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INTRODUCCION

Durante muchos afios la industria petrolera ha explotado el subsuelo para la
extraccion de hidrocarburos, siendo proveedor de aceite y gas, que son materias
primas para la elaboracion de diferentes productos.

Sabemos que los hidrocarburos son un recurso natural no renovable, por lo que
su explotacion debe hacerse con responsabilidad y tomando en cuenta lo siguiente:

e Maximizar el porcentaje de recuperacion de aceite y gas del yacimiento.
e Minimizar los costos de inversion.

e Minimizar el impacto ambiental.

e Minimizar los riesgos por su manejo en superficie.

Este manual proporciona la informacidn necesaria para definir qué es un pozo
fluyente, cdmo operarlo, su manejo y supervisidbn, asi como los accesorios
superficiales y subsuperficiales que componen un pozo fluyente para una mejor
explotacion.

También se describird la metodologia para la induccidon de un pozo fluyente a
presa metdlica, separador portatil (rolo) y bateria de separacién, asi como el uso
optimo de estranguladores. Se describiran los problemas que afectan al flujo en el
pozo y la superficie, se analizaran los tipos de estimulaciones y a qué pozos se les
aplica; por ultimo se analizara el tipo de mantenimiento a efectuar para estos pozos.
Todo lo anterior con la vision de restablecer e incrementar la produccién y el periodo
de vida de un pozo fluyente, con un manejo estricto y apegado a las normas de
seguridad y medio ambiente.

.. Al fin%l de la lectura de est? manpual, . el, traba'adc?r godré efectldar
eficientemente la operacion de un pozo fluyente, éstara preparado para comprender

la aplicacion de mecanismos para el mejoramiento de los pozos.

Todo esto con el objeto de lograr la dptima producciéon de los pozos,
considerando las normas de seguridad y medio ambiente actuales.
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Origen del Petréleo

Para facilitar el entendimiento de los mecanismos por los cuales un pozo fluye
por si mismo, es necesario saber cdmo esta constituido su formacion y los tipos de
yacimientos que se explotan.

aceite-asRAlFRS Rediteler miastellanizada del latin petroleum, (petra-piedra y oleum-

El vocablo chapopote o chapapote es castellanizacion de la palabra nahuatl
chapopoctli, de chahuatl = grasa y poctli = humo.

Al analizar petroleos de procedencias diversas, se observa de manera general,
que lo forman los siguientes elementos:

CARBON.............. de 76 a 86 por ciento.
HIDROGENO........ de 10 a 14 por ciento.

En ocasiones puede contener mezcladas algunas impurezas, como Oxigeno,
Azufre y Nitrogeno. También se han encontrado huellas de compuestos de Hierro,

Niquel, Vanadio y otros metales.

No se sabe exactamente cdmo se formd el petrdleo en el subsuelo. Las teorias
de su origen se siguen discutiendo hasta la fecha. Varios quimicos famosos, entre
ellos el ruso Mijail Vaslievich Lomonosov (1711-1865), en 1745; el francés Marcelin
Pierre 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
origen mineral. Otros investigadores se inclinan por el origen organico, sosteniendo
que proviene de la descomposicion de residuos animales y vegetales que se han
transformado en aceite. Este origen se demuestra al comprobarse que los terrenos en
los que se ha formado, no han estado nunca a una temperatura superior a 38 grados
centigrados, lo que descarta la teoria del origen mineral, ya que la obtencién a partir
de carburos metalicos requiere temperaturas mucho mas elevadas.

Los estudios hechos en laboratorio, con analisis de rocas petroliferas de
campos productores, confirman un origen organico, ya que se han encontrado en
ellas ciertas propiedades dpticas, que sdélo se localizan en las sustancias organicas,
por otro lado, el contenido de nitrdgeno y otras sustancias en el petrdleo, sélo puede
proceder de materiales organicos.
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yacimientos en el mundo se localizan en lugares que fueron ocupados por lagos y
mares hace millones de afos.

Se encuentra en el subsuelo, impregnado en formaciones de tipo arenoso o
calcareo, asume los tres estados fisicos de la materia: sdlido, liquido y gaseoso,
segln su composicion y la temperatura y presion a que se encuentra. Su color varia
entre el ambar y el negro, su densidad es menor que la del agua. En estado gaseoso
es inodoro, incoloro e insipido, por lo que, como medida de seguridad, se mezcla un
mercaptano (compuesto sulfuroso), para descubrir su presencia Yy evitar
intoxicaciones. Puede hallarse solo o0 mezclado con el petrdleo liquido dentro de un
mismo yacimiento. En el subsuelo, se encuentra generalmente encima de una capa de
agua, hallandose en la parte superior una de gas.

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

1. Una roca almacenadora, que debe ser permeable, en forma tal que bajo presion el
petroleo pueda moverse a través de sus poros de tamafio microscopico.

3. ENoanndmBeiRise bisreAys e aue shislir OlRO RIGAPEIPRIR [0S IdEmeables
se encuentren dispuestas en tal forma que el petréleo no pueda moverse hacia los
lados.

4. Deben existir rocas generadoras que se hayan convertido en petrdleo por el efecto
de la presion y la temperatura.

Las rocas almacenadoras en que se ha encontrado petréleo, son de muy
diversas edades geoldgicas. En el siguiente cuadro se muestran rocas productoras en
el Activo Poza Rica.
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FORMACION FTIPOS DE ROCAS LOCALIZACION
(Tajin

Agua fria
_Escobal

M
A

Chicontepec Areniscas

L

P
~

J Poza Rica
Tamabra Carbonato 1 Miquetla
. Jiliapa

r r
Abra Carbonato

| |

(San Andrés
Jurasico San Andrés Carbonato JHallazgo
(Inferior y Superior) Remolinos
 Gran Morelos

Faja de oro

-

La roca almacén es donde se encuentran entrampados los hidrocarburos y no
es mas que un recipiente. Las condiciones generales para que una roca sea almacén
son simples; debe poseer espacio suficiente para almacenar un considerable volumen
de hidrocarburos y las condiciones de almacenaje deben ser tales que ceda
facilmente el aceite y gas contenido cuando sea alcanzado por el pozo.
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La facilidad con que los hidrocarburos se desprenden de la roca depende de su
permeabilidad, para que una roca sea permeable depende de los siguientes



requisitos:

a) Porosidad
b) Poros interconectados

L porosidad tisne up
afacio scine ef velumen
de petrolecigss in silu

v

Porosidad e3¢l esoncio vasio
an la mod, expresads Somo
porcertage del volumen oe la
oo

Permeabilidad s una medida oe &
faciicad con la cual s Aukdos fliyen '1

atects la productivida

L2 permeabilidad ‘L
del pazo |

Lazs gargantas de poroes son
msircciknes estechas antre
o8 graros gue Unen vacios

POROSIDAD Y PERMEABILIDAD mas grandss

Fig.1 Porosidad y Permeabilidad

2.2 YACIMIENTOS EN ARENISCAS PETROLIFERAS

En todo el mundo las areniscas constituyen las rocas almacén mas importantes.
Localmente pueden ser sobrepasadas en el volumen de petréleo producido por las
rocas de carbonatos, pero en gran numero de distritos petroliferos, las calizas y

geluBipsiRStBrosBtR@MetE BUPEEIRSd 4§ 13esREGMABE  EAAfICA- hagorrgnishas
consistente extensién que cualquier otra de las rocas comunes. Ademas, pueden
tener gran potencia, en algunos puntos de varios cientos de metros. Las areniscas
pueden tener o no algunos puntos de varios cientos de metros. Las areniscas pueden
tener 0 no gran continuidad lateral.
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La porosidad en las areniscas es de dos tipos, intergranular y fracturas. La
porosidad intergranular es el espacio vacio neto que queda entre los granos que
constituyen la roca. La porosidad intergranular inicial depende principalmente del
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que corrientemente forman las areniscas, aproximadamente del mismo tamafo,
forman al asentarse en agua un agregado con una porosidad del 35 al 40%. Con una
mezcla de tamafios la porosidad disminuye, pues los granos mas pequefios llenan
parcialmente los intersticios entre los granos mayores, que de otra forma
permaneceran 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 y
arcilla, la roca puede carecer totalmente de porosidad efectiva.

Como regla general, la cementacién disminuye el porcentaje de porosidad de
un 30 a 40 inicial hasta un 10 a 20. Sin embargo, ni siquiera este reducido espacio
esta disponible para el almacenaje de hidrocarburos, pues la mayoria de las areniscas
petroliferas contienen algo de agua intersticial.

Algunas areniscas aparentemente compactas contienen agua o petrdleo en
fracturas, en cuyo caso la porosidad real produce una roca apta y quebradiza y esta
tan sujeta a la fisuracion como cualquier otra roca de aptitud comparable. Si una

BERRIEFAN B3 TRURAAG et WA R A YDA BOISS IR ARITb e At 40 Yy edh

existencia es menos obvia.

La mayoria de las areniscas no forman capas, sino que son lenticulares. En un
extremo existen lentes de muchos kildmetros de extension y en el otro extremo estan
las areniscas en “rosario”, que pueden tener pocos metros de anchura. Estas Gltimas
son tan pequefas que constituyen trampas en si mismas. Las arenas lenticulares son
depositadas por mares en regresion a lo largo de las lineas costeras estancadas, en
barras o bancos fuera de la costa, en deltas y plataformas en la desembocadura de
rios y en el fondo de lagos.

Algunas de estas arenas lenticulares han sido depositadas en aguas dulces o
salobres y actualmente conocemos numerosos ejemplos de petrdéleo en areniscas de

origen continental. Algunas rocas petroliferas de la Costa del Golfo y California
cambian buzamiento arriba de facies marinas a facies continental.

Yacimientos en conglomerados. Los conglomerados pueden ser considerados
como areniscas de grano grande. Poseen todos los requisitos necesarios para
construir una roca almacén, pero esta variedad de roca sedimentaria es rara,
especialmente en las grandes cuencas sedimentarias. Sin embargo, algunas areniscas
basales pueden tener el grano tan grande para ser llamadas conglomerados.
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Los hidrocarburos que se localizan en yacimientos de rocas areniscas estan
compuestos de: arcilla, caolinita, conglomerados, lodolitas o lutitas.

e Arcilla: rocas sedimentarias, granulares con tamafo de gramo de entre 0.0625 y
2 mm.



e Caolinita: mineral de arcilla.

Cuando la amlild s enousrtya-an
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Distribucion de arcillas
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Fig.2 Arcillas

e Conglomerados: son parecidos a las areniscas pero tienen granos mas grandes
entre 2 y 4 mm.

e Lodolitas o lutitas: son rocas sedimentarias que consisten en particulas mas finas
que el grano de arena menor a 0.0625 mm.

Tamano y X : Grado de
clasiticacion cementacion
de granps ' 4 de los granos

Forma de Y de arcilla
los granos - lipo
- distrbucion

Fig.3 Conglomerados
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2.3 YACIMIENTOS EN ROCAS DE CARBONATOS

Las rocas de carbonatos son la caliza, la dolomita y las rocas intermedias entre
estas dos. En algunas areas, notablemente el distrito Lima-Indiana y la cuenca de
Michigan, las rocas de carbonatos son practicamente las Unicas rocas almacén. En
algunas otras regiones, como en el Oriente Medio, México y la region central de



Estados Unidos, ambas rocas, calizas y areniscas, contienen cantidades comerciales
de petrdleo y gas.

Las rocas almacén de carbonatos difieren en algunos aspectos de las areniscas
almacén. La porosidad es mas probable que esté localizada, lateral y verticalmente,
dentro de la roca. Aunque unas pocas rocas de carbonatos poseen porosidad a lo
largo de la capa, esta condicidon es excepcional. Dentro de una formacion dada de
carbonato, incluso aunque tenga varios cientos de metros de potencia, la porosidad
estd 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 permeabilidad
no usual. Por esta razdén, los pozos perforados en rocas de carbonatos poseen las
marcas de producciones iniciales altas y las bolsas en calizas tienden a tener una vida
menor que las bolsas en areniscas.

o Daligmitle i rdacoentindei @a rdomatoadeotad tioy magnesio de calcio.

Reposicion de Disolucidn da
granos Disol
r E'julﬂri'li[:iagjml_l} " §

e .-_. o
Gradode - famano
cementacion - lipo

Fig.4 Caliza
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La facilidad con la que el pozo va a fluir dependera de la presion a la que estén
sometidos los hidrocarburos del yacimientos, este tipo de presidon es debida al
empuje por gas disuelto, empuje de una capa de gas y empuje hidrostatico natural.

Coémo producen los pozos - Empuje por gas en solucion
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Fig.5 a) Empuje de Gas en Solucion; b) Empuje de una capa de Gas
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Fig.6 Empuje Hidrostatico
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Analizando la informacidn anterior seremos capaces de definir cOmo pozo
fluyente a aquel cuya presion de fondo, es capaz de hacer fluir los hidrocarburos
producidos hasta la superficie sin energia externa, sélo con la propia del yacimiento.

Es de suma importancia que el lector conozca a grandes rasgos como se
encuentran los hidrocarburos en el yacimiento y como llegan a la superficie. Una vez
que el pozo ha sido terminado, éste cuenta con una tuberia de revestimiento la cual
va a llegar a la profundidad en que esté el yacimiento. En su interior alojara una

Fitharia dAe nradiicciAn dAa maennr dAiametrra |12 F11al calaara v ackara ecannrkFada nAar 11n
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empacador que aislara ambas tuberias. Por la tuberia de produccidon seran
transportados los hidrocarburos del yacimiento a la superficie. A través de la tuberia
de revestimiento se efectlan los disparos, hasta la zona productora de aceite,
determinada ésta mediante el uso de registros.

LAS BARRERAS DE FLUJO INFLUENCIAN EL
MOVIMIENTO DE PETROLEO Y AGUA

B

o : :

) El campo drenara como dos

grandes compartimentios
a&!r.:-ﬂa:j 5

Bamrera de lulita que sbans
el ancho-del campa

|

' “xb._r.-:l:'l'. prin |
—_ rEiEn- Al

‘ = Baeraras do lulias
!"."; = | "compartmento supasor”

“compartimen b infenor J

Fig.7 Barras de Flujo Influencian el Movimiento de Petréleo y Agua
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Los pozos fluyentes por su condicidn se clasifican de acuerdo a:
a) Su profundidad.- Estos pozos pueden ser someros o profundos.

= Someros. son aquellos que alcanzan una profundidad de 1000 m.
= Profundos: éstos alcanzan una profundidad mayor de 1000 m



Pozo

Pozo
Somero Profundo
Fig.8 Pozo Somero y Profundo
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b) Su produccidn.- Estos pueden ser pozos productores de aceite — gas y pozos
productores de gas (perforados en el casquete).

»  Productores aceite-gas: con terminacidon en el yacimiento productor de
aceite-gas.
= Productores gas.: con una terminacién en el casquete de gas.




Pozo i = Pozo
Productor = M - Productor

de aceite = i ' .- de gas

Fig.9 Pozos Productores de Aceite y de Gas
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c) Estado mecanico.- La terminacion del pozo puede ser a agujero descubierto,
que la TR en su extremo inferior esté abierta y los pozos con terminacion
completa la TR de encuentra en su extremo inferior cerrada y cementada
debajo de la zona de disparos.

Agujero descubierto: con la TR abierta en su extremo interior.

Agujero ademado:. solo con TR sin tuberia TP.

TP franca: con TP libre sin accesorios.

TP con Empacador. con TP-libre y empacador para aislar la TP de la TR.

Tuberla de El vy slimianio i
prodiuntitn gz bsmsla la .- —TNpRa L )



auperihce

Renvasimianio k

Z Colgadar
de linsr

1=

El linar no asta
coneciado con
la suparicie

Zona de
Peirdloo

Raveslimisnto
08 CemEin

Campdetamienta Compietamienta Complatamiants con Complstamienio
de hueso Ahieno de hueco abiarto finer’ cementado con revestimiento
con makta en &l Tines’ {cafionaadn) i carmanlado

Fig.10 Diferentes Terminaciones

Una vez conocidos los mecanismos de empuje en un yacimiento se puede
definir a un pozo fluyente como aquel, dado a que un aparejo de produccién fluye
con energia propia. También se puede terminar con TP franca o con empacador, en el
primer caso se podra explotar a través de la TP y/o la TR. Las caracteristicas de flujo
a través de la T.P. dependeran del diametro de ésta y las condiciones del yacimiento,

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

Los pozos fluyentes debido a su condicidon se les denomina de dos formas:
pozos de baja R.G.A. y pozos de alta R.G.A., a continuacién se describe esta
denominacién.
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La R.G.A. o relacion gas-aceite no es mas que la cantidad de gas producida en
metros clbicos por cada metro cubico de aceite limpio producido por el pozo. Esto
sale de dividir los metros clbicos de gas que aporta al dia el pozo entre la produccién
neta.
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Para el estudio de este capitulo manejaremos los accesorios en dos grandes grupos:

3.1 ACCESORIOS SUPERFICIALES

Estos son los accesorios con los que el supervisor debe estar mas familiarizado,

pues de ello depende que se tenga o no una operacidon eficaz del pozo; estos
accesorios son:

Los pozos fluyentes que estan equipados en sus salidas laterales, con valvulas
de compuertas apropiadas, que permiten el escape de fluidos del espacio anular TR y

B4R BERLYSHI R e P RRACE AR B RIS Y GERTIN'S BERESAB L& AGSIE:

conocidos como arbol de valvulas, éste se fija en la tuberia de revestimiento y a la
tuberia de produccion que esta soportada en el nido por medio de una bola
colgadora.

Las diversas salidas del arbol de valvulas conectan directamente con el interior
Ae |1a fiitharia de nroadiiccian v de ravectimienta v cada 11na dAe Actac acti edartlinada an
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su salida con una valvula de compuerta de alta presién (3000 6 5000 Ibs/plg®). En la
salida del flujo de aceite o gas en cualquiera de estas dos ramas sera a través de
lineas de transporte de flujo. Cada salida de conduccion tiene su propia cruceta de
porta-estrangulador; en el interior de éste contendrd un estrangulador que nos
servira para restringir el flujo y aplicar una contrapresion al pozo.

del tipsde’ SNV IYE 25 RPIRFAN L '8 BlgaeT hRIRL A6 ¥R R0 £ USR] RIRNIRSE
flujo, y estan construidas para permitir una reposicién rapida y facil de las partes
sujetas a desgaste. Para cerrar rapidamente el flujo en condiciones de alta presidn,
se instalan algunas veces macho lubricables. A continuacion se describe las partes del
arbol de valvulas.

3.1.1 Arbol de Vilvulas (Arbol de Navidad)

Es el conjunto de mecanismos de control instalados en la superficie para
regular el caudal de flujo de los hidrocarburos durante el periodo de produccion.
También nos va a permitir controlar y regular con seguridad, la comunicacién de la
presion que existe entre las tuberias de produccién y de revestimiento.

Nos permite realizar otras operaciones en tales como: Toma de Informacion,
Toma de Registros, Operacion con Linea de Acero, Futuras Intervenciones de
reacondicionamiento con equipo T.R.P., fracturamiento con equipo de alta presion,
estimulaciones, descarbonataciones con tuberia flexible, circulaciones, etc.
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En el Activo de Produccion Poza Rica se manejan diferentes tipos, marcas y
capacidades de arbol de valvulas, como son los: Bridados-Roscables, Integrales y
Mixtos; de las marcas FIP, Cameron, EPN, Altas, etc., de 3000, 5000 y 10,000
Ibs/plg® de capacidad de trabajo, actualmente los méas utilizados son las primeras tres
marcas.
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Fig.12 Arbol de Valvulas (Arbol Navidad)

Partes que Constituyen un Arbol de Valvulas

1.

Valvula superior de T.P.: Se localiza en la parte superior del arbol y sirve para
controlar el registro de presiones en la tuberia de produccion, leyéndose cuando
sea hecesario; estas presiones pueden ser a pozo cerrado o pozo fluyendo.
Asimismo, esta valvula nos sirve para efectuar operaciones posteriores a la
terminacion, tales como desparafinacién, registros de presiones de fondo,
disparos, estimulaciones, introduccién de tuberia flexible, etc. En las operaciones
que requiere no interrumpir el flujo, se cierra esta valvula y se coloca un
lubricador para operar con presion, se introducen en el interior de éste las
herramientas necesarias, abriendo la valvula para permitir el paso.
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Distribuidor de flujo (cruceta): Esta provista de valvulas para su operacion y
sirve para duplicar las conducciones del flujo.

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

Valvula maestra: Controla el flujo de la tuberia de produccién con capacidad
suficiente para soportar la presion total del pozo cerrado.

Combinacion o carrete adaptador: Como su nombre lo indica, es una pieza

que en sus extremos tiene medidas diferentes de anillos diferentes para adaptar la
bomba de la valvula maestra, con la brida del cabezal colgado de la tuberia de

produccion.

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

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



anular y tomar las presiones cuando se€ requiera.
7. Valvula Lateral TP: Permite el paso de fluidos hacia la linea de recoleccidn.

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

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

10. Valvula Lateral TR 6 °/g"@: Permite el flujo de fluidos, aceite o gas en caso
que los hubiera. También por éstas se toman presiones para lo cual se instala una
brida companera y botella reductora de 2A 2"J.

11. Cabezal de TR 9 °/g"@: Permite instalar el cabezal de TR 6 °/s"Q, cuenta con
salidas laterales donde van instaladas 2 valvulas.

12. Valvulas TR 9 ®/g"@: Son mecanismos que forman parte del arbol de valvulas,

éstas pueden, ser bridadas o roscadas y permiten disminuir la presién acumulada
en esta tuberia.
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3.1.2 Conexiones Superficiales

Son el conjunto de materiales, como tuberia, niples, codos, tee, tuercas union,
valvulas compuerta roscadas de 1000 Ibs/plg?, etc., que se conectan ordenadamente
de acuerdo a las necesidades requeridas con un minimo de desviacion del flujo para
evitar caidas de presion.

Nos sirven para conducir los fluidos producidos por el pozo a la linea de
descarga del mismo, todas éstas deben ser disefadas para manejar presiones no
menores de 1000 Ibs/plg?.
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3.1.3 Especificaciones de las Conexiones Superficiales

11

12
14

15

Fig.13 Coeie Sperficales de unrbol e Valvulas

1. Brida 2 %2"@ 3000 Ibs/plg? con pista de alojamiento para anillo R-27.
2. Valvula compuerta superior 2 2" 3000 Ibs/plg® con extremos bridados y pista de
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Valvula de aguja de 2" 1000 Ibs/plg?® rosca estandar.

Cruceta porta estrangulador 2”& 3000 Ibs/plg? rosca estandar.

Valvula de compuerta lateral TP 2”@ 3000 Ibs/plg? con extremos bridados y pista

de alojamiento para anillo R-24.

6. Cruceta o distribuidor de flujo con salidas de 2 2”& 3000 Ibs/plg® con pistas de
alojamiento oara anillo R-27 y R-24.

7. Niple 2”& 3000 Ibs/plg® rosca estandar.

8. Valvula de compuerta maestra 2 2”@ 3000 Ibs/plg® con extremos bridados y pista
de alojamiento para anillo R-27.

9. Valvula de compuerta de contrapresmn 2”@ 1000 Ibs/plg? con extremos roscados .

10. Tuerca unién 2" 3000 Ibs/plg? rosca estandar.

11. Carrete colgador 3000 Ibs/plg” bridado.

12. Valvula compuerta lateral TR 2”& 3000 Ibs/plg? con extremos bridados y pistas de
alojamiento para anillo R-24.

13. Valvula compuerta de flote 2”@ 1000 Ibs/plg® con extremos roscados.

14. Qabezal de d|str|bu?|on 6 5/8”® TR 3000 Ibs/plg? y salida de 2"< con pistas de
alojamiento para anillo R-24

15. Cabezal de distribucién 9 5/8"® TR 3000 Ibs/plg y salida de 2" bridada con
pistas de alojamiento para anillo R-24.

A
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16. Valvula de compuerta lateral T.R. 9 °/s, de 2” & 3000 Ibs/plg? con exrtemos
bridados y pista de alojamiento para anillo R-24.
17. Codos de 2” &, 90%, rosca estandar de 3000 Ibs/plg°.

3.2 ACCESORIOS SUBSUPERFICIALES

Es el conjunto de tuberias que van alojadas en el subsuelo y que llegan hasta
la roca depdsito (yacimiento). El equipo subsuperficial cuenta con una tuberia de
revestimiento, la cual recibe los hidrocarburos producidos por el yacimiento; y la
tuberia de produccion la cual esta suspendida concéntricamente dentro de la tuberia
de revestimiento formando un espacio anular entre las dos tuberias, por esta tuberia
se transportan los hidrocarburos del pozo. El espacio anular es el espacio que hay
entre el diametro interior de la tuberia de revestimiento y el didmetro exterior de la
tuberia de produccion.

Antes de estudiar los problemas que intervienen para lograr la operacion
eficiente de los pozos fluyentes, el lector debera familiarizarse con la instalacion del
equipo subsuperficial (estado mecanico) usado en relacidn con estos pozos. Las
figuras 15 y 16 presentan los diferentes estados mecanicos que componen un pozo
fluyente, el cual estd compuesto de varias piezas del equipo necesario o Util para el
control de pozos fluyentes y para manejar la produccion que se descarga en la
cabeza del pozo.

Los pozos fluyentes cuentan con una tuberia de revestimiento y una de



produccion por donde van a subir los hidrocarburos a la superficie; la tuberia de
FREESHITISOL QR edSR AR BRNSHADALFE 1{FRER Qe A SONtINUAcion se describen los

Partes que Componen el Estado Mecanico de un Pozo Fluyente

1.

Tuberia de Revestimiento (T.R. 9 °/s"@): Sirve para ascentar el primer
preventor como sistema de seguridad en la perforacion y llega a una profundidad
aproximada de 500 m.

2. Tuberia de revestimiento (T.R. 6 3/g"@): Esta va a ser de un didmetro de 6
>/¢" &y va a llegar hasta el yacimiento, la longitud depende de la profundidad del
pozo, puede ser somera (<1000 m) o profunda (>1000 m), en esta tuberia van a
estar alojados ciertos dispositivos tales como: (empacador, tuberia de
produccion), también cuenta con una zona de disparos por los cuales fluye el
aceite del yacimiento al pozo.

3. Tuberia de produccién (T.P. 2 7/s"@): Esta tuberia sirve para transportar el
aceite hasta la superficie y llega hasta antes de la zona de disparos, es de un
didmetro de 2 7/s"@ vy lleva conectados ciertos dispositivos, como camisa
deslizable, niple asiento para valvula de pie.
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4. Empacador: Este dispositivo nos sirve para aislar la tuberia de produccion vy la
tuberia de revestimiento, lo que permite explotar el pozo por una rama o dos.

5. Camisa deslizable: Este dispositivo nos va a permitir explotar otra zona de

disparos 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 la
TP.

Niple asiento: Nos sirve para colocar la valvula de pie y va instalado en la T.P.
Valvula de pie: Este dispositivo nos sirve para retener el aceite que se desplaza
del yacimiento a la T.P. y se instala a pozos de baja presion de fondo, ésta va
colocada en la T.P.

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

. Tapon de cemento: Sirve para aislar un intervalo productor y para soporte de la

T.R.
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Fig.14 Componentes de una Instalacién Subsuperficial de un Pozo Fluyente
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Los diferentes estados mecanicos que hay en el Activo de Produccion Poza Rica
se muestran en las figuras siguientes:

Figura 15: Ilustra el estado mecanico de un pozo fluyente con terminacion cerrada y
dos zonas productoras, por lo que el pozo podra ser explotado por T.P. o T.R.

TR 9 5/8, J55 36 Lhipie . B 30Em

CAMISA DESLIZABLE (818! 1385.22m

EMPACADOR MR 65/8° | | 1398.51m




cDC

EMPACADGR 41501 6 548 CAMULTLY

INT. PROGRAMADO

TARCON DE CEMENTO

TR 6 58", N-80, 24 Lbiple

[B18]

141071440 m

15011519 m

1668 25 m

1680 m

TTI5M750 m

LLL

L1 Tii

1785/ 1800 m

%

1872 m

-
1887 m

Fig.15 Estado Mecanico de un Pozo Fluyente con 2 Zonas Productoras
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Figura 16: Ilustra el estado mecanico de un pozo fluyente con terminacion abierta,
por lo que los hidrocarburos entran directamente del yacimiento al pozo.

TR 958" J55, 36 LBS/PIE _

TP 2 T/8" 8HR

159.66 m




CAMISA DESLIZABLE 1166 76 m

TR 6 5/8° N-B0, M. 1170m
24 Livpie

MMCADOR INFLABLE BAKER 4 5/8° 121668 m
P. TOTAL 1222 m

Fig.16 Estado Mecanico de un Pozo Fluyente con Terminaciéon Abierta
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SUPERVISION DE UN POZO
FLUYENTE
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SUPERVISION DE UN POZO FLUYENTE

Vis un pozo fluyente es llevada q cabo ersonal operativo el cual
debera es ar i‘%mqlarlzal:c)lo y coXocer cada uno ealos onennc Be un arBoF dae

valvulas como el que se muestra en la figura.

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

El contrapozo debe permanecer desazolvado y libre de material combustible, el
arbol debe estar identificado con nomenclatura visible, ademas de contar con su
proteccion anticorrosiva (pintura).

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

Fig.17 Arbol de Valvulas de un Pozo Fluyente



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

Por ningln concepto debe usarse ropa, viseras, gorras o cualquier otra fibra
sintética en aquellos lugares en donde la electricidad estatica pueda significar un
riesgo, por la facil inflamabilidad de estos materiales (Cap. II Art. 12).
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mas comunes son: presidn antes y después del estrangulador, orificio del
estrangulador y rama por la que se explota el pozo. A continuacion se describe paso
a paso la filosofia de operacion para efectuar la revision de un pozo fluyente.

1. Identificar la rama por la que fluye (T.P., T.R.): aqui se procede a operar la
valvula hacia la izquierda o derecha para saber si esta abierta o cerrada y

determinar por cual rama fluye.

a) Primero se revisa la valvula maestra.

b) Si la valvula maestra esta cerrada, se revisa la T.R.

c) Si la valvula maestra esta abierta se revisa la T.P., ya que sabemos por cual
rama fluye, se procede a tomar la presion.

mods due sea posibie [danticands Fagimente (eaa, TEAHRE3S de ol

2. Toma de Presidn: Esta serda tomada en dos puntos, antes y después del
estrangulador. Va a servir para saber la presidon que tiene el pozo en la cabeza y
la presion con la cual fluye hacia la bateria.

a).La presidn antes del estrangulador: va a ser tomada en la cruceta porta
estrangulador. Aqui hay una valvula de 2”@ registrando la presion en la
cabeza como muestra en la fig. No. 18.

Valvula T.R.

Cruceta porta
estranfulador

Valvula V2"



Mandémetro

Fig.18 Toma de Presion en T.R. antes del Estrangulador
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b) La presion después del estrangulador: Esta se tomara después de la cruceta
porta estrangulador en la linea de descarga hacia la bateria. Esta linea
cuenta con una Tee y una botella reduccion 2” a 2”@ y una valvula de »"J
y se abre la valvula de 2”@ registrando la presidn del pozo con la que fluye
a la bateria, como se muestra en la figura:

Manémetro Valvula de
contralresion
Botella
reduccion
2’ ald
Valvula de
Flote

Fig.19 Toma de Presion en TR después del Estrangulador

Al efectuar toma de muestras en los pozos, deben evitarse derrames
(Cap. VI, Art. 4).

3. Revision de estranguladores: Los estranguladores o reductores nos sirven para
controlar la presion en la cabeza del pozo y asi regular la produccién de
hidrocarburos y con esto controlar el porcentaje de agua, arena, etc. A
continuacion se describe el proceso de revisibn de estranguladores y su
importancia. Esta revision se llevara a cabo una vez por semana o antes si lo
amerita (tomando en cuenta la variacidon de su presidon y produccion.

Al efectuar operaciones en el arbol de valvulas, es necesario colocar
andamios que aseguren la estancia del trabajador y asimismo se eviten

riacanc dea Fratdac (Can IT Ark 17)
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Procedimiento para revisar un estrangulador:

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

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

b) Cerrar la valvula de contrapresion.

Valvula
contrapresion




Fig.21 Cierre de la Valvula de Contrapresion
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c) En un depdsito depresionar el gas y aceite depositado en el tramo aislado, para

esto se abre la valvula 12”9 que esta en el porta estrangulador.

Botella reduccion

Cruceta porta- — —-
: 2aV D

estrangulador
bridada

Botella para
almacenar residuos

Fig.22 Depresionamiento del Tramo Aislado

d) Retirar la tapa porta estrangulador.

Valvula T.P.

Tapa de la cruceta
Porta-estrandulador




Flg.25 oSe quita la tapa del Forta-cStranguiador
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e) Sacar el estrangulador por medio de una llave especial para estos casos.

Valvula V2" Botella reduccién 2” a 2"

Fisga para jalar Estrangulador

Llave para extraer el estrangulador

estrangulador

Cruceta porta
-estrangulador

Fig.24 Extraccion del Estrangulador

f) Limpiar en un recipiente el estrangulador con solvente, evitando derrames.
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 valvula de
contrapresion.
i) Por ultimo se abre la valvula de control por donde fluye el pozo.
j) Se toman las presiones antes y después del estrangulador hasta que la
variacion en cada una de ellas sea minima.

Todo personal debe usar en su trabajo ropa que la administracidén le suministre
en los casos previstos. Esta ropa debera estar razonablemente ajustada al cuello,
en los pufios y en la parte baja de los pantalones; no tendra parte colgantes,
como cintas, cordones, etc. (Cap. IT Art. 11).

Para la limpieza de herramienta, aparatos, maquinaria, ropa, piso,
etc., en general por ningin motivo se debe utilizar como solvente

nancnlinas A nradincrtac inflamahlae Tamnaca co 11earan acknae nradiicrkance
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para el aseo corporal (Cap. II Art. 44).
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APERTURA DE UN POZO
FLUYENTE
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PARA LA APERTURA DE UN POZO SE TIENEN TRES OPCIONES:
a) A LA ATMOSFERA

Anteriormente se utilizaban presas de tierra cercanas al cuadro del pozo, esta
practica se elimin6 como medida de seguridad y ecologia para sanear el area de éstas
e incorporarlas al ambiente natural.

En su lugar se ocupan presas metdlicas equipadas con un desgasificador que
permite la separacion del gas producido, desalojandolo a una altura tal que permita
laborar al personal del area en un ambiente exento de aire enrarecido por el gas de
formacidn. Las lineas superficiales que interconectan el pozo con la presa metalica
deben anclarse para evitar vibraciones (Cap. VI Art. 22).

w“_,- DESGASIFICADOR

ﬁ PEMNES

PRESA METALICA
CAR AN '

Valwula do flote

&

Fig.25 Presa Metélica con Desgasificador

La finalidad de abrir un pozo a la atmdsfera es eliminar la contrapresion
A

Piextida o by e siste ) agaeopbenttating ulifeed moabdd Hogsjcao thd K rkigsidnade Horette
de acuerdo a la aportacidon de aceite y gas y evitando cualquier derrame de
hidrocarburos en el area. Para esta operacidon se deberd contar con conexiones
superficiales adecuadas y el parametro que se debera cuidar es la presion en la
cabeza del pozo para poder manejar la produccion en superficie de manera segura,
procurando no exceder del 80% de la presidn a que fueron probadas las conexiones
superficiales.

La apertura de pozos a la atmdsfera es recomendada cuando se quiere evitar el
manejo de productos indeseables (sélidos o liquidos) en la instalacion de produccidn.
Estos productos dificultan el manejo de la produccién y/o dafan el equipo e
instrumentacién en la instalacion de produccidn.
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En la siguiente tabla se presentan algunas operaciones a pozos y el producto
indeseable que se maneja después de éstas.

Operacion

Producto

Terminacion
Estimulacidn
Desarenamiento
Limpieza de TP
Circulacion

Sedimento

Residuos corrosivos

Residuos corrosivos arena, gel
Residuos corrosivos
Emulsiones

El pozo se manejara a la atmodsfera hasta haber reducido al minimo la
aportaciéon de estos productos indeseables o una vez que el pozo se estabilice en
cuanto a gasto o presion.

b) A BATERIA PORTATIL

Consiste en la apertura a una instalacion montada a boca de pozo y se realiza
cuando se carece de la infraestructura necesaria para el manejo de la produccion o
no se puede aforar el pozo de manera independiente.

También es usual al realizar pruebas de produccidon a boca de pozo variando
parametros como la presidon de separacion; ésta es otra situacion para el uso de una
bateria portatil.

Cuando el o un grupo de pozos se han explotado durante largo tiempo, de tal
forma que ha declinado su produccidon, se acerca la instalacidn a boca de pozo
ayudandolo a fluir para eliminar las caidas de presidn que se presentan en su linea de
descarga.

La bateria portatil esta constituida por separador portatil (Rolo), un tanque de
almacenamiento y un quemador. La distribucion que se le da al instalarse en un pozo
debe estar orientada de tal manera que los vapores que salen del tanque no viajen
en direccién al quemador. Para la instalacion del quemador se debe tener en
cuenta la direccion por donde se desplaza el viento.

Antes de dar apertura el pozo a bateria portatil deberd estar presente el
personal de mantenimiento a pozos, para corregir cualquier fuga que se presente en
las conexiones superficiales, tanto del pozo como del separador. También deberan
dejar en condiciones de operacidn el separador, la reguladora de presién al quemador
y la valvula de seguridad.
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Serd necesario que esté presente personal del departamento de gas para
instalar una placa en el registrador de flujo de acuerdo a la presidon que se va a
manejar, asi como dejar en condiciones de operacion el aparato registrador de flujo.

Posteriormente se hace una prueba al equipo abriendo el pozo, si éste no
presenta ninguna fuga se deja abierto y se inicia la toma de presiones y muestras, asi
como la medicibn en el tanque de almacenamiento; ya que el tanque de
almacenamiento tenga un volumen de aceite necesario, éste debera ser recuperado
por medio de pipas y transportado hasta la presa del campo X. En labores de
medicion y muestreo, use equipo de proteccion respiratoria (Cap. VI,
Art. 25).

DESCRIPCION ACCESORIOS EN ARBOL DEL POZO

Arbol de valvulas.

Purga para toma de muestras.

Manografo para toma de presidon antes de la estrangulacion.
Porta estrangulador.

Estrangulador.

Mandgrafo para toma de presidon después del estrangulador.
Tee con reduccion de 2" a ¥4"@.

Linea de descarga del pozo.

N bhwN =

VISTA SUPERIOR DEL SEPARADOR PORTATIL (ROLO)

9. Carga del separador.

10. Patin del separador.

11. Valvulas de seccionamiento By—pass.
12. Cuerpo separador.

13. Valvula de seguridad.

18: PRIER 38R ARLRTG).

16. Aparato registrador de flujo.

17. Valvula requladora de gas al quemador.
18. Quemador.

19. Alimentacién de gas al piloto.

19-A. Mandmetro

20. Valvula motora Kim-Ray.

21. Medidor de desplazamiento positivo.
22. Valvula de seccionamiento en descarga y By—pass.
23. By-pass del separador.

24. Linea carga al tanque.

25. Tanque.
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26. Linea de desfogue de vapores.
27. Pata-descarga al tanque.

28 ByPmagimedicion.
30. Escalera.
31. Proteccion cilindrica-escalera.

MEDIDAS DE CONEXIONES SUPERFICIALES Y REDUCCIONES ANTES Y
DESPUES DEL SEPARADOR

a) Conexiones superficiales de 2"@.

b) Tubing de alimentacidn al manégrafo 2 "@.

c) Reduccion de 4” a 2”@ entrada al separador.

d) By—pass 4"@.

e) Reduccién 4” a 2 ’/¢"®@, salida del separador.

f). Reduccion 4” a 2 7/8"@, salida de gas al quemador.
d) Linea al quemador 2 “/5"@.

h) Reduccidon 2” a 4”@, entrada al tanque.

i) Salida del tanque de 4” a 3”@ para conexidn rapida.
j) Linea de descarga 2 ’/s"@ al tanque.
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APERTURA DE UN POZO FLUYENTE

c) A BATERIA

Esta opcion se tiene una vez que el pozo se ha aforado u observado a presa
metdlica o a bateria portatil, cuando el pozo esta estabilizado y cuenta con las

instalaciones necesarias para su manejo definitivo.

Independientemente de la opcidon que se tome para dar apertura al pozo, se
deberan tomar en cuenta los siguientes puntos:

Ya que el pozo ha sido puesto a producir y alineado hacia la bateria, se
procedera a medir para llevar un control diario de la produccién. Para lo cual se
debera dar aviso al operador de la bateria de separacién para que haga los
movimientos necesarios para meterlo al separador de medicién y que se mida el
pozo, normalmente las medidas seran tomadas cada hora y siempre a hora cerrada.

NOTA: La definicion de presién y el tipo de mandmetro, asi como el tipo de
mandgrafo a ocupar, se detalla en el anexo.

5.1 REVISION DEL EQUIPO DE SEGURIDAD

Antes de realizar cualquier trabajo en el area del pozo el trabajador deberd
contar con equipo de proteccion y seguridad:

a) Pantaldn de algodén.

b) Camisa de algodon.

c) Botas de piel con casquillo (industriales).
d) Casco protector.

e) Gafas (gogles).

f) Guantes carnaza (piel).

g) Guantes hule.

En caso de requerir algun otro equipo de seguridad para desarrollar el trabajo
se debera solicitar al area encargada de entregar éste equipo.
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5.2 REVISION DE CONEXIONES

Es necesario que cuando se instalen las conexiones superficiales por parte de
mantenimiento a pozos y antes que se retire este personal, se deberan probar las
conexjanes y&al gliminar.cuglagier fuga. Fl trabajador debera tener ahisrenta qus 2l
de estar instaladas de tal manera que el flujo de aceite tenga el minimo de desviacién
en las conexiones superficiales, para evitar caidas de presion, considerando que en el
transcurso de su observacion podra cambiarse una o mas condiciones de flujo sin que
el pozo tenga que cerrarse.

5.3 TOMA DE PRESION

Es de suma importancia que la toma de presidon de un pozo sea lo mas exacta, ya
que de esta informacion depende el seguimiento que se le da al pozo. A continuacion
se menciona el procedimiento para la toma de presiones en diferentes puntos.

a) Toma de presion a pozo cerrado: Nos sirve para saber qué presion tiene el
pozo, y se toma de la manera siguiente:
1. Se coloca un mandmetro en la valvula de 2" que esta colocada en la tapa
del portaestrangulador.

2. Se cierra la valvula de contrapresion.

3. Se abre la valvula de 2" lentamente para evitar que se descalibre
el manometro; hasta registrar la presion.
Una vez registrada la presion se abre la valvula de contrapresion.
Se cierra la valvula de 2" y se quita el mandmetro.
Si el pozo cuenta con mandgrafo, la presidn sera registrada en la grafica
inmediatamente al cerrar la valvula de contrapresion.

o vk
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Fig.27 Toma de Presiéon a Pozo Cerrado en Manémetro

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

1. Se coloca un manometro en la valvula de %"J que esta en el
portaestrangulador.

2. Se abre la valvula de 2"< lentamente hasta registrar la presion que
tiene el pozo antes del estrangulador.

3. Ya registrada la presion se cierra la valvula y se quita el mandmetro.

4. En caso que el pozo tenga mandgrafo, la presidon sera tomada directamente
de la grafica que tiene el mandgrafo del estrangulador.

Fig.28 Toma de Presion antes del Estrangulador en Manégrafo
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c) Toma de presion después del estrangulador: Es la presidon de caida con la
que fluye el pozo hacia la bateria. Se toma de la manera siguiente:

1) Se instala un mandmetro en la descarga del pozo después del
portaestrangulador. La descarga cuenta con una tee 2”0 y una botella
reduccién de 2" a 2”@ con una valvula de 12"Q.

2) Se abre la valvula de 2”2 lentamente hasta registrar la presién
después del portaestrangulador.

3) Se cierra la valvula de ¥2"Qd y se quita el mandmetro.

4) Para los pozos que tenga instalado un mandgrafo, la presidn sera tomada
directamente de la grafica que tiene el mandgrafo, después del
estrangulador.
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Fig.29 Toma de Presion después del Estrangulador en Manégrafos

5.4 TOMA DE MUESTRA

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

Se debe tener particular énfasis en la necesidad de obtener una muestra exacta
y representativa para analisis, dado que los analisis ademas de la exactitud y cuidado
de las pruebas de laboratorio, pueden ser indtiles si la muestra no es representativa.
Al efectuar tomas de muestras, use su equipo de proteccion ocular (Cap. II
Art. 19).
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La toma de muestra de un hidrocarburo puede ser peligroso. La persona
responsable de tomar la muestra debe estar familiarizada con las practicas de
seguridad para el manejo de fluidos bajo presion.

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

tendrerpos una . menor presidn. Para tomar la muestra sé deberan seguir los

a) Se coloca un recipiente en la boca de la valvula de %"@, después del
estrangulador. El recipiente sera sujetado firmemente.

b) El trabajador se colocara a favor del viento para evitar un engasamiento por
inhalacion de gas sulfhidrico. En la seccion de anexos mas informacion sobre
sulfhidrico.

c) Se abre la valvula hasta obtener la muestra necesaria para el analisis.

d) Posteriormente se cierra la valvula.

5.5 SELECCION DE ESTRANGULADORES

El ingeniero petrolero encargado del pozo definira el diametro del
estrangulador en base a los datos obtenidos de una prueba de produccion.

Pero en el campo es importante monitorear la presion antes y después del
estrangulador, pues de éstas depende el diametro de estrangulador a manejar.
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La relacidn que se debe guardar entre éstas debera ser siempre mayor de 0.5,
esto es

Presion antes del estrangulador
Presion después del estrangulador

v

0.5
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Condiciones de Flujo Estable e Inestable

El flujo de un pozo desde la formacién a través de la tuberia de produccién y
hasta la bateria de separacion, nunca es completamente estable. El gasto del liquido,
la RGA y la presiéon de la formacion varian continuamente. En tanto que sean
reducidos los limites de estas fluctuaciones, el sistema de flujo puede considerarse
como estable. Por otra parte, cualgujer tendencia que, indique un incremento en las
variaciones, es indice ae mesfa%lﬁd%dJ incipiente y puede tener consecuencias graves,
desde la muerte del pozo o lo que es mas raro, el incremento excesivo de las
variaciones de la produccion.

Al analizar la estabilidad del flujo es necesario tener en cuenta indices de
productividad, presién en la cabeza del pozo y estrangulador. Debe recordarse
también que la funcidn de un estrangulador en la linea de flujo es regularizar el flujo,
es decir, mantener el gasto y en consecuencia la presion en la cabeza tan constante
como sea posible.

Efectos Debidos al Cambio del Diametro del Estrangulador

y la dEnagistinkaasascetidne amrrcat @spatioprasién efrtifohadutteyiende prothicgion
permite la liberacidn de gas, la secuencia de fendmenos que sigue a una reduccion en
el didmetro del estrangulador en un pozo fluyente es como se describe a
continuacion.

La reduccidon del orificio en la superficie ocasiona un aumento en la
contrapresion en la tuberia de produccidén. La contrapresion en la formacion no
cambia instantdneamente, porque la presién en la cabeza del pozo mas la presion
debida a la columna de gas en el espacio anular no se altera momentaneamente. El
yacimiento continla durante un corto tiempo produciendo el gasto anterior y la
diferencia entre esta produccion y la que puede pasar ahora por la tuberia de
produccién debe entrar al espacio anular. Este liquido en el espacio anular hace que
se eleve la presion de fondo fluyendo primero, debido a que la misma columna del
B TR e A ORI (e P HAN AR 55890 Fa AU S SRS o955
de fondo fluyendo genera una produccién menor de la formacién, y asi
sucesivamente, hasta que se alcanza el equilibrio, es decir, hasta que se alcanza un
equilibrio entre la entrada de flujo del yacimiento, la pérdida de presidon vertical en
dos fases para este gasto en particular y el funcionamiento del estrangulador.
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En 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 tuberia de
producciéon no solamente por la pérdida del gas en el espacio anular, sino también
debido a la produccion de aceite (sin gas disuelto) desde el espacio anular a la
tuberia de produccidon. Durante este periodo en que se reduce el volumen de gas en
la tuberia de produccion, se incrementara la pérdida de presidon en ésta y caera la

REGSINGAIAE iaRsZ5, bRy SidotentRo AMSHIRIAMENLT e PGS EnaUe 5623

del pozo caerd y existira el riesgo de que el pozo muera. Se concluye, por lo tanto,
que en los pozos que no tienen empacador entre la TP y TR y producen con una RGA
y presion de fondo bajas, cercanas al limite inferior del flujo natural, debe tenerse
mucho cuidado al realizar el estrangulamiento.

Si el pozo se ha terminado con un empacador entre la tuberia de revestimiento
y la de produccién y en la parte inferior de la tuberia de produccidn o cerca de dicha
parte hay poco o ningun espacio disponible para el gas libre, no esta presente el
riesgo que se acaba de exponer.
0.

Efectos de la Presion Estatica en un Pozo Fluyente

Siempre que otros factores permanezcan constantes, la eficiencia del flujo en
un pozo fluyente declina conforme disminuye la presidn estatica del yacimiento, en
otras palabras, cuando decrece la presion estatica, un porcentaje considerable de la
caida total de la presidn desde el yacimiento a la cabeza del pozo, se debe a la caida
de presion en dicha tuberia.

Esta disminucion en la eficiencia se refleja en la produccidn que alcanza el pozo
con un estrangulador de diametro dado.

Regimenes de Flujo Vertical de dos Fases

Conforme la presion se reduce en el aceite crudo que contiene gas en solucidn

BRtACRRIERER SATRI I RSINAONSAE ORI G $BTEe) Gideitd YPRERRR @A QR SIRTES e

la tuberia de produccién de un pozo fluyente.

Por ejemplo, si la presién de fondo fluyendo es tal que todo el gas se
encuentra disuelto en el aceite; el liquido se encuentra presente solo en la parte baja
de la TP. Conforme el liquido sube por la tuberia de produccién, se empiezan a
formar burbujas y disminuye la presion. Dicho régimen de flujo (en el que las
burbujas de gas se dispersan en un medio liquido continuo) se conoce como flujo de
burbujas.
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Conforme el fluido sube por la tuberia de produccion, las burbujas de gas
aumentan de tamano y se vuelven mas numerosas. Las burbujas mas grandes se
deslizan hacia arriba a mayor velocidad que las pequefias, porque el efecto de
flotacidon depende del radio de éstas. Asi, las burbujas mas grandes aumentan de
tamano cuando alcanzan y arrastran a las pequefnas burbujas. Se llega a una etapa
en la cual estas grandes burbujas casi son del diametro de la tuberia de produccion,

dectabntémera pequeliadgbueuits flejqdtm détdn de pasad de leqtie lsispoadhels ate dacgide
que ocupan toda la seccion transversal de la tuberia de produccidon, excepto por una
pelicula de aceite que se mueve relativamente despacio a lo largo de la pared de la
tuberia. Esta condicion se conoce como flujo por baches.

No obstante se mantengan bajas presiones, las bolsas de gas pueden aumentar
de tamano y expandirse a tal grado que logren atravesar los baches de aceite mas
viscoso, con el resultado de que el gas forme una fase continua cerca del centro de la
tuberia, llevando hacia arriba gotitas de aceite en ella. A lo largo de las paredes de la
tuberia existe una pelicula de aceite que se mueve hacia arriba. Este se denomina
flujo anular. Al seguir bajando la presién, se tiene como resultado el incremento del
volumen de gas, lo que da lugar a una pelicula de aceite cada vez mas delgada hasta
que desaparece y el régimen de flujo llega a ser un flujo de niebla, una fase continua

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

No todos estos regimenes de flujo ocurriran simultdneamente en una tuberia de
produccién, la caida de presidon que se requeriria en la tuberia de produccion seria
mayor que la que se encuentra en la practica. Pero se pueden presentar dos o
posiblemente tres regimenes con sus zonas de traslape, éste es un factor que se
debe recordar cuando se analizan las pérdidas de presidon de un flujo vertical.

Ademas de los regimenes de flujo en si mismos, las viscosidades del aceite y el
gas, las variaciones de dichas viscosidades con la temperatura y la presidn, las
caracteristicas de los fluidos del yacimiento, la presién de fondo fluyendo y la presion
en la cabeza del pozo afectan directamente el gradiente de presion en cualquier
punto de la tuberia de produccion.

Concluyendo, para analizar el comportamiento de un pozo fluyente es necesario
reconocer 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 del
pozo fluyente. Estas fases son: comportamiento de flujo en el yacimiento,
comportamiento del flujo a través de la tuberia vertical y comportamiento del flujo a
través de una linea restringida (estrangulador y linea de descarga).
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Este analisis lo hace el ingeniero petrolero con ayuda de varios métodos y



correlaciones en los cuales se manejan los datos obtenidos en campo.
Problemas Mecanicos

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los parametros mas
importantes de un pozo fluyente es la presién en la cabeza del pozo. Esta y las

propiedades de los fluidos producidos marcan la pauta para la explotacion de una
manera eficiente del pozo fluyente.

Por lo antes mencionado el diagndstico en campo de un pozo fluyente partira
de la presidn en la cabeza y se reforzara con datos de la produccion aportada vy
fluidos producidos.

Partiendo de una presién normalizada para un pozo fluyente, se presentaran
problemas cuando el pozo tenga una desviacion en el valor de la presién considerada
normal.

Represionamiento

entre &l ESREARRNAIVIEDIR B3 TEflSiPcdsesh PASBNEE8a8B Bépiquier punto del sistema
a) Estrangulador tapado

El orificio del estrangulador constantemente se obstruye con sedimento o finos de
la formacidn, por lo que se recomienda la limpieza del estrangulador por lo menos
una vez a la semana.

Cuando la obstruccion del orificio es por un cuerpo extrafio (hules, estopa,
residuos de pistolas, etc.) se recomienda una limpieza de fondo con tuberia
flexible.

b) Obstruccion de conexiones superficiales y L.D.

La caida de presion y cambios de temperatura que se presentan en_superficie para
pozos productores con alto porcentaje de agua, favorecen la depositacion de sales

que reducen drasticamente el diametro de la tuberia; para corregir esta anomalia
se practica la limpieza con acido, la cual reduce la vida util de las lineas por lo que
se recomienda prevenir esta problematica con la inyeccidn de inhibidores, en el
caso de que el fluido no presente agua pero se maneje una emulsion o fluido
viscoso, se recomienda la inyeccion de mejoradores de flujo.
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c) Seccionamientos
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el trayecto del pozo a la bateria.

Abatimiento de Presion
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yacimiento o es un problema de tipo mecanico.

Cuando el abatimiento de la presion esta asociado a un alto porcentaje de agua
libre, se debera probar con diferentes diametros de estrangulador (con diferencia de
64'avos de pulgada) de tal manera que esta variacidén en la presion se reduzca al
minimo. Este problema esta asociado a la diferencia de densidades del aceite
respecto al agua, lo cual ocasiona la formacidon de una columna de agua que a
medida que crece se refleja en un flujo intermitente (por baches) llegando hasta
controlar el pozo.

Cuando la variacion en el diametro del estrangulador no controla el porcentaje
de agua producida, lo que se recomienda es trabajar el pozo a la bateria a través de
un separador Alfa o trabajar el pozo libre, con lo cual se podra dar movimiento al
agua libre, retornando momentaneamente de un flujo intermitente a un flujo
continuo.

Cuando el abatimiento de la presidn en la cabeza del pozo esta asociado a una
caida considerable en la produccién del mismo, se tiene la obstruccidon de sistema en
un punto entre el intervalo productor y el pozo, por lo que se tendra que programar
una calibracién de la T.P. y reconocimiento de la profundidad interior. Al detectarse
alguna obstruccion en la tuberia de producciéon se programara para su correccion la
limpieza de ésta con un fluido acorde al tipo de obstruccién detectada (sales,
parafinas, etc.). Si la tuberia de produccién se encuentra libre, se verificara que el
intervalo productor se encuentre descubierto de no ser asi tendra que programarse
una circulacion con tuberia flexible para remover el material que cubre el intervalo.

Si el abatimiento de la presidon no esta asociado a algun problema mecanico de
los anteriormente mencionados, es casi seguro que el problema esté relacionado con
el yacimiento, por lo que el ingeniero petrolero tendra que programar pruebas y toma
de informacion para poder determinar el problema y restablecer las condiciones de
explotacion del pozo.
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Una parte necesaria en el estudio de los pozos fluyentes es el conocimiento del
funcionamiento del estrangulador que es un accesorio que se utiliza para controlar la
produccion del pozo y asegurar la estabilidad de éste. ComUnmente, se instala el
estrangulador 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 los



pozos perforados en el mar para evitar la posibilidad de que el cabezal del pozo
pueda sufrir dano.

En ciertas circunstancias se puede decidir poner el pozo en produccion sin
ninguna restriccion de flujo en la linea.

El caso del estrangulador en la cabeza del pozo es el Unico que se expone aqui,
la intencidn en este texto es delinear los procedimientos generales, al comprenderlos
el supervisor debe enfocar con éxito los problemas particulares y las circunstancias
que intervienen en una situacion dada.

Es practica comun en los campos petroleros escoger el estrangulador para un
pozo fluyente de tal modo que las pequefias variaciones en la presidon corriente abajo
(es decir, en la presidn en la linea de flujo cuyas causas por ejemplo, se deben al uso
del separador) no afecten la presidén en la cabeza del pozo y en consecuencia, el
comportamiento del pozo. Esto implica que el fluido se desplace por el estrangulador

BoreirsiiRde] R It anRa e st R ddarininrifshaiadadiersidad; dg

presidn del pozo en la cabeza (presidon antes del estrangulador) es por lo menos el
doble de la presién promedio en la linea de flujo (presidn después del estrangulador).

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

a) Positivos: los estranguladores positivos se componen de partes reemplazables.
Tiene un orificio de dimensién o tamafio fijo, para instalarlo en el interior del
cuerpo o portaestrangulador se utiliza una llave hexagonal. Los orificios de
estranguladores ajustables varian de un milimetro 3/e4 "@ a un maximo %%/¢4 "@.

b) Ajustables: los estranguladores ajustables tienen un orificio de area variable y

controlada desde el exterior. Los vastagos que restringen el area proporcionan el
valor del diametro estrangulado. Estos estranguladores son manuales. Este tipo de

estrangulador trabaja con un orificio minimo de */64”@ y un maximo de %/e:"@.
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Los estranguladores ajustables deben estar equipados con un mecanismo que
indique el area de abertura del orificio cuando se esta operando. Este mecanismo
debe calibrarse para que indique los diferentes diametros de abertura del orificio
siendo representativos en areas equivalentes hasta el area mas pequefia de flujo.
Este tipo de estranguladores se encuentran instalados en el manifold de valvulas de
los equipos de reparacion de pozos.



El tamano nominal del estrangulador esta regido por el tamafio de la conexion

de entrada (diametro interior), as) como por el diametro maximo de orificio disponible
para estranéjuladores me ic?o)én §bf64r3e Bulrgada. P

El flujo debe tener la direccion, de tal forma que no actle directamente sobre
el bonete si el estrangulador es ajustable; o sobre la tapa del portaestrangulador
para toma de presiones, y para poder desfogar la presidon atrapada en la tapa del
portaestrangulador o en el bonete.

La cruceta portaestrangulador es una pieza que tienen en su parte interna rosca
para instalar el estrangulador, el cual consta de cuerda externa para su instalacion.
La cruceta portaestrangulador esta adaptada de una brida compafiera de 2%, para
anillo 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 2"%, rosca estandar a esta

%)

hibestaay @ dnsd adcumatrieencndesaabgécdl bariicdersapardidords.” para toma de

Hay crucetas que cuentan con otra cuerda interna también de 2”0 y sirve para
interconectar dos lineas, por ejemplo la instalacién de un By-pass. Las marcas de
crucetas portaestranguladores mas comunes son las FIP, Cameron. También
encontraremos las EPN y Atlas, estas varian de acuerdo a su tipo.

Cruceta portaestrangulador FIP (para estranguladores positivos)

a) Bridado en ambos extremos.

b) Roscado en ambos extremos.

c) Brida soldada en un extremo y rosca en otro extremo.
d) Con doble salida (para conexidén de by-pass).

Cruceta portaestrangulador Cameron (para estranguladores positivos)
a) Bridado en ambos extremos.

b) Roscado en ambas extremos.
c) Con doble salida.
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Cruceta portaestrangulador Cameron (para estrangulador ajustable)
a) Bridado en ambos extremos.
Cruceta portaestrangulador EPN (para estrangulador positivo)

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

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

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

Los materiales con los que estan hechos los estranguladores varian de acuerdo
al flujo que van a manejar éstos; pueden ser:

a) Acero (para flujo de aceite y agua).
b) Cuerpo de acero y el interior tugsteno (para flujos que contengan alto

contenido de material abrasivo).

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

A ]

Fig.41 Crucea portaestranguldor Fig.42 Cruceta portaestrangulador
Marca Cameron Marca FIP
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7.1 TIPOS DE ESTRANGULADORES

Los métodos i:le control d(? presion {Iel equipo usado en la sugerfici asi como
dentro del pozo incluyen tipos de estranguladores removibles que se pueden colocar

en la cabeza del pozo, asi como los ajustables y a éstos se les encuentran en el
manifold de valvulas de los equipos de reparacion de pozos.

Los tipos de estranguladores varian de acuerdo a la marca y los mas comunes
en el Activo de Produccion Poza Rica son: FIP, CAMERON EPN, ATLAS, los cuales son
estranguladores removibles, ya que se pueden cambiar de acuerdo a las necesidades
de produccién, manteniendo un minimo de porcentaje de agua. También hay
estranguladores ajustables que son del tipo shaffer, éste toma la forma de una
valvula de aguja y su disefio consiste en un vastago el cual tiene un volante (en
forma tee), que al girarlo hacia la izquierda o derecha nos va a dar el ajuste deseado
de estrangulador, para lo cual tiene un indicador graduado sobre el cuerpo,

fedilitarddecll@justriyisvaticERTEPLime deuestangibifor serenagvehdk@spatanaxtifatd d
estrangulador, éstas pueden ser hechizas o de fabrica.
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Fig.44 Estrangulador Cameron TC-574 Fig.45 Cameron Modelo TC-1017 M

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

Fig48 Cameron
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Los estranguladores positivos para porta estranguladores los hay de diferentes
marcas y tipos; las marcas mas conocidas son: FIP, Cameron, EPN, Atlas; asi como
los tipos: cabeza hexagonal grande y chica, cabeza cuadrada grande y chica. Los
estranguladores ajustables los hay de las marcas: Cameron y FIP. Este tipo de
estrangulador lo podemos encontrar en los equipos de reparacion de pozos, en el
manifold de valvulas. El mas usado es el de marca Cameron, bridado por ambas

extremos.
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Fig.50 Estrangulador Ajustable Marca CAMERON
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Orificio Yugo Indicador

Manivela de Reteny!| Volante

Fig.51 Estranguladof Ajustable Marca FIP

7.2 MEDIDA Y CONVERSION DE UNIDADES



El orificio de estrangulacién varia dependiendo del volumen de produccién que
se desee que aporte el pozo. Las medidas de este orificio van de /¢” a %/¢s”
equivalentes a 1”Q.

@ E mm = 25.4 x fracc. plg
Donde:

& E mm = diametro interior del estrangulador en milimetros.
25.4 = Constante de conversion

1 plg = 2.54cm 6 25.4 mm

Ejemplo:

2 E \mm=25.4 x g _25.4 x0.234 =5.953

& E mm = 5.953 = 6mm

Para convertir los milimetros a fraccion de plg se emplea la siguiente ecuacion:

@ Emm

64
254

& E fracc/plg =

Donde:

& E fracc./plg = diametro interior del estrangulador en fraccién de pulgadas.
& E mm = diametro interior del estrangulador en milimetros.

25.4 = constante de conversion.

64 = constante en fraccidén de pulgadas.
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Ejemplo: &
o5 Emm
& E fracc/plg = X 64
6 mm
& E fracc/plg = X 64 =15.1
/Plg="c4
15
O E fracc/plg =15.1 ~ =—
/plg )

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

7.3 DETERMINACION DEL DIAMETRO



Para determinar el diametro de estrangulador, se utilizan algunas formulas
empiricas con muy buenos resultados.

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

Estas correlaciones son validas solamente bajo las condiciones de flujo
supersonico a través del estrangulador, con gastos bajos, la presion corriente arriba
del estrangulador depende de las condiciones corriente abajo. En el limite, cuando el
gasto es cero, las presiones corriente arriba y corriente abajo son iguales.

Debe recordarse que, a menos que se reemplacen con frecuencia los
estranguladores, los efectos de la corrosidn del gas, arena o los depdsitos de
parafinas provocaran una distorsion en la forma y la medida del estrangulador. La
severidad de estos efectos puede verificarse después de cierto tiempo con las
mediciones de la produccion, RGA y presién en la cabeza del pozo.
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METODOS DE ESTIMULACION A POZOS FLUYENTES

ESTIMULACION DE POZOS FLUYENTES

Qué lleva a estimular un pozo: existen dos razones principales, o bien la
permeabilidad del pozo es tan mala que no produciria sin una estimulacién o la region
cercana a la zona de los disparos del pozo ha sufrido dafio y es necesario restablecer
la productividad del pozo por medio de una estimulacion. El acido no resolvera todos
los problemas de productividad de pozos.

Cuando se inyecta acido a la formacidon carbonatada, a presiones inferiores a la
de fracturamiento, el acido fluye preferentemente por sus poros mas grandes, sus
cavernas o sus fracturas naturales. La reaccidn el acido origina la formacidn de largos
canales de flujo, denominados agujeros de gusano. La creacion de estos agujeros se
favorece cuando se usan acidos con alta velocidad de reaccion.

El incremento en la productividad de una formacién carbonatada a un
tratamiento con acido no puede predecirse, debido a la imposibilidad de calcular el
numero y localizacion de los agujeros de gusano.




Fig.52 Canales de Flujo (Agujeros de Gusano)
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Durante la produccion de un pozo es posible que aparezcan residuos organicos
llamados escamas, éstos van a obstruir las paredes de la tuberia de produccidn asi
como la zona de disparos, lo que provocara la caida de presidn y una baja produccion
del pozo, la formacidon de estas escamas, puede ser por:

a) Una caida de presion.
b) Un cambio de temperatura.
c) Una mezcla de 2 fluidos incompatibles.

Las escamas generalmente contienen impurezas tales como parafina;
asfaltenos. Una vez que se han precipitado las escamas en el yacimiento, éstas
reducen la porosidad y la permeabilidad. Las escamas en el yacimiento se forman
cerca al pozo y la reduccién en la permeabilidad causada por las escamas, se
manifiesta en un mayor dafio de formacidon. Generalmente las escamas estan
constituidas de carbonato de calcio, sulfato de bario y sulfato de calcio, para evitar la
aparicién de estas escamas se programan lavados periddicos con HCL.

.QUE SON LAS ESCAMAS?



Las ‘escamas’ son lodo material organico, sélido que se
precipita en el yacimienta, en el hueco o en los equipos
durante la produccion de petralec/gas u operaciones afines

Carbonato de calcio (Calcita — CaCO3)
| Sulfato de bario (Barita — BaS0y4)
. Sulfato de calcio (Yeso — CaS042H20) )
(Anhidrita — CaS04) [

Fig.53 Composicion del Material Organico (Escamas)

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

EBRERMRAR: Iasvadityas derpssisiose Ests Rfida dewirfnash 3 fiah #ARO ¥ RIYE

formacion por la precipitacién de fluosilicatos insolubles de sodio y potasio.
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A continuacién se inyecta la mezcla Mud-Acid (HF-HCL) generalmente 3% de
HF y 12% de HCL, el HF reacciona con las arcillas, la arena (silice) el lodo de
perforacion o filtrado de cemento; para aumentar la permeabilidad en la vecindad del
pozo.

A continuacién se mencionan los tipos de acidos usados para estimulaciones en
carbonato y areniscas:

8.1 ESTIMULACION CON ACIDOS (HCL, HF)

Por lo general la acidificacidn se clasifica bajo las siguientes categorias:

o Acido clorhidrico (HCL), se utiliza en formaciones de carbonato para abrir nuevos
canales de comunicacion.

e Acido clorhidrico (areniscas >15% carbonato); es utilizado también en areniscas
dafadas, que contengan alto contenido de carbonato, para abrir nuevos canales
de comunicacién que permitan eliminar el dafio.

e Mud-Acid: es una mezcla de acido clorhidrico (HCL) y acido fluorhidrico (HF), por
lo general 12% de HCL y un 3% de HF y se usa principalmente para remover el
dafo de las particulas de arcilla en areniscas para mejorar la productividad, su
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normalmente son insolubles en HCL y en HF tienen un grado de solubilidad.
El acido clorhidrico (HCL) es el acido mas usado, la concentracion mas comun
asatleidi dearartondtienaachruaidita, cdolcanitaciones de 7.5% y de 28%, disuelve

Al pozo que se le va a efectuar una estimulacién primeramente se le hace una
prueba de admisidn o inyectabilidad, esto para ver si el pozo admite fluidos hacia la
formacidn, la prueba se efectla de la siguiente manera: se le inyecta un volumen
determinado de diesel (por lo regular la capacidad de la TP), hasta alcanzar la
presién que admita el pozo; en esta prueba no se usara acido, ya que si el pozo no
admite el acido se quedaria en la tuberia de produccidn y si no tenemos la manera de
sacar ese acido, éste nos dafaria la TP y TR.

Las lineas que interconectan el arbol del pozo con el Equipo de
Bombeo de alta presion, deben anclarse para evitar vibraciones excesivas
(Cap. VI Art. 22).

Al efectuar estimulaciones, retirar del area del pozo todo personal
ajeno a la operacion.

Prohibido fumar y tener fuegos abiertos (Cap. VI Art. 20).
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Fig.54 Equipo de Alta Presion para Prueba de Admisién

Una vez que la prueba fue positiva se va a efectuar la estimulacion bombeando
un volumen de acido clorhidrico (HCL) hacia la formacion, éste va a ser desplazado
con diesel hasta alcanzar volimenes de 4-6 m* HC y 12 m? diesel, una vez depositado
el acido en la formacion se le dara un tiempo de reposo para que reaccione el acido,
este tiempo puede durar desde una hora hasta 24 horas.



Ya que transcurrio el tiempo de reposo se procedera a abrir. Primeramente se
abre a una presa metalica, ubicada a un costado del pozo. Aqui se mantendra
fluyendo el pozo hasta haber eliminado el acido, ya con un PH 7 el pozo podra

linearse, hacia la batterl' Ea,ra sv:_ meldilgién a iobseazar,su produccidén pata ver,si
ue positiva su estimulacion. En 1labore e medicion use su equipo de
proteccion respiratoria (Cap. VI art. 25).

En los casos en que la prueba de admisién sea negativa, se procedera a
efectuar una limpieza de fondo con acido para eliminar cualquier obstruccion causada
por carbonatos en la boca del pozo.

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

un pre-lavado con HCL, para:

e Desplazar el agua de la formacidon que contiene iones de potasio, sodio o calcio,
de no hacerse se puede formar una gama de compuestos de solubilidad variable
debido a la reaccion del HF.
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e Mantener un PH bajo en la regidn cercana a la cara del pozo (zona de disparos)
para evitar las diversas reacciones de precipitacion.
e Disolver los carbonatos que podrian producir fluoruros insolubles.

El fluido utilizado para desplazar el HF con frecuencia se usa el HCL, amonio
(NH3) y el diesel para lavar el area cercana a la cara del pozo inmediatamente
después de introducir el HCL-HF.

La inyeccidn 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 perforacion o
filtrado de cemento, para aumentar la permeabilidad en la vecindad del pozo. En esta
mezcla el HCL no reacciona y estd presente solamente para mantener el PH bajo,

evitando la precipitacidon de productos por la reaccion del HF.

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

8.2 ESTIMULACION ORGANICA (XILENO O AROMINA)

Este tipo de estimulaciones se realiza a pozos que han declinado su produccion
y que por lo regular manejan aceite muy viscoso, las particulas organicas como son:
las parafinas, asfaltenos y escamas de material organico son las principales causas de



que el pozo deje de producir.

.Las parafinas _gque _generalmente, se alojan en, la boca del .pozo.y en la TP
también plPeJen aractht Iagpor05|dad Eel yaumﬂerﬂo, deBeR%H preaBRau n al cam-Bld
de temperatura del aceite, esto reduce la produccion e incrementan la caida de
presion, disminuyendo el area de flujo del pozo.

Los asfaltenos deben su presencia a los cambios de temperatura y de presion.
La presidn es considerada la causa mas probable de depositacién de asfaltenos en el
medio poroso. La aparicion de asfaltenos es aparentemente un problema de
floculacion o dispersién coloidal, lo cual trae como consecuencia la baja produccién
del pozo.
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PRECIPITACION
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Fig.55 Precipitacion de Asfaltenos

Antes de realizar una estimulacidén organica primeramente se debe de efectuar
una prueba de admisién, para comprobar que el pozo admite hacia la formacién y nos
permita efectuar una estimulacién. A continuacion se describe el proceso a
desarrollar para efectuar la prueba de admision:

1. Se conecta un equipo de alta presion a la valvula TP libre.
2. Se prueba la valvula lateral v las conexiones del eauipo de alta a 1000 |bs/plct.



Se abre la valvula lateral por la que esta conectado el equipo de alta presion y se
cierra la valvula lateral TP opuesta por la que fluye el pozo.

Se procede a inyectarle diesel a baja presidn y bajo gasto hasta llenar la tuberia
de produccion (el volumen de diesel varia de acuerdo a la profundidad del pozo),
una vez llena la TP y se va incrementando la presion hasta alcanzar la presion de
admisidén. Esta presidn es cuando ya no se incrementa y se estabiliza en ocasiones
tiende a bajar la presion, aqui se considera que el pozo admite y se suspende el
bombeo y se da por buena la prueba.

En caso que no admita el pozo, se programara una limpieza con acido clorhidrico a
la cara del pozo para limpiar cualquier obstruccidon que exista por carbonato. Toda
la operacidn estara a cargo del ingeniero petrolero, que determinara los pasos a
seguir en caso que se presente algun problema en el pozo.

Una vez que se ha efectuado la prueba de admisién se llevara a cabo la

estifetici9n QPaRIRI, CoR JURNPL ARNBING HYRitss EGHZATay bAiktNeEMas By
aromatico y son relativamente inflamables. La exposicidn prolongada de estos
productos provoca los siguientes trastornos:
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Sistema nervioso: mareo, jaqueca, irritabilidad, ansiedad.
Sistema circulatorio: calor, eritema y palpitaciones.

Piel: dermatitis de contacto.

Ojos: ardor ocular y querato conjuntivitis.

Para evitar cualquier intoxicacion debemos tener en cuenta los siguientes pasos

de prevencion:

Mantener la concentracidn del agente por debajo de los valores permisibles.

1
2. Ventilacién adecuada en el area laboral.
3.
4
5

Transporte por medio de tanques cerrados.
Reducir o eliminar la produccién de vapores.

Prohibir el lavado de manos con solventes.
Tomando en cuenta lo anterior y estando completo el equipo: equipo de alta

presion, pipa 8 m> (aromina-xileno), pipa de diesel 8 m?, pipa 8 m® de agua (para
lavar conexiones) y equipo de contra incendio, asi como personal de seguridad, de
operacion de pozos y el ingeniero petrolero se procede a efectuar la operacion:

e

o

Se conecta equipo de alta presion a la valvula TP lateral libre.

Se prueba valvula y conexiones del equipo de alta a 2000 Ibs/plg°.

Se abre la valvula lateral por el lado por donde esta conectado el equipo de alta.
Se cierra la valvula lateral TP por donde fluye el pozo.

Se procede a meter un bache de aromina o xileno al pozo, el volumen varia (2 a 6
m?), a baja presion.

Después se mete un bache de diesel (éste varia puede ser de 2-8 m3), para



desplazar el acido hacia la formacion.
7. Se procede a cerrar el pozo.

Una vez que se efectlo la estimulacion se le da un tiempo de reposo que va de
15 a 24 horas, para que reaccione el producto inyectado, ya transcurrido el tiempo se
abre a bateria y se procede a medir y tomar presiones y muestras 2 o tres veces por
dia.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Ropa de algodon, zapato de seguridad, casco, guantes de carnaza; equipo de
protecciodn respiratoria, ocular, auditiva, etc.
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8.3 FRACTURAS (ACIDAS E HIDRAULICAS)

Se 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 vacio
entre las paredes de una grieta o fisura, este espacio tiene una anchura definida.
Excepto donde las grietas han sido ensanchadas por disolucion, las anchuras de las
grietas varian entre cada fractura.

Todac lac racac con fractiirahlee en arado variabhle aci ailie todo movimiento en



la corteza terrestre, desde un plegamiento intenso hasta el asentamiento suave,

tiende a fracturarla.

El aumento de la productividad que se puede lograr mediante el fracturamiento
es en funcion de la longitud de la fractura, la comunicacion entre fractura y pozo.
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Tipo DefinicidROS HEAFACEUFAIN@IN® Espesor Longitud
Fracturamiento del Pozo (Plg) (Pies)
Convencional Es aquel|Yacimientos de|0.25 750 a 1500
fracturamiento |baja
en que la | permeabilidad
fractura es
larga y delgada
TIP Screen-out Es aquel|Fracturamiento |0.25a 1.50 50 a 500
fracturamiento |después de
en que la|pasar el dano
fractura es|cercano a la cara
corta y ancha |del pozo.
Yacimiento con
problema de
migracion de
finos.
Zona
productoras
multiples.
Control de
arena.

e Propiedades de los fluidos fracturantes.

El fluido fracturante es el fluido que permite transmitir presién hidraulica a la
formacion hasta lograr su ruptura, después el fluido fracturante penetra a la

FQRBACh 2TRpHAN FropieabRRAigNon 2 JrartusRicPOscl e Sperifik Sivido fracturante debe




Que no tenga pérdida de filtrado.
Poder de acarreo.

No dafiino a la formacion.
Bombeable.

De bajo costo.

No peligroso.

Facil de separar.

Removible en la fractura.

Baja pérdida de presidn por friccion.

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

1. Fracturamiento con acido.
2. Fracturamiento hidraulico (con propante).
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8.3.1 Fractura con Acido

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

e Sodlo se utiliza en yacimiento de rocas de carbonato.

e Crear un camino de conduccion a lo largo e la fractura por el acido que “socava”
las paredes de la fractura.

e La formacidon socavada debe ser suficientemente fuerte como para resistir las
fuerzas de cerramiento.

El fracturamiento con acido consiste en inyectar acido a la formacion, a una
presion suficientemente alta para fracturar la formacion o abrir las fracturas
existentes, la fractura se logra cuando después del tratamiento permanece abierto un

anal o, serie de canales altament ermeab|e Este canal se forma por la reaccidon
8e? acido so%re las paredes dne1?a Frae:tura SO ufﬂes en acido, se ?orma a una feractura
con alta conductividad.

La fractura puede existir después del tratamiento si las caras de la factura
quedan grabadas cuando se libera la presidén y la fractura cierra, la longitud de la
fractura creada depende de una combinacién del ritmo de reaccidn del acido, el ritmo
de pérdida del fluido (de la fractura a la formacion) y del ritmo de inyeccidn.

La longitud y amplitud seran mayores mientras sea menor la pérdida de fluido,
la velocidad de reaccidn debe ser baja para que el acido penetre y sea mayor la
longitud de la fractura; a mayor gasto mayor sera la fractura y a menor temperatura
menor sera la velocidad de reaccién y mayor la longitud de la fractura.

El fracturamiento con acido (HCL), es la técnica de acidificacion mas usada
para estimular las formaciones calizas o dolomitas.



En un tratamiento de este tipo se inyecta un fluido a la formaciéon a un gasto
mayor que el que puede aceptar la matriz del yacimiento, esta inyeccion rapida
produce un incremento de presidn en las paredes del pozo, lo suficientemente grande
para sobrepasar los esfuerzos de la roca a la compresion y su resistencia a la tension,
a esta presion la roca falla, formandose una fractura. La inyeccion continua del fluido
incrementa la longitud y la amplitud de la fractura.

Dos problemas que se presentan al fracturar con acido, son:
1) El cierre de la fractura cuando se tratan de formaciones calcareas.

2) ElI taponamiento de la fractura cuando se liberan apreciables cantidades de
particulas finas insolubles en acido.
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8.3.2 Fracturamiento Hidraulico

El fracturamiento hidraulico es un método de estimulacidn que permite
aumentar considerablemente la produccion de los pozos.

El fracturamiento hidraulico consiste en bombear fluidos a tasas y presiones
suficientes 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 después
de crear la fractura, los fluidos se escaparian, gradualmente hacia la formacidn, la
presion dentro de la fractura se disminuird y la fractura se cerraria, lo cual no
generaria conductividad adicional alguna. Para preservar una fractura después de
abrirla, la fractura se empaqueta con propante o sustentantes (los mas usados
generalmente son arenas de silice, ATFRAC-PR 6000 y Carbolite), para mantenerla

abierta.

Las fracturas producidas hidraulicamente son casi planas, con anchos tipicos de
14" a 12", El tratamiento es comunmente una combinacién de etapas de gel viscosos
(lechada). La formula del fluido de fracturamiento se prepara de manera tal que
pierda su viscosidad (a condiciones de yacimiento) unas horas después de haberse
formado la fractura; a menudo se incluye un rompedor de emulsion en un fluido de
fracturamiento para que pierda la viscosidad.

AFBIMESCA
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drenaje del pozo. La fractura conducira los hidrocarburos hacia el pozo, en otras
palabras debe haber una buena conductividad de fractura.

El fracturamiento hidraulico con propantes normalmente es aplicado a
formaciones de areniscas, ya que con acido no pueden ser socavadas las caras de la
fractura. 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 el

propante no se ha compactado, es posible que se desprenda y sea arrastrado a la
superficie con los fluidos que contenga el pozo.

Para evitar danos a la formacion durante el fracturamiento se debe tomar en
cuenta lo siguiente:

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

e Cualquier fluido altamente viscoso debe romperse.

e El rompedor se debe revisar en la localizacion en un bano de agua.
c) Revisar la calidad y la limpieza del propante (arena).

d) El agua para mezclar el gel debe estar sin contaminantes y haberse pasado
por un filtro grueso.

e) Toda la tuberia debe estar limpia.
Procedimiento para Efectuar una Fractura
Las fracturas deben efectuarse con luz del dia.

Antes de efectuar una fractura, se le deben de hacer unas pruebas al pozo para
saber que esta en condiciones para efectuar la fractura, las cuales son:

a) Calibracion: ésta se efectia metiéndole un calibrador (este varia de 1 34", 2",

’) 1/—;”\ — I'ﬂ l'l ka\l‘l"ﬂ AI\ F\Ff\f‘ll If‘f‘:l’\l’\ \W i l'\',';'ﬂl‘ll\ -— anr'lr\ "™ ™ \lf\lﬁ:'F:f"ﬁl‘ Fra B NaY I" "'Ilknlﬂl"ﬁ m
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tenga obstruccién alguna.

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

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

1. Conectar_dobles valvulas al arbol del pozo, éstas deben ser de 5000 Ib/plg?, 2
valvulas TP, 2 valvulas TR 6 /9 "Q, todas las valvulas deben tener volante.
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% N

2. Feetdivecta una lineade 2 ” ,alaTR 9 /8" |,y el otro extremo a una presa

3. Se procede a conectar un equipo de alta presidn y se prueban conexiones
superficiales a 8000 PSI.

4. Bajan por la valvula superior un protector de arbol (hidroneumatico) hasta la bola

colgadora y con un equipo de alta prueban el arbol de valvulas a 5000 PSI, este

protector evita danos al arbol de valvulas.

Depresionan el gas de TR 9 °/g "Q a presa metalica.

6. Con un equipo de alta presidn se represiona la TR a 1000 PSI para soporte del
empacador.

7. Se mezcla la arena con la gelatina y mantiene en movimiento (en el area hay 6
carros tanques de capacidad de 70 m* c/uno) los tipos de arena que se inyectan
son ATFRAC-PR 6000 y Carbolite.

8. Una vez mezclada la gelatina se procede a inyectar por etapas, éstas varian de 1 a

u

] Eap%'%'eracién de fracturamiento va a ser registrada desde un camién que esta
equipado con controles, aqui se registran las presiones de inyeccién desde 1000 a
6000 registrando el momento de la fractura; también controla la inyeccion
automaticamente.

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

11. Ya compactada la fractura con la arena se suspende el bombeo, esto propicia que
cierre la fractura manteniendo una permeabilidad alta.

12. Terminada la operacidn se procede a abrir el pozo con estrangulador de 4 mm. A
presa metalica, aqui se mantendra el pozo hasta que desaloje la gelatina y la
arena que no se haya quedado adherida a las paredes de la fractura.

13. Una vez que el pozo esté estable sin residuos de gelatina y arena se procede a
alinearlo a la bateria de separacidon para su medicidon y ver su comportamiento.
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Fig.58 Vista de Equipo de Fracturamiento
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Fig.59 Vista de las Conexiones Supefficiales

ig. 60 Vsta de las Conexiones Superficiales



