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RESUMEN: El presente artículo de-
muestra un análisis mediante un 
estudio FODA (Fortalezas, Oportuni-
dades, Debilidades y Amenazas) de 
las intervenciones a un pozo de hi-
drocarburos, particularmente por la 
intervención por Bombeo Mecánico 
(BM) e inyección de mejorador de 
flujo a través de Tubería Capilar (TC). 
Ambas tecnologías son usadas en la 
rama petrolera para la optimización 
de recuperación de hidrocarburos 
(Gas-Aceite-Agua).

El pozo está bajo la responsabilidad 
de una empresa paraestatal de hi-
drocarburos, y se ubica en Veracruz, 
México.

En él se evaluó las condiciones de 
producción durante las interven-
ciones al pozo y con la herramienta 
FODA se analizó la situación opera-
tiva para detectar las ventajas y des-
ventajas de las tecnologías con res-
pecto a los resultados de producción 
con el objetivo de obtener un pano-
rama de diagnóstico que facilite a 
la toma de decisiones y la viabilidad 
de las intervenciones. Con el análisis 
se observó el comportamiento de la 
producción de hidrocarburos y el re-
flejo de los costos por operación de 
ambos sistemas así como también 
las mejorías, las pérdidas y las consi-
deraciones operativas del pozo.

PALABRAS CLAVE: Diagnóstico 
FODA, Bombeo Mecánico, Tubería 
Capilar, Pozo de aceite.

ABSTRACT: This article demonstrates an analysis through a SWOT 
study (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) of the in-
terventions to a hydrocarbon well, particularly by the intervention by 
Mechanical Pumping (BM) and injection of flow improver through Ca-
pillary Tubing (TC). Both technologies are used in the oil industry for 
the optimization of hydrocarbon recovery (Gas-Oil-Water). The well is 
under the responsibility of a parastatal hydrocarbons company, and is 
located in Veracruz, Mexico.

In it the conditions of production were evaluated during the interven-
tions to the well and with the SWOT tool the operative situation was 
analyzed to detect the advantages and disadvantages of the techno-
logies with respect to the production results in order to obtain a diag-
nosis panorama that facilitates to the decision making and the viability 
of the interventions.
The analysis showed the behavior of hydrocarbon production and the 
reflection of the costs of operation of both systems, as well as the im-
provements, losses and operational considerations of the well.

KEYWORDS: SWOT diagnosis, Mechanical pumping, Capillary Tu-
bing, Hydrocarbon well.

INTRODUCCIÓN
La empresa paraestatal de hidrocarburos de México, cuenta con 
centros administrativos llamados “Activos Integrales de Producción” 
estos son los encargados del aprovechamiento de los hidrocarbu-
ros de sus respectivas zonas, dentro de su responsabilidad implica 
lo que es la exploración, perforación, extracción y distribución del 
producto.

Análisis de las intervenciones por 
bombeo mecánico y tubería ca-
pilar a producción de hidrocar-
buros para definir su viabilidad 
de intervención mediante un diag-
nóstico FODA 

José Miguel Téllez Zepeda; Ariadna Nayeli García Ra-
mírez; Saúl Santiago Cruz, Instituto Tecnológico Supe-
rior de Misantla; Renato Alberto Lozano Abascal, Insti-
tuto Politécnico Nacional
 

Colaboración



Revista Ingeniantes 2018 Año 5  No. 1 Vol. 1

04

La paraestatal es uno de los mayores productores de 
hidrocarburo en el mundo, cabe destacar que gran 
parte de los campos existentes son maduros, es decir 
que han alcanzado el pico de su producción y comien-
za su etapa de declinación, para trabajar los pozos 
se requiere implementar mecanismos que ayuden a 
levantar la producción de los mismos, para ello es im-
portante la implementación de los sistemas artificiales. 
Un sistema artificial de producción (SAP) es aquella 
fuente externa de energía que se aplica al pozo para 
incrementar su energía natural.

La empresa cuenta con campos productores de acei-
te ubicados en la cuenca petrolera de Veracruz. 

Actualmente los ingenieros encargados conocen los 
sistemas artificiales existentes y que cuya eficiencia 
de los sistemas varía de acuerdo a las condiciones 
del yacimiento, características del pozo, condiciones 
de operación, tipo de fluidos, así como la estrategia 
de explotación y un análisis económico integral. De los 
sistemas más recurrentes en pozos de aceite son el 
Bombeo Mecánico (BM) y Tubería Capilar (TC), am-
bas tecnologías son adquiridas bajo convenio por la 
empresa paraestatal por medio de contrato y están 
bajo la responsabilidad de cierta área enfocada en la 
producción.

Con base a esta información se elige el sistema que 
más convenga en el pozo candidato y esto permite 
que la toma de decisiones sea un factor importante a 
considerar como área de oportunidad.

Investigaciones previas demuestran que la metodo-
logía FODA es una herramienta ideal para análisis y 
ayuda a la toma de decisiones dentro de las organi-
zaciones. La matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, 
Debilidades y Amenazas) o también conocida con 
sus siglas en inglés (SWOT, Strengths, Weaknesses, 
Opportunities and Threats) es una herramienta que se 
utilizada para poder analizar y determinar estrategias 
para poder solucionar problemas internos y externos 
[1], el cual tuvo su origen en la época de 1960-1970 por 
la investigación de Stanford Research Institute [2].

Teniendo como objetivo el diseñar un esquema o ta-
bla en la cual se demuestre los cuatro indicadores de 
evaluación ya antes mencionados que son las forta-
lezas, oportunidades, debilidades y amenazas, en el 
cual las instituciones deben hacer énfasis a estos cua-
tro indicadores de evaluación para poder ajustar sus 
estrategias de acuerdo a la capacidad interna y su 
ubicación externa. [3]. “Y así el FODA debe tener un 
orden razonable en el cual nos ayude analizar, deter-
minar y solucionar los problemas internos y externos, 
mediante la toma de decisiones” [4].

Por otra parte, se realiza el estudio del pozo con el 
objeto de conocer sus cualidades operativas.

Se recogen datos históricos de producción del pozo 
y se tiene en consideración los gastos de operación.

Con la información recolectada se elabora la matriz 
FODA que brinda el apoyo a la toma de decisiones. 
Finalmente se muestran los resultados, conclusiones 
y recomendaciones del trabajo de investigación.

PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN
En el área de producción de dicha empresa la toma 
de decisiones en temas de productividad suele ser 
complicada, pues se requieren de respuestas de de-
cisión rápida y eficiente.

Principalmente en decidir qué Sistema Artificial de 
Producción (SAP) es el óptimo a utilizar para el trata-
miento a pozos.

En el caso de pozos de aceite, los SAP más recu-
rrentes son el de BM y la inyección de mejorador de 
flujo a través de TC, ambos sistemas tienen las cua-
lidades de mejorar las condiciones de producción de 
los pozos.

Además tienen particularidades de operación distinta 
y el éxito de su resultado depende de la situación 
operativa en la que se encuentre el pozo, sin omitir 
que los gastos de operación varían según el uso de 
su aplicación.

Por lo que el conocer qué sistema es el más adecua-
do no suele ser una tarea fácil, derivado a esto, se 
crea la necesidad de usar una herramienta que cum-
pla con estas necesidades y que satisfaga la toma de 
decisiones de manera estratégica a futuro.

MATERIAL Y MÉTODOS
La metodología a usar es la propuesta de Matriz 
FODA usada por Mariño, et al, 2008, [5] Dyson, 2004 
[6]; David, 1997 [7] y Weihrich, 1982 [8]. Figura 1.

Figura 1. Matriz FODA
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La matriz conformada por fortalezas, oportunidades, 
debilidades y amenazas es una herramienta de adap-
tación fundamental que permite comprender cuatro 
tipos de estrategias: FO, DO, FA, DA. [9].

Las estrategias FO emplean las fortalezas internas de 
los sistemas para recurrir a las ventajas de las opor-
tunidades y su aprovechamiento, las estrategias DO 
procuran sobrepasar internamente las debilidades, 
utilizando de las oportunidades externas, las estrate-
gias FA usan los elementos para minimizar los impac-
tos de las amenazas que se presentan, y por último 
las estrategias DA son recursos preventivos que pre-
tenden disminuir las debilidades internas y reparar las 
amenazas del entorno.

DIAGNÓSTICO
Cualidades del pozo petrolero
El pozo petrolero para caso de estudio, pertenece a 
la jurisdicción de la empresa paraestatal de hidrocar-
buros de México.

En el pozo a estudiar Figura 2 se extrae hidrocarburo 
(Gas-Aceite-Agua) mismo que es transportado a una 
estación de separación para su posterior tratamiento 
y punto de venta.

El campo se ubica en el estado de Veracruz, México.

Cualidades operativas de los sistemas Bombeo Me-
cánico y Tubería Capilar
El objetivo del bombeo mecánico es extraer fluidos 
mediante un movimiento ascendente-descendente, el 
cual es dado por la sarta de varillas a la bomba dentro 
de la tubería de producción.

A continuación, se muestran las condiciones óptimas 
del equipo en la Tabla 1.

Figura 2. Vista panorámica del pozo petrolero (Fuente: Em-
presa paraestatal, 2018).

Figura 4. Esquema del sistema de bombeo mecánico. 
(Fuente: Empresa paraestatal, 2018)

Figura 3. Ingeniería de diseño del pozo petrolero 
(Fuente: Empresa paraestatal, 2018)

 Rango 
Típico 

Rango 
Máximo 

Profundidad 31-3353m 4877m 
Volumen 5-1500 BDP 5000 BPD 
Temperatura 100°-350°F 550°F 
Corrosión Bueno a Excelente 
Manejo de Gas Aceptable a bueno 
Manejo de solidos Aceptable a bueno 

 

La ingeniería de su diseño Figura 3 muestra que la 
profundidad de la tubería de producción a fondo de 
pozo es de 2,852 metros.

También indica que hay presente un ángulo máximo 
de inclinación de 16.28° a la profundidad de 1,203 
metros y que su intervalo de disparo se encuentra a 
3,021-3,025 metros de profundidad.

Cabe señalar que este pozo a sido sometidos a in-
tervenciones como los son BM y TC, debido a que 
por sus condiciones naturales por la explotación, se 
requiere de sistemas ayuden a extraer el hidrocar-
buro.

Tabla 1. Rangos de la aplicación del bombeo mecánico
(Fuente: Empresa paraestatal, 2018).

El sistema de bombeo mecánico Figura. 4 consiste de 
las siguientes partes principales: unidad de bombeo 
mecánico, mecanismos superficiales, motor principal, 
unidad de transmisión de potencia o reductor de velo-
cidad, sarta de varillas de succión, bomba subsuperfi-
cial y tubería de producción.
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Inyección de Mejorador de Flujo a través de Tube-
ría Capilar
La tubería capilar es una tubería de acero inoxidable 
de �¥�ó�á���§�ó���‘���¨�ó de diámetro exterior conformada por 
la aleación más versátil del mercado desde el punto 
de vista de la resistencia a la corrosión, resistencia a 
la tracción, durabilidad y costo. (Duplex 2205, Incoloy 
625 u 825).

La TC facilita la aplicación de diversos productos quí-
micos al pozo a la profundidad deseada, permitiendo 
maximizar la producción del pozo. 

Los productos químicos reaccionan al contacto con 
los fluidos que se encuentran en el pozo y que ocasio-
nan restricción al flujo de gas. Se genera una reduc-
ción en la tensión interfacial del agua.

La TC se introduce al pozo concéntricamente por 
dentro de la tubería de producción mediante una uni-
dad móvil Figura 5

Figura 5. Instalación de tubería capilar 
(Fuente: Empresa paraestatal, 2018)

Los mejoradores de flujo contienen elementos activos 
cuidadosamente seleccionados que rodean a las partí-
culas del hidrocarburo, mejorando la viscosidad del cru-
do y su transportación.

Una vez que éste es inyectado mejorará las condiciones 
en la fluidez del crudo, lo cual comúnmente ocasiona 
un aligeramiento en la columna del pozo o caídas de 
presión en las líneas de descarga, siendo aquí donde se 
deben ajustar las condiciones operativas para un mejor 
control en la calidad del crudo y la producción. Figura 7.

Esta tecnología permite bajar hasta profundidades del 
orden de 7.000 metros con el pozo en producción y 
dejar el capilar instalado, vinculándolo en superficie a 
equipo de inyección de productos químicos. La insta-
lación promedio demora menos de tres horas.

La experiencia recabada hasta el momento indica que 
el capilar de Duplex 2205 OD ¼” tiene una vida útil 
promedio superior a las 80 operaciones puntuales 
(entradas y salidas del pozo).

Mejorador de flujo
Actualmente en la empresa paraestatal de hidrocar-
buros de México en su proceso de producción usa in-
yección de productos químicos, los cuales contienen 
surfactantes que son seleccionados de manera estra-
tégica para dar solución a problemas específicos que 
se presentan durante el proceso [10].

Un problema específico es la alta viscosidad que pre-
sentan los crudos pesados y extra pesados Figura 6 
lo que conlleva al uso de mejoradores de flujo.

Figura 6. Crudo pesado sin mejorador de flujo 

Figura 7. Crudo pesado con mejorador de flujo 

Histórico de Producción
El registro de datos históricos de los trabajos a pozo, 
mismos que muestran los resultados de producción 
en gas natural (Qg), aceite (Qo) y agua congénita (Qw) 
en las figuras 8, 9 y 10 respectivamente en un periodo 
diagnosticado del 2015 a 2018, lo cual es el tiempo en 
el que se reporta por la empresa en el que el sistema 
por BM y TC fue sometido el pozo.

Cabe destacar que la instalación de tubería capilar se 
realizó el día 07 de julio 2015, a 2,800 metros de pro-
fundidad a fondo de pozo y con el equipo de inyección 
operando para suministrar 360 lts/día del producto 
mejorador de flujo, siendo hasta el día 03 de febrero 
del 2017 la suspensión de inyección, el retiro de TC y 
el retiro del equipo de inyección.


