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SUMARI O

La acumnul aci é6n de parafina en |as tuberias de producci6n
y lineas de flujo es uno de |os mayores problemas de |la
producci 6n de crudo en ciertas areas del Noroeste
(Talara), principalnmente en |os pozos que producen con

Equi po de Bonbeo Mecéanico (E B. M)

Debido a esto |os pozos deben ser intervenidos
constantenmente, a fin de efectuar el reenplazo con
tuberia linpia o renoci6n necanica de l|la parafina en
tubos y varillas, asi cono el canmbio de bomba de
subsuel 0. Por consiguiente es necesario encontrar un
mét odo de control de |la deposicidén de |la parafina nas

ef ecti vo.

El presente trabajo tiene por objeto presentar una
alternativa mAs adecuada y econémica frente a |o0s
mét odos tradicionales de control de deposicion de
parafina, efectuando un tratamiento quimco en form
periodica a |os pozos que presentan este problemn; para
de este manera mnimzar o elimnar el problem de
deposici 6n, evitando diferir produccién, dismnuir |os
servicios de pozos al afio y producir con un nenor costo

oper at i vo.



IRDICE

1.0 ANTECEDENTES

2.0 INTRODUCCION

3.0 ORIGEN DE LOS DEPOSITOS PARAFINOSOS Y METODOS

DE CONTROL

3.1

DEFINICION DE LA PARAFINA

3.1.1 TIPOS DE CRISTALES PARAFINICOS

3.1.2 FACTORES QUE GOBIERNAN LA DEPOSICION DE
LA PARAFINA

3.1.3 CONSTITUYENTES DE LA PARAFINA

3.2 METODOS PARA CONTROLAR LA DEPOSICION DE

PARAFINA
3.2.1 FISICOS
—-CALOR
-RASCADORES MECANICOS
—DISOLVENTES
~HUMEDECIMIENTO DE LAS SUPERFICIES
METALICAS
3.2.2 TRATAMIENTO QUIMICO
-DISPERSANTES
-SURFACTANTES

—~INHIBIDORES

4.0 APLICACION DE TRATAMIENTO QUIMICO PARA EL CONTROL

DE LA ACUMULACION DE PARAFINA

4.1.

DESCRIPCION DEL INHIBIDOR
—CARACTERISTICAS

-MECANISMO DE ACCION

12

ia

16

16

17

17

17

17

1a

19

20

26

26

26

26



—-PROPIEDADES FISICAS

—-FORMA DE APLICACION

4.2 TRATAMIENTO QUIMICO EN POZ0OS DE NOROESTE

4.2.1 SELECCION DE POZOS

4.2.2 ACONDICIONAMIENTO DE LA INSTALACION DE

SUPERFICIE.
4.2.3 PREPARACION DEL POZO
4.2.4 APLICACION DEL PRODUCTO
4.2.5.DISCUSION DE RESULTADOS
EVALUACION ECONOMICA DEL TRATAMIENTO
5.1 LINEAMTENTOS ECONOMICOS
5.1.1 INVERSION
5.1.2 AHORRO
5.1.3 GASTO OPERATIVO ANUAL
5.2 EVALUACION ECONOMICA
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

26

26

29

32

33

34

35

47

47

47

47

48

50

52

54

55



1.0 ANTECEDENTES

La acumulacidén de parafina en las tuberias de produccidn
y lineas de flujo es uno de los mayores problemas de la
produccién de crudo en ciertas &dreas del Noroeste. La
deposicidén se efectua por encima de.los 1800 pies de la
tuberia de produccién y los 500 pies iniciales de 1la
linea de flujo.

En los pozos que producen con Equipo de Bombeo Mecdnico
(E.B.M.), las capas de parafina formada van
restringiendo el flujo a través del espacio anular entre
la tuberia- y las wvarillas, con la consiguiente
disminucién de 1la produccidén. Debidc a esto los pozos
deben ser intervenidos constantemente, a fin de efectuar
el reemplazo con tuberia limpia o remocidén mecdnica de
la parafina en tubos y varillas, asi como cambio de 1la
bomba de subsuelo.

La acumulacidén de parafina origina:

La pérdida gradual del nivel de produccién.

- Un mayor costo operativo por concepto de servicio de
pozos al afo.

- Disminuye la vida dtil del equipo de subsuelo.

- El1 taponamiento de las perforaciones vy de la bomba de
subsuelo después de efectuar el raspado de la
parafina, a menos gue esta sea extraida del pozo
inmediatamente por pistoneo.

Por consiguiente es necesario encontrar un método de

control de la deposicidén de la parafina mds adecuado.



2.0 INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo presentar una
alternativa mds adecuada y econdémica frente a 1los
métodos tradicionales de <control de deposicién de
parafina, efectuando un tratamiento a los pozos con un
producto guimico que se caracteriza por ser dispersante
y removedor de parafina. La aplicacidén de este producto
se efectda en forma periddica (batch), al espacio anular
de pozos con Equipo de Bombeo Mecanico.

En su mayor parte las parafinas se mantienen disueltas
en el aceite a las elevadas temperaturas y presiones de
fondo de 1los pozos. Bajo tales condiciones no causan
dificultades, pero conforme el crudo sube por la sarta
de produccién y entra en la linea de flujo fuera del
pozo, las temperaturas y presiones se reducen
perdiéndose las fracciones livianas.

Estos cambios reducen la solubilidad de los materiales
de deposicién, los que entonces precipitan en forma de
masas cristalinas o gomosas.

Inicialmente estas masas permanecen en el fluido del
pozo como material en suspensién, pero luego a su paso
por las tuberias estas particulaslse aglomeran en las
superficies metdlicas relativamente frias, en donde
obstruyen el flujo.

También se asientan en los fondos de los tanques.

La acumulacidén de estas deposiciones parafinosas es uno

de los mayores problemas operativos que confronta 1la



produccién de petrdleo en el Noroeste, particularmente
en las 4&4reas de Lagunitos, Portachuelo y Carrizo,
produciendo con serias limitaciones y a un mayor costo
operativo.

Es asi que con la aplicacién de un tratamiento gquimico
adecuado se persigue minimizar o eliminar la deposicidn
de parafina evitando de esta manera diferir producciédn,
disminuir 1los servicios de pozos al afio y por

consiguiente .lograr producir a un menor costo operativo.



3.0 ORIGEN DE I1AS DEPOSICIONES PARAFINOSAS Y METODOS DE
CONTROL
3.1 DEFINICION DE LA PARAFINA
Debido a sus propiedades fisicas y quimicas cierto tipo
de crudos depositan una sustancia cérea denominada
parafina. Podemos describirla como deposiciones
orgdnicas que afectan la produccién de petrdleo.
Este tipo de crudo se denomina parafinico. Al someterlo
a destilacién atmosférica obtenemos 1los siguientes
productos de acuerdo al incremento del - punto de
ebullicidn:
gases ligeros de petrdleo
- gasolina
- nafta
- Kerosene
gas oil

*destilado de ceras parafinicas

*aceite lubricante ligero

- *aceite residual
Los cortes sefalados con el asterisco (*) contienen
hidrocarburos de alto peso molecular .(300-1000
unidades), Yy representan el 50 a 70% del contenido
total. Es asi que estas fracciones son las que causan

los problemas de taponamiento conocido como "parafina.



3.1.1 TIPOS DE CRISTALES PARAFINICOS

Cuando el crudo tiene un contenido significativo de
ceras, los problemas surgen de la disminucién de 1la
solubilidad exhibida por dichas ceras a medida que el
crudo se enfria desde 1la temperatura del reservorio,
dando como resultado 1la formacién de cristales, su
deposicidén y gelificacién.

El nimero, medida y forma de los cristales de cera (ver
figura N© 1), determinan su tendencia a incrementar 1la
viscosidad del crudo o formar una red dentro ‘de un gel.
Dichos cristales crecen por adicién de las moléculas de
cera al eje del nicleo del cristal. Los modelos de
crecimiento de cristales mds importantes son:

a) Agujas.- Se piensa que estdn compuestos por moléculas
de cadenas ramificadas. Forman redes y atrapan porciones
de liquido del crudo.

b) Maloscristales.- Son cristales de geometria pobre 1los
cuales no pueden formar redes y son bombeables.

c) Placas Compuestos probablemente de hidrocarburos de
cadena recta, saturados. Son bombeables, pero es posible
para las placas unir sus ejes y formar agujas falsas las
cuales podrdn formar una red.

d) Microcristalinos.- Consisten principalmente en
compuestos ciclicos, estos cristales se encuentran en
los residuos depositados en 1las. torres de destilacidn,
pero no se encuentran en los depdsitos parafinosos del

crudo.



3.1.2 FACTORES QUE GOBIERNAN LA DEPOSICION DE LA

PARAFINA

Las ceras, gomas, resinas y materiales asfdlticos

depositados durante la produccidén y transporte del crudo

estuvieron originalmente disueltos en el petrdleo. E1

equilibrio de aquellos materiales con el aceite y el gas

en el reservorio es destrufido cuando la formacién es

abierta y se 1inicia 1la produccién. Los principales

factores que gobiernan la solubilidad y deposicidn de 1la

parafina son los siguientes:

a.temperatura

b.Relacidén soluto - solvente

c.Presidn ejercida sobre la solucidn

d.Cantidad de gas en solucidn

e.Presencia de agua

f.Accion de gomas, resinas y materiales asfdlticos
coloidales

g. Presencia de arena, arcilla y otros materiales
inorgénicos

De los factores antes mencionados, los mds criticos son

la temperatura y la evaporacidén del gas.

La solubilidad de las ceras parafinicas disminuye con el

incremento del punto de fusién y el peso molecular. Las

ceras de mayor punto de fusidn p;ecipitarén primero a

medida que el crudo se va enfriando y el equilibrio es

destruido. Las consideraciones térmicas que dan como



resultado la separacién de la parafina de la solucién
son las siguientes:

-El1 enfriamiento producido por el gas en expansién a
través de un orificio o restriccion.

-El enfriamiento producido por 1la expansién gaseosa,
movilizando el aceite a través de la roca hacia el pozo
y levantdndolo a superficie.

-El1 enfriamiento producido por radiacién de calor del
aceite y gas a las formaciones circunstantes a medida
gue fluye desde el fondo del pozo hacia la superficie y
a través del sistema.

-E1l enfriamiento producido cuando el gas disuelto es
liberado de la solucién.

-Cambio de temperatura producido por 1la inyeccién de
agua.

-Pérdida en volumen Yy cambio de temperatura por
vaporizacién de los constituyentes mds livianos.

Es asi que el crudo se enfriard hasta alcanzar una
temperatura critica por debajo de la cual 1las ceras
parafinicas empiezan a precipitar y forman cristales de
cera. Esta temperatura critica se denomina "“punto de
enturbiamiento" (cloud point).

Las pruebas de deposicién de parafina indican que cuanto
mayor sea la diferencia entre el punto de enturbiamiento
y la temperatura del sistema, mayor serd la velocidad

de deposicién (ver tabla NC.1)
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Problemas de congelamiento de aceites ocurren cuando la
temperatura del sistema se reduce tanto por debajo del
punto de enturbiamiento que los cristales formados se
entrelazan en redes, lo cual hace que el aceite forme un
gel sélido.

Ootro factor importante en la deposicién de parafina es
la cantidad de gas en solucién; hay una pérdida
constante de constituyentes 1livianos del crudo por
volatizacién. La pérdida de estas fracciones de bajo
peso molecular (metano, etano, propano, etc.), trae como
consecuencia: (1) una reduccién del volumen de crudo en
el <cual va disminuyendo 1la cantidad de solvente
disponible para disolver la misma cantidad de soluto
(cera), y (2) una reduccién neta en la solubilidad de la
cera en el solvente, debido a que 'los componentes
ligeros se pierden en la fase gaseosa, los mismos que en
la fase liquida tienen la capacidad de disolver la mayor
cantidad de ceras parafinicas. La reduccién de 1la
temperatura por la expansién gaseosa, estd estrechamente
relacionado con el pérdida de los componentes voldtiles
del crudo. Los espacios porales en la cara de .la arena
actian como orificios y parte de la energia térmica del
gas es consumida al incrementarse la aceleracién de la
velocidad necesaria para su paso a través de dichos
poros y dentro del pozo. A lo largo del viaje del crudo
a través del sistema, hay una vaporizacién constante de

constituyentes voldtiles a fin de restablecer el



equilibrio original entre la presién parcial del gas Yy
la presién de vapor.

Los crudos de tonao oscuro contienen compuestos
asfdlticos y resinas que bajo calentamiento ayudarén a
disminuir el punto de enturbiamiento. Este fendmeno
tiene 1lugar a temperaturas de pozo por encima de
aquellas donde toda la cera estd disuelta en el aceite,
lo cual sec debe a la capacidad de materiales asfalticos
amorfos para retardar el crecimiento del cristal
parafinico y limitar la medida del cristal -a pequefas
particulas irregulares y diferentes.

Uno de los mecanismos propuestos para la fijacidn de los
cristales paraf{nicos a las superficies metdlicas, una
vez alcanzado el punto de enturbiamiento, es el
siguiente:

A medida que el metal es cubierto por 1la parafina 1a
energifa libre y la tensién superficial se reduce mucho
(22-24 dynas/cm). Esta capa es hidrofdbica y oleofdbica
e impermeable a la solucién de aceite original. La
tensidén superficial del aceite es 1lo suficientemente
alta (33-35 dynas/cm), para que 1los cristales de
parafina no puedan ser arrastrados en el aceite o el
agua, y por tanto, permanezcan en la superficie con una
energia llbre superficial similar. Las fuerzas de
adhesidn de 1la parafina disminuyen a medida que 1la
energia librea superficial decrece y se incrementa el

espesor de los depdésitos hasta que el gradiente de



velocidad del aceite da lugar a un eguilibrio entre el

ciclo de deposicion y de remocidn.

3.1.3 CONSTITUYENTES DE LA PARAFINA

Como se ha mencionado anteriormente, los depdsitos de
parafina constituyen en realidad una amplia mezcla de
constituyentes organicos e inorgdnicos, los cuales han
sido clasificados de acuerdo a su constitucidn quimica,
fisica, y sus propiedades de solubilidad.

N-PARAFINAS.- Son hidrocarburos sdlidos -cuyo peso
molecular oscila de 360 & 500 CygH3g-Cq4H7g9 Y el rango
del punto de fusién es de 110 & 1509F. Los carbonos
estdn arreglados esencialmente en cadenas lineales
rectas. Los cristales formados a partir de 1las n-
parafinas son del tipo "placa" y "aguja®¥. lLa solubilidad
de estas ceras disminuye bruscamente con el incremento
del peso molecular y el punto de fusién, asi mismo son
solubles en todos 1los solventes orgdnicos, no se
adherirdn a4 las arcillas y normalmente tienen aceite
entrampado dentro de si.

ISO-PARAFINAS.~ Estas son ceras sélidas de hidrocarburos
de mucho mayor peso molecular gue las n~parafinas (600-
B00), y el punto de fusién oscila de 150 & 200°F. Estas
ceras ramificadas se denominan frecuentemente como
microcristalinas, por su tendencia a formar cristales

irregulares, Estas ceras son solubles en algunos
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solventes organicos y estdn contenidas en 1la fraccién
residual de destilacidn.

NAFTENOS.- Son hidrocarburos saturados formados de uno o
mds anillos cuyos micleos son de 5 & 6 carbonos. Algunos
naftenos tienen cadenas parafinicas laterales enlazadas
a los carbonos del anillo. Esta fraccién contribuye al
contenido microcristalino Yy tiene pequenos cristales
irregulares y también un poco del tipo Maguja¥.
AROMATICOS.~ Son hidrocarburos no saturados cuyas
moléculas contienen anillos bencénicos. También tienen
parafinas normales laterales enlazadas a los carbonos
del anillo contribuyendo al contenido de  ceras
microcristalinas. Estos compuastos son polares y pueden
ser adsorbidos en silica gel para propésitos de
separacion.

ASFALTENOS.- Son extremadamente adhesivos, oscuros,
semni-sdlidos amorfos que actvan como enlazadores entre
el aceite retenido y las ceras. Estos son anillos
aromaticos condensados con pocas cadenas laterales y una
relacién carbono-hidrdégeno de 10 4 1.

Compuestos mayormente de carbono e hidrégeno contienen
también pequefias cantidades de oxigeno, nitrdgeno vy
azufre. El peso molecular oscila de 1000 a 100,000. No
tienon estructura cristalina y actuan mds bien como
distorsionadores de cristales para limitar la medida de

los miswos. Son insolubles en pentano o hexano.
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RESINAS.— Tienen una composicién muy semejante a la de
los asfaltenos, excepto en la relacién carbono-
hidrdgeno, peso molecular y porcentajes menores de
azufre, oxigeno y nitrégeno. Son sustancias oscuras que
no tienen estructura cristalina. Ejemplos de éstas son
las quinonas, fenoles, tio-fenoles, y dcidos nafténicos.
Asi mismo son polares, solubles en pentano, y pueden ser
adsorbidas en arcillas activadas.

SOLIDOS INORGANICOS.-~ Estos materiales agregan volumen a
los depésitos parafinicos. Su presencia se debe solao a
su entrampamiento dentro de la red cristalina de 1la
parafina, @asi podriamos encontrar por ejemplo 1los
sulfuros y 6xidos de fierro, arena, arcilla, sedimentos,
sales, etc. Todas estas sustancias son insolubles en

xileno caliente debido a su naturaleza inorganica.

3.2 METODOS PARA CONTROLAR LA DEPOSICION DE PARAFINA

La mejor manera de controlar la deposicién de parafina,
es por supuesto, previniéndola. Las investigaciones
efactuadas en esta drea no han avanzado mucho, debido
principalmente a que los costos de remocidén son bajos.
Sin embargo, a raiz del advenimiento de la explotacidn
de petrdleo en el mwmar, han surgido una serie de
problemas que hacen necesario encontrar mejores métodos
de control, adends de econdnicos.

Existen tres maneras de prevenir la deposicién de

parafina, las mismas que sa explican a continuacién:



MANTENER LA CERA EN SOLUCION.- Para esto se mantiene la
temperatura de la superficie y la cera en solucién por
encima de su punto de enturbiamiento. Dentro del pozo,
se puede llevar a cabo aislando la tuberia para evitar
pérdidas de calor por conduccidn y conveccién, usando
gases como nitrdgeno y metano, y revestimientos con
espuma en el espacio anular entre tuberia y casing, a 1lo
largo de toda la zona de deposicidn.

IMPEDIR LA ADHESION DE CRISTALES DE CERA A LA SUPERFICIE
DE DEPOSICION.- Deben aplicarse revestimientos en ésta
drea a fin de que la adhesidén disminuya, haciendo 1la
suparficie nds suave Yy con la composicién gquimica
correcta. Estos matériales ademds de disminfiir 1la
rugosidad de 1la superficie deben ser impermeables,
dificiles de rasgar (no dejar el acero al descubierto),
no rigidos, ni fragiles. La fibra de vidrio, porcelana,
cerdmica y gomas de silicona han dado 1los mejores
resultados en 1las pruebas de 1laboratorio y/o campo.
Estos recubrimientos no detienen completamente 1la
.adhesidén, pero disminuyen las fuerzas adhesivas entre
los cristales de cera y la superficie en contacto con la
solucién, lo suficiente como para que sélo sea necesario
remover trazas de cera para eliminar completamente 1la
deposicidén de la misma.

EVITAR LA COHESION ENTRE LOS CRISTALES DE CERA.- A
travées del empleo de inhibidores, estos compuestos

guinicos han demostrado en laboratorio ser modificadores



de cristales (disminuyen el punto de enturbiamiento).
Estas sustancias alteran los modelos de los cristales de
cera, Ya sea uniéndose a su nucleo principal o co-

cristalizando con ellos.

3.2.1 MEDIOS PISICOS PARA CONTROIAR LA DEPOSICION DE
PARAFINA.

Los medios fisicos de control de parafina, los cuales
incluyen corte o raspado de parafina, corrida de
raspadores internos de tuberia ("pigs"), y tapones
solubles, permitiran solamente operar con este problema
por un lapso de tiempo mayor, Yy on el peor de los casos
este problema se agrcgard a los que ya se tienen en los
fondos de los tanques. Los métodos mads empleados de
control se describen a continuacién:

CALOR.- Tenemos el calentamiento continuo, recirculacién
con aceite caliente, agua caliente o glicol caliente.
Estos métodos no fallan, pero se tornan menos efectivos
a medida que las ceras acumuladas se endurezcan mds con
el tiempo como copsecuencia de una remocién incompleta:;
asimismo se emplean grandes cantidades de combustible,
lo gue se traduce en mayores costos de mantenimiento;
la manipulacién de aceite caliente puede ser perijudicial
para el personal ogperador. Un problema serio se podria
presentar cuando la temperatura del aceite caliente cestd
por encima de 1los 300°F devolviendo la parafina al

interior de la formacién, y dado gue la temperatura de
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la misma no es tan alta como para que la parafina se
disuelva nuevamente en 1la solucién, se estarfa
ocasionando un dano a la formacién.

RASCADORES MECANICOS.- Este tipo de herramientas son las
mids empleadas para la remocidn de las deposiciones de
parafina que Ee encuentran en la tuberia de produccién.
Estas se bajan con cables de acero periédicamente, 1la
frecuencia depende da 1la severidad del problema. Asi
mismo las deposiciones deben ser eXtraidas después del
rascado mediante pistoneo, para evitar que las ceras se
vayan al fondo del pozo y se introduzcan posteriormente
en la borba de subsuelo.

DISOLVENTES.- Es un método sencillo y no consume
energia. Como una desventalja podriamos mencionar gue si
se requieren grandes volumenes de disolvente, entonces
la aplicacién se torna antieconédmica.

HUMEDECIMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS.- Cuando las
superficies metdlicas estdan humedecidas con agua no hay
adherencia de cera a ellas, pero sl pueden presentarse

problemas de corrosidén Jocalizada.

3.2.2 TRATAMIENTO QUIMICO PARA CONTROL DE PARAFINA
Los productos qufimicos para el control de las parafinas
se dividen en tres grandes categorias:

-Dispersantes

-Surfactantes

~Modificadores de Cristal
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Las formulaciones pueden contener una mezcla de varios
elementaos quimicos de estas categorias y en dilversas
cantidades, el método de ataque depende de las
caracteristicas particulares del sistama de produccién,
la localizacion del problema y la forma preferente de
aplicacién.

DISPERSANTES.- Estos compuestos tienan la capacidad de
cubrir quimicamente pequenas particulas de cera y
cambiar su capacidad para adherirse a otras o a 1la
superficie de la tuberia. El dispersante estd4
estructurado guimicamente para que sea bastante denso,
la cabeza esférica en un extremo y una cola de baja
densidad en el otro extremo. La cabeza ejerce una
atraccién hacia las particulas de

parafina y, asi 1la cubre quimicamente. La cola de baja
densidad puede ser soluble cn agua o aceite, dependiendo
de la fase en la gque la parafina esté dispersa. Los
buenos dispersantes poseen una fuerza eficaz de
apertura sobre las superficies parafinicas lo cual hace
posible penetrar las masas de parafina acumuladas,
cubrir las particulas individuales y, liberarlas para
moverse en el fluido circundante. Los dispersantes son
mejor anadidos en sistemas de produccién donde el
volumen de agua producida sea relativamente baja y el
tratamiento de aplicacion preferente sea la inyeccién

continua.



SURFACTANTES.~ El1 principal mecanismo en operacién con
el usao de surfactantes o detergentes quimicos es, la
actividad superficial y 1la reduccién de 1la tensién
superficial. La tensién superficial del agua es mayor
que la del aceite, y éste a su vez lo es respecto a la
parafina, por tanto esta 1ltima es hidrofébica vy
oleofébica. Esto significa que ya no reguerird ser
arrastrado con el agua o @l aceite y buscard un 4rea de
tensién superficial similar (por ejemplo, depésitos
parafinosos). El1 uso de surfactantes reduce la tensién
superficial del agua, lo cual permite B la parafina ser
mojable al agua. La menor tensién superficial de 1la
solucién surfactante también permite a esta mezcla
penetrar a las hendiduras entre las moléculas de
parafina y atacar a 1las fuerzas aglutinadoras que
mantienen la macroestructura parafinica unida. Con un
tiempo de contacto grande se logrard ademds penetrar
hasta el enlace del cristal motal/parafina y romper las
fuerzas de unién entre ellos. Los efectos surfactantes
son observados en las tres interfases de un sistema;
l1fquido/liquido, aire/liquido, y sélido/liquido. Los
agentes surfactantes son clasificados de acuerdo a su
capacidad para ionizarse en el agua y la porcién que
juega en el rol de activacién superficial, en

-Aniénicos, cuya molécula se ioniza &l contacto con el
agua, siendo la porcién cargada negativamente el agente

de activacién superficial. porcién negativa contiene el



extremo soluble en agua y aceite, el cual nigra y se
alinea en la interface (ver figura 2a).

—-Catiénico, la molécula se ioniza también al contacto
con el agua, pero donde la porcién cargada positivamente
es el agente de activacién superficial. ©La porcién
cargada positivamente también contiene un extraemo
soluble al agua y al aceite el cual se alinea en 1la
interfase (ver figura 2b).

-No idénico, son moléculas no ionizadas en particulas
cargadas separadanente, sin embargo tienen una porcién
soluble en aceite y agua gue se alinea en la interfase
(ver figura 2c).

los agentes surfactantes en general, dan mejores
resultados al ser aplicados en tratamientos periédicos
("batch"), con flujos de agua tratada fresca
preferentemente.

INHIBIDORES.~ Como se ha mencionado anteriormente, una
manera de controlar la deposiciéon de parafina era
previniendo la formacién de cristales de cera y evitando
que sc unan entre ellos, es decir, inhibir la formacién
de los mnismos. Los inhibidores actuan modificando 1la
procipitacién de los cristales de cera del crudo o
condensado; ademds de tener efectos sobre la deposicidn
de parafina, también tienen efectos sobre la viscosidad
del crudo, el punto de enturbiamiento Yy la

bombeabilidad.



En cuanto a su estructura se puede definir como una
molécula polimerizada 1lineal con cadenas ramificadas
laterales, similar a la de las ceras microcristalinas
(cristales pequefios e irregulares). Estos productos
son a base de parafina natural, y asi, son capaces de
afectar a los cristales de parafina en el crudo.

El mecanismo de estos modificadores de cristal es de,
co-precipitacién o co-cristalizacién con los cristales
de parafina y los previene de fluidos con estructuras en
formacién (ver figura N© 3). Esta estructura- ss la que
imparte las propiedades de viscosidad y la temperatura
del punto de enturbiamiento al crudo. La inclusién de un
modificador de cristal prevendré de la unién a otro y
asi formar una red de un cristal mayor. Como resultado
tenemos una solucidn dispersa de cristales separados con
cambios en 1l1a estructura del fluido, viscosidad,
bombeabilidad, disminucién de la resistencia al
espesamiento.

En cuanto a la aplicacidén, ésta debe efectuarse antes de
que el aceite alcance 1la temperatura del punto de
enturbiamiento, por 1lo cual deberd hacerse al interior
del pozo generalmente. La inyeccién puede efectuarse
hacia 1la formacién con presién ("squeeze"), si 1la
formaciéon de parafina se originase desde alli, mediante
inyecciones periédicas ("batch"); al interior del pozo,
si la deposicién se presenta en la tuberia de

produccidn.
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La principal ventaja de emplear un wodificador de
cristal, en comparacidn con otros productos quimicos,
métodos térmicos y wmecdnicos, es gque mantendran 1los
cristales de cera dispersos en &l aceite, desde el
punto de tratamiento (generalmente dentro del pozo), Y a
través de la linea de flujo, tanques de almacenamiento y

en la refineria,
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4.0 APLICACTON DEL TRATAMIENTO OUIMICO PARA EL CONRTROL
DE LA ACUMULACION DE PARAFINA
4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO.

CARACTERISTICAS.— Este producto quimico es un 1liquido
organico, aotlvador superficial para ser empleado en el
crudo, controlar la deposicién de parafina y facilitar
la produccidén de crudos viscosos.

Por su formulacidn soluble en agua es efectivo en 1la
remocién y prevencién de la parafina en los equipos de
produccidn.

MECANISMO DE ACCION.— Remueve 1las deposiciones de
parafina acumulados debido a su accidén detergente, vy
también previene la deposicidn manteniendo las
particulas de parafina dispersas y nc unidas, reduciendo
la viscosidad.

PROPIEDADES FISICAS.— Son las siguientes:

Gravedad especifica 1.077
Punto de enturbiamiento ©F 15

Punto de inflawacién ©F SPCC > 200
Viscosidad a 100 °F SUS 2.020
Solubilidad

FORMA DE APLICACION.- Este producto puede ser aplicado
mediaite dosificacion peridédica ("batch"), o por
inyeccién continua.

Un tratamiento periddico consiste en bombear 5 a 10
galones del producto al pozo, con intervalos entre una a

cuatro semsnas, dependiendo de la severidad del



problema. Debe ser agregado directamente e inyectado con
un tapén de fluido o por circulacién en el pozo.

Para un tratamiento de inyeccién continua, se agrega
inicialmente de 200-500 ppm, hasta que el sistema esté
totalmente limpio, luego se reduce la dosificacién de

50-100 ppm para mantenerlo limpio.

4.2 TRATAMIENTO QUIMICO EN POZ0S DE NOROESTE.

La comparnfa Petrdleos del Peri opera en Noroeste
organizado en Distritos de Produccién , los cuales a su
vez comprenden 2 o mds 4A4reas. Estos Distritos de
Produccién son lo siguientes:

Los Organos, Taiman, Pena Negra, Ballena-Central,
Coyonitas-Hualtacal, Carrizo-Merina, Lobitos-Parinas,
Alvarez-Leones , Tablazo, Lomitos~San Pedro, Lagunitos,-
Portachuelo.

Asimismo las arenas productivas varian de una zona a
otra, cada cual con caracteristicas Yy problemas
diferentes; el grado de gravedad de estos originado por
la deposicidn de parafina también varia. Es asi como de
acuerdo a las intervenciones continuas por Servicio de
Po2os se detect6 que la deposicién de parafina es el
mayor problemas que se enfrenta en el drea de
Portachuelo con un 56% de pozos. Cabe aclarar que este
no es un problema aislado, pues puede presentarse
conjuntamente con deposicién de carbonatos o arena. (Ver

figura NY. 4). Estos problemas afectan directamente la



eficiencia volumétrica con que trabaja el Equipo de
Bombeo Mecdnico (EBM), oscilando entre 20 y 50%.

A efectos de evaluar el control de la parafina con
productos quimicos se seleccionaron 5 pozos del 4rea de
Portachuelo y 1 de Lagunitos gue registraban numcrosas
intervenciones de Servicio de Pozos para limpiar 1la
parafina.

Como se puede observar en la Tabla No 2 los pozos
producen por 1la Formacion Salina-Mogollén, excepto el
pozo 5663 gue produce también de la Formacién:Amotape, y
el pozo 3888 de Lagunitos que por ser de otra &rea
produce de la Pormacidn Parinas.

l.a temperatura de fondo oscila entre 155 y 133 ©F. para
la Fm. Salina Mogollén y 104 9F para la Fm. Parifas. Es
importante tomar en cuenta que la temperatura del crudo
en superficie es

En 1la Tabla No. 3 se nmuestran las propiedades de los
crudos producidos antes de la inyeccién del producto
quimico. De acuerdo a su factor de caracterizacién, se
tratan de crudos de base mixta (cicloparafinas con
cadenas laterales), con un contenido de parafinas de
alto peso molecular superior al 50%.

De acuerdo a los reportes de Serviclo de Pozos tenemos
deposicién de parafina en los primeros 2000 pies de
tuberfa, lo cual se confirma observando el punto de
congelacién (pour point) de los crudos, y la temperatura

del crudo en superficie.



Una vez definida las caracteristicas del crudo producido
se efectud el andlisis de unma muestra de la cera para
descartar 1la presencia de asfaltenos siguiendo 1la
recomendacién del fabricante indicadas en el diagrama N°
1, encontrdandose que 1la sustancia era soluble en
pentano.

Como siguiente paso se efectuaron las pruebas de botella
con diferentes disolventes, dispersantes, etc. a fin de
seleccionar el1 mds efectivo, de acuerdo a la
recomendacion del fabricante gque se muestra en el

diagrama N° 2.

4.2.,1. SELECCION DE PO20S.
Es necesario contar con los siguientes datos para
efectuar una exitosa dosificacién y evaluacidén del
producto como son (ver tabla N94):
Datos de completacidén del pozo Yy del EBM instalado, a
fin de analizar periodicidad de taponamiento de
tuberia por parafina durante la etapa surgente del
pozo y las intervenciones al mismo durante su puesta
en produccidén con EBM, en donde se hace necesario el
levantamiento artificial por 1la disminucién de 1la
presién del reservorio Yy 1la 1liberacién de mayor
porcentaje de componentes volitiles.
Frecuencia de servicio de pozos, durante su etapa de
surgencia natural, asi como durante su produccién por

levantamiento artificial. Es importante identificar
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las intervenciones efectuadas por taponamiento de
bomba con parafina producto de las limplezas mecdnicas
de la tuberia de aquellas intervenciones efectuadas
para reemplazo de bombas trabadas por falta de nivel
de fluido (sobredimensionamiento del EBM), asi también
problema de deposicién de carbonatos, rotura de
varillas por excesiva desviacién del pozo, bloqueos de
bomba por ¢ntrada de gas 1liberado, instalacidén de
bombas no pdecuadas a las caracterfsticas del fluido
producido.

Profundidad a la cual se deposita la parafina, de
acuerdo a lo observado en los reportes de servicios
durante la ¢é¢poca de surgoncia natural la profundidad
de deposicién de parafina es menor que durante su
periodo de produccién con EBM. Asimismo es inportante
aste tipo de infiormacién cuando se producen rotura
constante de varillas en ciertos tramos de la tuberia
y poder identificar si estos ocurren por friccidn con
las deposiciones de parafina o si se debe simplemente
a desviacién del pozo.

Produccién de crudo y %BSW, el producto gquimico
empleado en el tratamiento es socluble en agua, pero el
contenido de agua y sedimentos (BSW) no debe ser mayor
del 50 %, ya que al estar muy diluido pierde su poder
dispersante
Tenperatura de fondo, a fin de determinar si es mayor

que el punto de enturbiamiento y si la formacién de
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de parafina se producen dentro del
reservorio, o si esta temperatura es alcanzada recién
dentro de la tuberia de produccién, de acuerdo a esto
se determina si el tratamiento es por circulacién en
las paredes del pozo o de 1lo contrario se deba
efectuar una inyeccioén de inhibidor a presién dentro
de la formacidn.

~ Temperatura del crudo en superficie, de acuerdo a esto
se determina si 1la formacién de cristales y 1la
consiquiente deposicién se lleva a cabo en las paredes
del pozo o en 1la linea de flujo hacia la bateria.

- Andlisis de la composicién del crudo, con la desti-
lacién se puede determinar 1la temperatura de
ebullicidn de los diferentes cortes, con la viscosidad
y la gravedad APl determinaros el 1{ndice "K" de
caracterizacién; el punto de congelamiento o "pour
point™ como se menciond anteriormente es iwmportante
para determinar donde se efectuarda la deposiclén de
parafina; % hidrocarburos de alto peso molecular nos
dard la cantidad de componentes parafinicos en el
crudo..

Este tipo de tratamiento por recirculacién desde el pozo

hacia un tanque dosificador y de ahi al espacio anular

sola Ee puede aplicar siempre y c¢uando no haya
produccién a través del espacio anular ya que.impediria
el mezclado del producto con el fluido producido que se

encuentra en la tuberia de produccidn, Asimismo la bomba
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de subsuelo debe estar en 6ptimas condiciones a fin de
dilatar el tiempo de circulacién por fugas o pérdidas en
las vdlvulas o excesivo escurrimiento entre el pistén y
barril. Otra caracteristica de los pozos seleccionados
es el de no tener un GOR (relacién gas-aceite),
excesivamente alto lo cual originaria un incremento de
presién en el espacio anular payor al registrado en 1la
tuberia de produccién con lo cual se originaria una
contrapresién en el tanque dosificador Yy se

interrumpiria el circuito de inyeccién.

4.2.2. ACONDICIONAMIENTO DE LA INSTALACION DE SUPERFPICIE
Es necesario efectuar conexiones en superficie desde el
pozo al tangue inyector para efectuar la circulacién del
producto como se aprecia en el Diagrama N° 3.

Como se aprecia en ese diagrama durante el tiempo que
demore la inyeccidén del productec el pozo quedard aislado
de la bateria. El flujo del circuito estard fijado por
la bomba de subsuelo, en el tangque dosificador no debc
producirse acumulacién de fluido por lo gue solo tiene
una capacidad para 20 galones, el flujo en el espacio
anular se puede asumir como 1laminar ya Que este se
escurrird a través de la pared externa de la tuberia de
produccién y 1la pared intcrna de la tuberfa de
revestiniento. El nivel de fluido con el cual produce el
pozo debe ser no mayor de 500 pies, puesto que el flujo

de salida por 1la tuberia de produccién va a ser mayor
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que el de caida de fluido a través del espacio anular
por lo cual as necesario que haya un nivel de fluido
acumulado adecvado para que la bomba de subsuelo no se
trabe por falta de columna hidrostdtica, pera como el
sistema ha quedado aislado el nivel va a incrementarse
por el aporte de crudo proveniente del reservorio.

El material reguerido para efectuar el acondicionamiento
del sistema debe soportar 800 psi, asi mwmismo es
importante la instalacién de una vdlvula de seguridad en
el tanque, Yya que durante el periodo de circulacidn
puede producirse en forma intermitente liberaciones de
gas a través del espacio anular, originando una
contrapresidn en el sistema y en el tangue, con lo cual
se pone en rlesgo la operacidén. Asimismoc es importante
desfogar el pozo por espacio de 15 minutos para liberar

el gas encerrado, antes de iniciar el tratamiento..

4.2.3. PREPARACION DEL POZO

Antes de iniciar el tratamiento es necesario efectuar:
Limpieza al pozo, es necesario retirar todo el equipo
de subsuelo, verificar el fondo efectivo con cable
para determinar si se encuentra sucio con carbonatos,
lodo o simplemente residuos metdlicos de
intervenciones efectuadas antetiormente, para lo cual
se emplea la Herramienta denominada "bela mec4dnica o
hidrostdtica", con la cual se extraen 1los depdsitos

primeros antes mencjonados, en el ultimo caso se debe



efectuar la molienda con una broca adecuada denominada
"rima", posteriormente los residuos se retirar por
circulacién de crudo hacia la superficie.

Reemplazo de tuberia por tubos limpios traidos de los
Patios de Produccisn, efectuar prueba manométrica con
fluida para verificar que no hayan tubos rotos o
coples gastados.

Reemplazo de varillas de bombeo por varillas usadas e
inspeccionadas, puesto que no es suficiente efectuar
la limpieza de las inicialmente jinstaladas' debido al
desgaste y elongacién sufrida como consecuencia de
soportar friccién con la parafina.

Instalacidn de bomba de subsuelo insertable reparada
gue no tenga fugas o pérdidas por 1las vdlvulas,
asimismo es necesario también efectuar 1la prusba
manométrica a 1la bomba para verificar su adecuado
funcionamiento.

Limpieza de la linea de flujo, empleando un canidn-
caldero para vaporizar la linea de flujo hasta la

bateria y evitar restricciones en el flujo.

4.2.4. APLICACION DEL PRODUCTO.

El método de aplicacidén serd no continuo (batch), de
acuerdo a las ©pruebas de laboratorio. E1l equipeo
instalado para el tratamiento quedard fijo en cada pozo

y asi evitar el desgaste de las uniones y el deterioro



del tanque. El producto ingresard al pozo por el espacio
anular impulsado por la misma unidad de bombeo.

Antes de efectuar las conexiones (ver Diagrama N° 3)
para el tratamiento se debe desfogar el pozo por el
espacio anular.

con el fin de saturar el espacio anular y formar una
pelicula de producto quimico en las paredes interiores
de la tuberfa de bombeo y linea de €flujo, la primera
inyeccién serd superior a la slguiente, recomenddndose
10 galones..

La inyeccién de producto serd cada 30 dfas, 5 galones de
producto por pozo, tiempo de recirculacién de 6 horas
para todos los pozos Yya que tienen caracteristicas
semejantos como la profundidad y las arenas productoras:
el pozo permasnecerd cerradoc por 1 hora para lograr que
el producto pueda ejercer suU accién dispersante en el

crudo.

4.2.5 DISCUSION DE RESULTADOS

Como se puede apreciar en la Tabla N94, el periodo de
aplicacién del producto fue de un ano, principalmente
durante 1987, excepto el pozo 5942 que fue tratado
durante el afio 1985, De acuerdo a lo observado en la
Tabla N° se ha disminufdo el numero de intervenciones
hasta en tres servicios de pozos, lo que representa un
ahorro de 7800.0 USS; asimismo se ha disminufdo 1la

produccién diferida al reducir el mimero de servicios.



De otro lado como se pueds observar en las Curvas de
Produccién (Figura N°5), se logré un incremento de la
produccidn y la estabilizaclén de la misma.

Haciendo un andlisis comparativo de 1los gastos
operativos de los tres principales métodos de control
(Tabla N°5), podemos observar que el tratamiento quimico
es el mids econdmico, mds fdcil de aplicar, requiere
poco personal y solo se efectiia la circulacién con 1la
propia bomba de subsueclo del Equipo de Bombeo Mecanico
(EBM).

Tomando en cuenta el tratamiento térmico, resulta mds
caro, requiriéndose de un camion bomba y un caldero para
calentar el aceite. Asimismo si comparamos con 1la
limpieza mecanica resulta menos econdnico,
incrementdndose la produccién diferida, puesto que en la
Tabla N°5 solo se considera los dias perdidos por el
servicio, en realidad el pozo no es intervenido cuando
cesa de producir, sino debe ajustarse a una programacién
de la Unidad de Servicio de Pozos y disponibilidad de 1la
misma, lo que realmente nos puede llevar a tener hasta
mds de una semana en espera para que el pozo sea
intervenido.

Es por los motivos antés expuestos que podewos afirmar
que el tratamiento quimico es el mds efectivo, ya que
solo se 1nvolucra personal del mwmismo Distrito de
Produccidn Yy no requiere la intervencidén de maquinaria o

equipos aspecialcs,
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TABLA 2
INFORMACION GENERAL DE L0OS P0OZ0S

. — — ——— . ———— — — — —— ——————————

¢ No,POZ20 FONDO ARENAS PERFORRAC I ONES TEMPERATURA !

EFECTIVO ABIERTAS FONDO

(pies) (pies) (* F3
———————————————————————————— FE——r e e e, — — — ——
S942 6062 Salima Mogollon S?v72-5019 142
S663 S479 Amotape S398-S0494 155!
Salinma Mogollon 4531-3463

S883 6069 Salina Mogollon 6047-49620 140:
449449 4389 Salima Mogollon 4380-3630 133!
6437 4840 Salinmna Mogal lon <4812-3638 147!

3888 3309 Parinas J3255-31SS 104

— . —————r, — f— ———— — —— - W . i Ay S G e e T e e T > VD D S e e e} o et e e e S T G Y W . . o e S — — ——— — . = e P e S i PO



TRBLA 3
ANALISIS ¥ CARACTERIZACION DEL CRUDO

— —— — — — —— ————————— oy T — i . T iy s ) . et — G A —— I G S Sy iy Sy Ay Ay S Ty — — s — e S— —— — ——— — —— e — e — — — — — —-

:PROP IEORDES/ARENAR SAL I NA PAR INAS

o e e et -
?VLSCOSIDHS CINEMATICA SSU @ 100xF S3.0 43.7 '
{PUNTO DE CONGELRCION (xF) (x<F) 80.0 69.8

' TEMPERATURA DE EBULLICION (xF) (xF) €50.0 610.0

; INODICE OE CARACTERIZACION K 11.9 12.0
 PESO MOLECULAR (gr/mol—gr) 280.0 250.0 .
EPHRHFINF‘S DE ALTO PESO MOLECULAR (x) $6.S S2.0 |

OESCRIPCION HCT, mixto HCT, mixto:



TABLR 4

SISTEMA OE PRODUCCION ¥ FRECUENCIR DE SERVICIO DE P0O30S
RESULTRDDS DE TRATANMIENTO

- D AT S - - . . . -

} |
JHo.POZ20 COMPLETRCION INST. EBM. SISTEMR DE SERVICIO DE PO20S DEPQSICION OE PERIODO DE INDICE DE SERVICIOS |
| PRODUCCION LIMPIE2ZR OE OTROS Cw) PARAFINA C(pies) TRATARIENTO RNTES OURANTE |
) PRRAF INA (SOP s/ RX0) (
f 5942 12-7-77 SURGENTE NR
; 30-05-?9 EBM 12 9 2009 0OIC,.84-MAR.G6 4.0 1
! E663  14-10-74 SURGENTE ? 2 S00 1.8
27-11-81 EBM 10 a {S00 RABR.97-FEB.08 3.6 1
883 041-12-76 SURGENTE 3 g NR 1.8
\ 03-07-84 EBN x 12 1800 ENE.A?-ROR. B8 2.5 0
|
| 4449 2B-09-53 SURGENTE 9 4 500 1.1
: 27-10-65 EBM 1a 10 700 FEB.B87-ADR.B6O i.e o]
: 6235? 14-08-02 SURGENTE o 2 NR 1.0
i 25-0t~84 EBM 6 7 1500 ENE.B7-ENE. B8 6.5 2
i
! 3888 04-00-48B SURGENTE 41 9 s00 1.8
' 28-04—-76 EBM 13 6 1200 MAR.87-MAY.E0 2.0 o
1

|
.l - en am




TABLA .’ 5
GASTOS OPERATIVOS ANUALES PARA CONTROL DE OEPOSICION DE PRRAFINA

IV T T T D R D D D T R Dt WD e e e e e e e - ——— D —— ] ——— — - G —— —— - — - T G A o = . P e - — - P WD P WD WP WP = WD e W WP == ey e e T em e =S e e

METYOOO OE CONTROL PERIODO DE COSTOS CoSTO RPLICACIONES PRODUCCION GRASTO TOTAL !
APLICACION UNITRRIOS YOTAL ANURLES OLFERIDRA :
(HRS) (US$S/AND (US$/ANO)Y (CUSsS/ANO)D

{MECRANICOS i
iCorte de parafina, pistoneoc (a) 38 130 $/hr 4940 4 2179 21998
iLimpieza de linea de flujo (600*') 3 $/tubo 60 1
:Camb:o de tubos (1200°') (a) 20 130 s/hr 2600 4 1147 14487
!Transporte y limpie~a de tubos 3.6 s$/tubo 720 4 :
iLimpieza de linea de flujo ¢(600') 3 s/tubo 60 !
!TERMICO
iCirculacion de aceite caliente 3 123 s/hr 368 12 S16 6147
:Cambio de bomba 8 130 s/hr 1040 1 145
‘Limpieza de linea de flujo (600°) 3 S/tubo 60 1

tQUIRKICO
i Inyeccion de producto (5 gls.) 6 168.4 s/gal 92 12 1032 3351
iCambio de bomba 8 130 $/hr 1040 1 15
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Figura 4

PROBLEMAS QUE ORIGINAN BAJA EFICIENCIA
DEL EBM EN POZ0S DE PORTACHUELD

cobardn (31%)




doaatfecdtfed CONRIG QUL 3] ALY QR T W gl " oaln v .l ~4 P
- -t LA TR RT3 ey ..}‘ 11 3 ' o .”." ' ! ;,c
Cawe BOw UL e [ & TR =
Ity 2 | o2 - "o : .
=t ‘:E] r 1 B I
447 1 e L
dqee® v
9,
[ ]
%R
Sy
RN

L IS

(Y]
[--)
o
w
an
o

Vol _-_.;2..15. 1.2 @

Pog e bab e e Mt

P—

.

- eFailig "I—-‘ AP X
R e T ST YRGS
e e | ft,.-
: - T ” = ”‘ .
- -

TR

o
..
"

s og ™Y 5= A
SYHGLULDERY Wil § AN @
- . B ra) » | ) g(
- >!0
b= | =
o

AT A
1) A
LA
= e
_—

=Vwhsy
P

—?t}.
T

B

133=0

- - r Z . -
2193 e - bl e
233

—_ L s = e “ — , B thatal Pt G '

ORI BV 1) i o X R T TR TP TR R MR TR R E Y SRR YSRL LRI SN e | T

“ o T o 1 T L ' .3 | N fo..0%

- NEBRING T SW] L;n ] E I [] ‘.1':‘: !.- 1“ u‘ P KIS - - ‘: b ] ) . e -
Jomy
bow|
AW

(e
PR PYY
- mHT
ol
U
.- "ot
5 .
r. <
-y 402
KPP~
b | —‘ [T
re @) { oy <.
IEENY: [T -
B | y Y .
AT SN S e e
-  em a-
Te v L. ke

1940

7



DIAGRAMA No 1
PRUEBAS DE PARAFINA EN CAMPO

—— INiCI0

DEFINICION
DE PROBLDM

PARAFIMA:
P SOLUBLE DN
PENTANO

wn

R
SES
Zh%

[ POUR POINT

1 NEWR QUE
T. Mﬂl%ﬂ!

LOCALIZACION
DIL PROBLDMA

FONDOS
LINER DE » DENTRO IRATADOR
FUJo DEL POZO DL TAMQUE

®




DIAGRAMA No 2
TECNICAS DE APLICACION

CONTINUO

PRUERA DE SOBREFLUJO NECESARIO
e e
ChLrTE MININD £ BBUDIQ'
CALIBYIR

MO REQUIERE
CHORRO A PRESION
PARA INVECC]OH
EN LINEA OE FLUJO

PROBAR &L 2%:

DISFERSANTES
DISOIVINIES 1
DETERGDNTES

SI ¥ 204

ELEGIR EL COMPUESTO CON
MEJOR DISPERSION ¥
DISOLUCION
10TE DE 1 GAL/BBL DE K20
KININO S GAL/2 SEMANAS

PROBAR
DISPERSANTES

PROBAR ENMYRE Usua
108-300 PPN DE: LIEHTE
599 PrH. NIN

DETERGENTES ¢
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DIAGRAMA N° 3
INSTALACION DE SISTEMA INYECTOR
DE PRODUCTO RUIMICO A UN POZO
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5.0 EVALUACION BPCONOMICA DEL TRATAMIENTO

5.1 LINEAMIENTOS ECONOMICOS

5.1.1 INVERSION

Para efectuar la evaluacién econdémica consideraremos qua
en cada pozo se va a Instalar 1la infraestructura
necesaria gue se Mmuestra en el Diagrama N° 3, lo cual
serd la inversidén requerida para cada poza, puesto que
este permanecerd mientras durc el tratamiento. Como es
natural, el tratamiento se debe iniciar en pozo limpio
para lo cual consideramos un servicio inicial donde se
limpiard el pozo y se cambiard la tuberfa de produccidn,
as{ como las varillas y la bomba. En 1la Tabla N° 6 se
muestran los equipos considerados para la implementacidn

del tratamiento.

§.1.2 AHORRO

En lo que respecta al ahorro por afno (ver Tabla N° 6),
se consideran los servicios dc pozos para limpiar
mecénicamente la parafina con rascadores, la extraccidén
de la parafina mediante el pistoneo o '"swab", a fin de
cvitar que estos residuos vayan al fondo del pozo y se=sn
succionados por la bomba de subsuelo o de lo contrario
sec depositen en las perforaciones Yy disminuya 1la
produccién. Ademds de esto también se considera el
ahorro al no tener gque cambiar los 1200 pies de tuberia
gque se encuentra con parafina, efectuar su transporte

hacia los Patios de Produccidén Yy limpiarlos con vapor.



-4B~

Consideraremos también una limpieza anual de 600 pies de
linea de flujo, inmediatos al pozo para evitar
restriccién del flujo y aumento de la contrapresién para
la bomba de subsuelo.

En el gasto operativo se considerard doce aplicaciones
del producto en un volumen de 5 Ggalones, por
recomendacién del fabricante en la primera inyeccién de
debe inyectar 10 galones, por lo cual consideraremos en
la inversién 1los 5 galones adicionalas que deben

agregarse por unica vez.

$.1.3. GASTO OPERATIVO ANUAL

En la Tabla N® 5 se ha efectuado la comparacién de los
diferentes tipos de tratamiento y las intervenciones por
ano que deben efectuarse. Laos gastos nenores
corresponden al tratamiento térmico lo cual consiste en
circular aceite caliente sin retirar el equipo de
subsuelo el cual debe efectuarse mensualmente, pero a
comparacién del tratamiento quimico el hecho de circular
un fluido caliente pucde originar deterioro o desgaste
acelerado en las partes de las bombas de subsuelo de
material sintético o polimeros, tales como son las copas
de asbesto o fibra de vidrio, asfi también habrian
limitaciones cuando la bomba de subsueclo emplea piston
de copas para pozos que presentan produccién de agua o

deposicién deé carbonatos. Ademds de estos inconvenientes

también se puede producir problemas al manipular aceite



a 200 & 300 ©F para bombearlo por la tuberia de
produccion.

En cuanto a la determinacidén del gasto operativo para el
tratamiento quimico se consideran doce inyecciones
durante el afio, cada una de 5 galones. Se considera un
cambio anual de bomba de subsuelo, ya gue de todas
maneras por accién del gas, arena o carbonatos van
perdiendo eficiencia.

En el gasto total también se considera el tiempo que el
pozo permanece sin producir, lo cual denominamos

produccién diferida.



PETROLEOS DEL PERL) - EXPLORACION/PRODUCCION

5.2 EVALUACION DE INVERSIONES POR FLUIO DE FONDOS (EN MU$ SiN ESCALAR)

Partde Kumero: 1010
Dosciipcion: ESTUDIOS DE PRE BNIVERSION

hPI~ S/X FROVECTO DE TRATAMIENTO QUIKICO PARA CONTROL DE PARAFINA

[ 4 [ 4 . ’ [] (]
i ARes (Inversitn Ingresos | Teprec, | Nonto |lapuesios | Utilidad | FLUJO KETO; Yan o} | Vun al | Vain a)
! o Aherrol Liceal  (leponidle; 351.  Keta o DE FOMODS: 10 1 151 %1
gTmTm Tmemeemees foommmmne- tmmmmmmmmen g ’m" T ; - -=-
0 L6 0.0 0.0 ¢.0 0.0 ! (¢.4); (4.8} (4.8)} {4,8)
| 10,1 0.3 : 9.4 3.4 8.2 8.7 -8 5.8 5.6
? 10.1 0.9 | 9.6 3.4 -3 3 6.3 3.5 .1 4.7
3 10.] 0.3 9.5 ¢ J.4 6.2 ¢ b.7 5.0 4 1.9
4 10.1 0.5 9.8 34 6.2 ) 8.7 4.6 J.2 3.2
. 10.1 0.3 9.4 3.4 8.2 b7 1.2 AP 2.
é 10.1 0.5 9.6 Y| 5,2 b AN 2.9 2.2
7 10.1 0.9 9.4 0 3.4 6.2 6.7 3.4 2.3 l.g
B 10.4 0.5 ¢ 9.4 3.4 6.2 6.7 3.t 2.2 1.4
9! 10.1 0.5 9.6 ; A ) b.2 4 8.7 2.8 1.9 1.3
10 | 10,1 0.5} 9.4 ) AN} 6.2 | bl 2.6 " 1.7 1.1
J o e e e mm e aememAm s arees s mam oo e e e - - S— — ——
Waa al T TolRe (VAN 3 0) seuiiinnonsnsasasinnennaroarsasesamsccrinsrcorvsotranrns 1.1
0l 82,4
101 36,6 (Tiessn Recup Tav (@ADS) voverrrnenrereetoeeerotereriesanisrocsasstnsinnana 0.7
151 29.0
201 23.9 tlndice VAN: ((VAN al 10 2J-(lav al 10 T})/lav 2] 10 3 .cicisecreninnncanees 7.0

et . L L L LT - ————r e T PSSP P T DY PP T T T L ceo=

EFECTOS DE VARIACJON EN VALGRES DE BASE:
TIR CCX CAMEICS EN VALTRES B

FACTOR  VALCR BASE

Inversido 4.6 108, 132,71 122,01 164.52

10.1 Mus, 174,11 3.4

- - — - -

ASE

V.Base+10% V.Bases20Y V.Base-103 V.Base-201

8L u

117.21

01-Jan-60
08:28 AN
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LINEANIEKTCS ECCASAICOS CEL FROVECTO

INVERSION

+-Fabricacion e Inslalacidn de lanque de 20 galones

=2 vilvulas reguladoras de flvio 2°0 {gisto)
=3 vilvedas de cospuerta para desfogue 172°0
-1 vdlvula e alivio tigo dnjulo 37470

\-Coneaicaes vatias
t-Casdio y biagieza del equipo de subsuelo

v=Lispiezs de linea de flujo (600 ples)

=5 qulones de dispersanle para trataniento inicial
'RIKTO TOTAL

-3 srrvitios e po2os par3 caabio de teberia
~Transparie y Yiepieza de luberia
-Lingieza de 1ined de flujo (L00 pies)

VASNTO TOTAL
\BASTO CRERATIVY ANUAL
‘Depreciarion

JTasa de iaestes
‘facler de descuento

$00.0
1440
8?'0
NI
50.0
3320.0
0.0
9.0
1605.5

e me— Gs o ®® ea ~~ e Aaa § =

'
2160.0
'
10020.0 .

3291.,0
10 anos

5 :
m



6.0 CONCLUSIONES

De acuerdo a las pruebas de laboratorio y campo efec-
tuadas, nos demuestran que los crudos producidos en
Noroeste tienen un 54% en promed{o de hidrocarburos de
alto peso molecular, y son de base mixta, esto es,

cicloparafinas con cadenas laterales.

El punto de congelacién de estos crudos esta
alrededor de los 75 9F, y teniendo en cuenta que la
temperatura en superficie del crudo es de 64 °OF se
presenta el problema de deposicién de parafina en la

tuberfa de produccién y linea de flujo.

- Para solucionar este problema se efectuaron pruebas de
botella con diferentes productos como solventes,
dispersantes, detergentes, obteniéndose 1los mejores
resultados con un productos guimico detergente, cuyo
mecanismo se basa en 1la actividad superficial vy

reduccidén de la tensidn superficial.

- El tratamiento quimico aplicado se¢ efectud en forma de
lotes o "batch", con cinco galones cada traeinta dias,
con lo cual se logrd mantener la parafina dispersa, vy
al atacar las fuerzas de cohesidn entre los cristales,
estos son arrastrados fécilmente por el crudo evitando

su deposicién en las tuberias.
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Como resultado del tratamiento sc¢ ha logrado wejorar
la eficiencia de produccién, al disminuir las
paralizaciones por servicio de pozos para remover
mecdnicamente la parafina, se incrementd la vida atil
de las varillas de bombeo al disminuir el factor de
servicio al cual trabajaban como consecuencia del roce
de estas con la parafina.

Los resultados de la evaluacién econdmica son los si-

guientes:
TIR = 148.4%

Tiempop Rec. Inv., = 0.7 anos
Estos 1indicadores demuestran gque este proyecto es

altamente rentable.



7.

0 RECOMENDACIONES

BEs necesario estudiar 1los problemas de produccién
originados aparentemente por la deposicion de¢ parafina
en otras dreas del Noroeste y qQue originan excesivas
intervenciones a los pozos, para promover la difusién
de este métoda de control.

De acuerdo a 1los resultados de 1la evaluacioén
econdnica, la rentabilidad del proyecto hace posible
que se¢ construyan mas equipos para inyeccién
portdtiles (con carretas), para ser fdcilmente
transportados: de uno a otro pozo, incrementdndose la
rentabilidad del mismo.

De acuerde a las caracteristicas del crudo producido
(¥BSW, GOR), +tenmperatura del redio, es necesario
evaluar otros productos quimicos pata determinar un
tratamiento efectivo.

Analizar 1la posibilidad de extender el control de
parafina por tratamiento guimico a 1los pozos de
surgencia natural, en los cuales se aplicarfa por
inyeccién forzada a 1la formacién inhibidores o

modificadores de cristales de parafina.
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