
Universidad Nacional de Ingeniería 
FAOJLTAD DE ..INGEN1ERIA DE PETROLEO 

'' Tratamiento Qui mico para el Control 
. de Deposición de Parafina en Noreste )) 

TESIS 
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO PETROQUIMICO 

Ana Luisa Alva Perez 

1' fb�lt 84 - .2

Lima - Perú - 19 9 1 



SUMARIO

La acumulación de parafina en las tuberías de producción

y líneas de flujo es uno de los mayores problemas de la

producción de crudo en ciertas áreas del Noroeste

(Talara), principalmente en los pozos que producen con

Equipo de Bombeo Mecánico (E.B.M.)

Debido a esto los pozos deben ser intervenidos

constantemente, a fin de efectuar el reemplazo con

tubería limpia o remoción mecánica de la parafina en

tubos y varillas, así como el cambio de bomba de

subsuelo. Por consiguiente es necesario encontrar un

método de control de la deposición de la parafina más

efectivo.

El presente trabajo tiene por objeto presentar una

alternativa más adecuada y económica frente a los

métodos tradicionales de control de deposición de

parafina, efectuando un tratamiento químico en forma

periódica a los pozos que presentan este problema; para

de este manera minimizar o eliminar el problema de

deposición, evitando diferir producción, disminuir los

servicios de pozos al año y producir con un menor costo

operativo.
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1.0 ANTECEDENTES 

La acumulación de parafina en las tuberías de producción 

y líneas de flujo es uno de los mayores problemas de la 

producción de crudo en ciertas áreas del Noroeste. La 

deposición se efectúa por encima de.los 1800 pies de la 

tubería de producción y los 50 O pies iniciales de la 

línea de flujo. 

En los pozos que producen con Equipo de Bombeo Mecánico 

(E.B.M.), las capas de parafina formada van 

restringiendo el flujo a través del espacio anular entre 

la tubería-· y las varillas, con la consiguiente 

disminución de la producción. Debido a esto los pozos 

deben ser intervenidos constantemente, a fin de efectuar 

el reemplazo con tubería limpia o remoción mecánica de 

la parafina en tubos y varillas, así como cambio de la 

bomba de subsuelo. 

La acumulación de parafina origina: 

- La pérdida gradual del nivel de producción.

- Un mayor costo operativo por concepto de servicio de

pozos al año.

- Disminuye la vida útil del equipo de subsuelo ..

- El tapona�iento de las perforaciqnes y_de la bomba de

subsuelo después de efectuar el raspado de la

parafina, a menos que esta sea extraída del pozo

inmediatamente por pistoneo.

Por consiguiente es necesario encontrar un método de 

control de la deposición de la parafina más adecuado. 



2.0 INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene por ol;ljetivo presentar una 

alternativa más adecuada y económica frente a lqs 

métodos tradicionales de control de deposición de 

parafina, efectuando un tratamiento a los pozos con un 

producto quimico que se caracteri2a por ser disper�ante 

y removedor de parafina. La aplicación de este producto 

se efectda en forma periódica (batch), al espacio anular 

de pozos con Equipo de Bombeo Mecánico. 

En su mayor parte las parafinas se mantienen disueltas 

en el aceite. a las elevadas teml?eraturas .Y presiones de 

fondo de los pozos. Baj.o tales condiciones no causan 

dificultades, pero conforme el crudo sube por la sarta 

de �roducci.ón y entra en la línea de flujo fuera dél 

pozo, las temperaturas y presiones se reducen 

perdiéndose las fracciones livianas. 

'Estos cambios reducen la solubilidad de los materiales 

de deposición, los que entonces precipitan en forma de 

masas cristalinas o gomosas. 

Inicialmente estas masas permanecen en el fluido del 

pozo como material en suspensión, pero luego � su paso 

por las tub�rías estas particulas, se aglomeran en las

superficies metálicas relativamente frías, en donde 

obstruyen el flujo. 

También se asientan en los fondos de los tanques. 

La acumulación de estas deposiciones paraf inosas es uno 

de los mayo.res problemas operativos que confronta la 
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producción de petróleo en el Noroeste, particularmente 

en las áreas de Lagunitos, Portachuelo y Carrizo, 

produciendo con serias limitaciones y a un mayor costo 

qperativo. 

Es así que con la apl.icación de un tratamiento químico 

adecuado se persigue minimizar o eliminar la deposición 

de parafina evitando de esta manera diferir producción, 

disminuir los servicios de pozos al año y por 

consiguiente.lograr producir a un menor costo operativo. 



3. O ORIGEN DE LM3 DEPOSICIONES PARAFINOSAS Y METODOS .DE

CONTROL 

3�1 DEFINICION DE LA PARAFINA 

Debido a sus propiedades f isicas y químicas cie,rto tipo 

de crudos depositan una sustancia cérea denominada 

parafina. Podemos describi'rla como deposiciones 

orgánicas que afectan la producción de petróleo. 

Este tipo de crudo se denomina parafinico. Al someterlo 

a destilación atmosférica obtenemos los siguientes 

produ.ctos de acúerdo al incremento del · punto de 

ebullición:_ 

gases ligeros de petróleo 

- gasolina

- nafta

- kerosene

9as oil

*destilado de ceras parafínicas

- *aceite lubricante ligero

* - aceite residual 

Los cortes señalados con el asterisco (*) contienen 

hidrocarburos de alto peso molecular ,(300-1000

unidades), y representan el 50 a 70% del contenido 

total. Es así que estas fracciones s-on las qi¡e causan 

los problemas de taponamiento conocido como "parafina". 
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3.1.1 TIPOS DE CRISTALES PARAFINICOS 

cuando el crudo tiene un contenido significativo de 

ceras, los problemas surgen de la disminución de la 

solubilidad exhibida por dichas ceras a medida que el 

crudo se enfría desde la temperatura del reservorio, 

dando como resultado la formación de cristales, su 

deposición y gelificación. 

El número, medida y forma de los cristales de cera (ver 

figura Nº 1) , determinan -su tendencia a incrementar la 

viscosidad del crudo o formar una red dentro ·de un gel. 

Dichos cristales crecen por adic_ión de las moléculas de 

cera al ej·e del núcleo del cristal. Los modelos de 

crecimiento de cristales más importantes son: 

a) Agujas.- Se piensa que están compuestos por moléculas

de cadenas ramificadas. Forman redes y atrap�n po·rciones 

de líquido del crudo. 

b) Maloscristales.- Son cristales de geometría pobre los

cuales no pueden formar redes y son bombeables. 

e) 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 podrán formar una red. 

d) Microcristalinos.- Consisten principalmente en 

compuestos cíclicos, estos c.ristales se encuentran en 

los residuos de,posi tados en las. torres de destilación, 

pero no se encuentran en los depósitos paraf in osos del 

crudo. 
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3.1.2 FAC'I'ORES QUE GOBIERNAN LA DEPOSICION DE LA 

PARA.FINA 

Las ceras, gomas, resinas y materiales asfálticos 

depositados durante la producción y transporte del crudo 

estuvieron originalmente disueltos en el petróleo. El 

equilibrio de aquellos materiales con el aceite y el gas 

en e1 reservorio es destruido cuando la formación es 

abierta y se inicia la producción. Los principales 

factores que gobiernan. la solubilidad y deposición de la. 

parafina son los siguientes: 

a.temperatura

b.Relación soluto - solvente

e.Presión ej�rcida sobre la solución

a.cantidad de gas en solución

e.Presencia de agua

f.Acción de gomas, res.i:nas y materiales asfálticos

coloidales

g. Presencia de arena, arcilla y otros materiales

inorgánicos

De· los factores antes mencionados, los más críticos son 

la temperatura y la evaporación del gas. 

La solubilidad de las ceras parafinicas disminuye con el 

incremento del punto de fusión y el peso molecular. Las 

ceras de mayor punto de· fusión precipitarán primero a, 
... . 

m.edidq que el crudo se va enfriando y el equilibrio es 

destruido_. Las conside:t;aciones térl'!licas que dan como 
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resultado la separación de la parafina de la solución 

son las siguientes; 

-El enfriamiento producido por el gas en expansión a

través de un orificio o restricción. 

-El enfriamiento producido por la expansión gaseosa,

movilizando el aceite a través de la roca hacia el pozo 

y levantándolo a superficie. 

-El. enfriamiento producido por radiación de calor del

aceite y · gas a las formaciones circunstantes a medida 

que fluye desde el fondo del pozo hacia la superfici'e y 

a través del sistema. 

-El enfriamiento producido cuando el gas disuelto es

liberado de· la solución. 

-Cambio de temperatura producido por la inyección de

agua. 

-Pérdida en volumen y cambio de temperatura por 

vaporización de los constituyentes más livianos. 

Es asi que el crudo se enfriará hasta alcanzar una 

temperatura critica por debaj.o de la cual las ceras 

parafínicas empiezan a precipitar y forman cristales de 

cera. Esta temperatura crítica se denomina '!punto de 

enturbiamiento ll (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 será la velocidad 

de deposición (ver tabla Nº.1) 
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Problemas de congelamiento de aceites ocurren cuando la 

temperatura del sistema se reduce tanto por debajo del 

puJ\tO de enturbiamiento que los cristales formados se 

entrelazan en redes, lo cual hace que el aceite forme un 

gel sólido. 

Otro factor importante en la deposición de parafina es 

la cantidad de gas en solución; hay una pérdida 

constante de constituyentes livianos del crudo por 

volatización. La pérdida de estas fracciones de bajo 

pes.o molecular (metano, etano, propano, etc.) ,. trae como 

consecuencia: (1) una reducción del volumen de crudo en

el cual va di,sminuyendo la cantidad de. sol vente 

disponible para disolver la misma cantidad de so luto 

(cera), y (2) una reducción neta en la solubilidad de la 

cera e.n el sol vente, debido a que · los componentes 

ligeros se pi:'erden en la fase gaseosa, los mismos que en 

la fase liquida tienen la capacidad de disolver la mayor 

cantidad de ceras parafinicas. La reducción de la 

temperatura por la expansión gaseosa, está estrechamente 

relacionado con el pérdida de los componentes volátiles 

del crudo. Los espacios perales en .la cara de _ la arena 

actúan como orificios y parte de la energía térmica del 

gas es consumida al incrementarse la aceleración de la 

velocidad necesaria para su paso a través ae dichos 

poros y dentro del pozo. A lo largo del viaje del crudo 

a �ravés del sistema, hay una vaporización constante de 

constituyentes volátiles a fin de restablecer el 
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equilibrio original entre l..i presión parcial del gas y 

la presión de vapor. 

Los crudos de tOl'!O oscuro cont;ienen compuestos 

asfáiticos "y resinas ·qúe baJo calentanii,ento ayúdar.án a 

disminui� el punto de enturbiamiento. Este· fenómeno 

tiene lugar a temperatur�s de pozo por encima de 

aquellas donde toda la cera está disuelta en el aceite. 

lo cual se debe a la cap11cidad de materiales asfálticos 

amorfos para retardar el crecimiento del cri,stal 

paraffnleo y· limitar 111 medida del. eristal -a pegueJ\as 

�articulas irregulares y diferentes. 

Uno de los mec<1nismos propuestos para. la fijación de los 

cristales par4ffnicos a las superficie& metálicas, una 

vez alcanzado· eil punto de enturbi,inniento, es el 

siguiente: 

Á medida que el metal es cubierto por la paratina la 

energía libre y la tensión superficial se reduce inucho 

( 22-i4 dynas/Cltl). Esta capa es hidrofóbica y oleofóbica 

e impermeabíe a la solución de aceite original. La 

tensión superficial df!l aceite es lo suficientementti 

alta ('.lJ-35 dynas/em)., para qu.e los cristales de 

par.afina no puedan ser arrastrados en el, aceite <;> el 

agua, y por tanto, pennanezcan en la superficie con una 

energ.ia libre superficial similar. Las fuerzas de 

adhesión de la parafina disminuyen a medida que la 

eneJ:;'gfa .libre· superficial decrece y se lncrementa e,l 

espesor de los depósitos hasta que el gradienti!! de 



velocidad de'l aceite ,da lug,ai; a up equilibrio entr!3 el 

ciclo de deposición y de remoclon, 

3.1.3 CONSTI-TUYENTES DE LA PARAFINA 

éomo ·se ña mencionado anteriormente, los depdsit9s de 

parafina con&tituyen en rea:l.idad una ampl;i,a mezcla. de 

constituyentes· orgánicos e inorgánicos, los cuales 'lían 

sido clasific¡i.dos de acuerdo a su consti tuc;i,ón gui111ica, 

física, y sus pr·opi,edades de soluoil,\,dad. 

N-PARAFINAS.- Soh li·idrocarburos sólidos ·cuyo peso

mo:lecular oscila de .360 a 500 c18H38-c:,ilf70 y el ·t:ángo

del ,punto de fusión es de· 110 á 1soºF. Los carbonos

están arreglados esencialmente ert cadenas lineales 

rectas. Los cri.stalés formados a partir de las n­

parafinas son del tipo "placa i• y 11águja". La soiubili:liacl 

de. estas ceras disminuye bruscamente con el i·ncremento 

,del peso mol.acular y el punto de fusión, asi mislllo son 

soiubi.es en todos los solventés orgáni:.oes, no ·se 

a¡iherirán él'. las arcilias y noT111al'l!lanbe. tienen aeei'te 

entrampadó déntro de si. 

ISO-PARAFINAS.- Estas son oeras sólidás de hidrocarburos 

de .mucho mayor peso mq,lecular que las n-parafinas ( 600-

800), y el punto dé fusión oscila de 150 á :;!OOºF. Estas 

ceras ram.í.cicadas sa denominan frecuentemente cómo 

microcrista-linas. 1 por su tendencia '8 'formar cristales 

irregulares,· Estas ceras soli solubles en al'gufios 
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solventes orgánicos y están cc.mtenidas en a.a :fracción 

residual de· destilación. 

N·AF'I'ENOS.- Son hidrocarburos saturados rormados de uno o 

más anillos cuyos .núcleos son de 5 ó 6 carbonos . .Algunos 

naftenos tienen cadenas p ·ara·fínicas laterales e·nla:1:adas

a loi. carbonos del anillo. Esta fracción contribuye al 

cont.enido ll!icrocrista:lino y tiene pequeños cristales 

irregqlares y tal!lbién ·un .poco del tipo t•aguja". 

AROMA'rICOS.- ·san hidrocarburos no ¡;aturados cuyas 

moleculas contienen anillos bencéniqos. También tienen 

paraf.l,nas noTinales laterales enlazadas a los carbonos 

del anillo contribuyendo al contenido de ceras 

JJ1lcrocristalinas. �sto$ compu,estos son polares y pueden 

ser adsorbidos en s1lioa gel para propósitos de 

separación. 

ASFALTENOS.- ·son extreniadanente adhesivos, oscuros, 

se11l-sólidos amorfos que aétüan como enlazadores entre 

el aceite retenido y .las ceras. Estos son anillos 

aromáti.eos condensados con pocas cadenas iaterales y una 

relación carbono-hidrógeno de 10 A l. 

Compuestos mayormente de carbono e hi¡j.rógeno contienen 

también pequeñas cant,1.dades de oxigeno, nitrógeno y

azufre.. El peso 111olecµla,r: oscila ele l,000 a 100 ,QOO, No 

tienen estructura cristalina y actúan :más bien como 

distorsionadores de cristales para limitar- la :medir;l.a de 

¡os -mismos. Son insolubles en pentano o hexano. 
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RESINAS.- Tienen una coinposición muy semej·ante a la de 

los asfal tenos, ?Xcepto en 1a relación carbono­

hidrógeno, peso molecultl'r y porcentajes meno-res de 

azutre 1 oxigeho y nitrógeno. Son sustancias oscuras que 

no tienen estructura cristalina. Ejempl·os de éstai. son 

ias quinonas, fenoles, tio-fenoles., '! ácid'os nafténi:co&. 

Asi 11ismo son polares,. solubles en pantano, y pueden se:r: 

-adsorbidas en arcillas activadas. 

SOLIDOS INORGANICOS,- Estos materié'\les �g:t1eg,an volumen a 

los depósitos parafinicos. Su presencia se detie sola a 

su entr�pa:inlento dentro de la red cristalina � la 

pal"'!lfina, ¡tsi podríamos encontrar por ejemplo los. 

sulfuros y -óli·idos de fierro, ar·ena, arcilla, sedimentós 1

sales, etc. Todas estas sustancias son insolubles eri 

x·ileno caliente debido a su naturaleza inorgánica. 

3.2 KETOOOS PARA CONTROLAR LA DEPOSICION DE PARAPINA 

La 11ejor manera de controlar la deposición de parafina, 

es por supuesto 1 previniéndola. Las investigaciones 

efeét.uadas en esta área no han avanzado mucho,. debido 

principa11Íente a que los costos .de remoción son bajos. 

Sin eznbargo, a raíz del advení1d.en,to de .l.a explotación 

de petróleo en el 111.ir, hán surgido una serie de 

problemas que hacen nec;esario encontrar- ,mejores ¡nétQ�os 

de control, ade�ás de econ6nicos. 

Existen tres �aneras de prevenir ¡� deposición tje 

parafina, las- mismas que se explican a continuación: 

.. 
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MANTENER LA CERA EN SOLUCION.- Para esto se mantiene la 

temperatura de la superficie y la cera en solución por 

enci1na de su punto de enturbiamiento. Dentro del pozo, 

se puede lievar a cabo aislando la tuberia para evitar 

pérdidas de calor por conducción y convección, usando 

gases como ni tr'ógeno y metano, ·'f revestilllientós con 

espuma en el espacio anu.lar entre tubería y casing,, a 1,o 

largo de t.oda la ¡¡ona de deposición. 

I·MPEDIR LA ADHESIÓN •DE .CRISTALES DE CERA A LA SUPERFICIE 

DE OEPOSlCIOH. - Oeben aplicarse revei;tifflientos en esta 

área a fin dé que la adhesión disminuya, haciendo 1.e. 

superficie ·m¡is suav·é y_ con la composición gu1'mica 

correcta. Estos materiales además de disminuir 1.a 

rugosidad de la superficie deberi ser impermeables, 

difíciles de rasgar (no dejar el acero al descubierto), 

no r1g.idos, ni frágiles. La fibra de vidrio, porcelana, 

cerámica y gomas 'i' de .s-i icona han dado los me:iores. 

resultados en las pruebas de laboratorio y/o ,campo. 

Estos recubrimientos no detienen comp1-etainénte la 

.adhesión, pero disminuyen las fuerzas adhesivas eñtré 

lós cristale� de cera y la superficie· en contacto con .la 

solución, lo suficiente como para que sólo sea necesario 

remover trazas de ·cera para c'limiriár co1npleta111ente la 

tleposición � la nisma. 

�:l:TAR LA COHES:ION EN\l;'Rt LOS CRlSTALl::S DE CERA.- A 

tra'1és del, empleo de irih.\,bidores, estos .compuestos 

quinl'icc;,s han demostr;;do en laboratorio ser modificadores 



de cristales (dis1ninuyen el punto de enturbia11dento). 

Estas sustanci,as alteran los modelos de los c:ristales de 

c:era, ya se'a uniéndose a su núcleo principal o co­

cristalizando con eltos, 

3.2.1 MEDIOS PISICOS PARA CONTROLAR � DBJ'()SICION DJ;: 

PARAFINA. 

Los medios f1s,icos de cont1<ol de parafina, los cuales 

incluyen corte o, raspado de parafina, corrida de 

raspadores internos !ie tuberia ("pigs"}. y tapone� 

solubles, permitirán solamente operar con este prob�ema 

por ·un lapso, de tiempo mayor, y en el peo¡;- de los casos 

este proble111a se agregar;\ a los que Y?J ·se. tienen en los 

fondos de los t¡mques. Los métodos más einpleados de 

control se c¡135cril:)en a continuac_j.ón: 

CALOR.- Tenemos el ca}.entamiento. continuo, recirculación 

con aceite· �liante, agua caliente o glicol caliente. 

tstos �étodos no failan,. pero se tornan menos efectivos 

a medida que 'las ceras acumuladas sé endurezcan más con 

el tié111po como consecuencia de una remoción incoi:pleta; 

asi'mismo se einplean g:randes cantidades de combustible, 

lo ql,le se traduce en :111ayores costos de 111antenimiento; 

la manipulación pe aceite ca,liente pueqe ser p!lt"judicial 

para el personal o,peraqor. Un proble11a serio se podria 

presentar cµando la temp�ratura del aceite caliente está 

por fá!TIOima de lo¡¡ Joo°F devolviendo la parafina al 

ínter ior de la forrnaci-ón, y dado que la tta!ruperatura de 
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la misma no es tan alta co1110 para que· la parafina se 

cUsúélva nuevamente: en l.a ·solución I se esta.ría 

o�asionahdo un daño .a la forma9�6n.

RASCADORES MECANICOS.- Este tipo de herramientas son las 

111ás empleadas para la remoción de las deposiciones de 

parafina que se encuentran en la tuberia do producción. 

Estas se baján con cables de· acero periódicamente, la 

frecuencia depehde de la severidad del problema. Así 

mismo ias cileposiciones depen ser e.ictraidas después del. 

rascado mediante pistoneo, para evitar que las ceras se 

vayan al fondo del pozo 1 se introduzcan posteriorinertte 

en la boltba de subsuelo. 

DISOLVENTES.- Es un método sencillo y no consume 

energia. CDlll<?' una desventaja podríamos mencionar gue si 

se requieren grandes volumenes de disolvente, ent,mces 

la aplicación se torna antieconómica. 

H{fflEOECIMIENTO ot SUPERfIC1'ES METALICAS.- cuando las· 

superficies metálicas están humedecidas con agua no hay 

adtierencla de cera a ellas I pero sL pueden presenta¡'.'Se 

problemas de oc;irrosión l·ocalizada. 

3.2.2 TRATAMIENTO QÚIMICO PARA CONTROL DE PARAFINA

Los productos gUúticos para el control de las. paratinas 

se dividen en tres grandes cateqor�gs; 

-Díspersantes

-surtactantes

-Modificad·ores de cristal
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Las formulaciones· pueden contener una m!a!zciLa .de varios 

eL!?lllent_os gµími=s· de estas categ·orias y en diversas 

ataque depende de las cantid11des, el método de 

·caracter.!sticas particulares del i;ist;:.ema de producción
1

la localización del .proble111a y la forma pre.ferente de

aplicación.

DISPERSAN.TES.- Estos compuestos tienen la capacidad de

cubrir quil\icamelite pegUeñas part!culas de cera y 

cambiar su 

superficie 

éaJ;>acidad 

de ia 

para adheri;rse a otras Q 

tilberia. El ·dispersar,te

a la 

1.1st� 

estructurado qu!micámente para que sea bastante denso., 

la cabeza esférica en un extremo y una cola de baja 

densidad en el otro extremo. ta cabeza ejerce tlllª 

atracción hacia l'lls part!culas de 

parafina y, as! la eubre químicatuente, ta cola de baja 

densidad puede ser soluble en agua o aceite ¡ dependiendó 

de ia tase en ia que la parafina uté di¡;persa, Lós 

buenos dispersantes pose.en una .fuerza eficaz de 

apertllra sobre las superficies parafínicas lo cual hace 

posible penetrar las ,masas de parat:ina aeumuladas,. 

cubrir las partiéulas individua.les y, liberar;las. para 

moversé en e,l :fluido circundante. Los dispersantes :son 

méjor añadidos en. sistemas .de producción donde el 

vol\llllen de agua prQducida sea rela.t1vamen.fe baj,a y el 

tratarnie.nto de aplicación preferente .sea la inyección 

contínU¡s. 



SURFACTANTES·.- El prlñcipa'l '11ecanis1110 en operación con 

el liso dé sur-factántes o detergent�s químicos es, lu 

.actividar;i superficial y la rer;iucción de la tensión 

superficial. La ten$lón ,superficial del aguá es. mayor 

que la dél aceite, y éste a su vez lo es respecto a la 

plira-Eina, por tanto está ú1tirua es hidrofóbicá y 

o·leofóbic.a. · Esto significa que ya no· requerirá ser

arrastrado con. el agua o e'l aceite y buscar.á un área de 

tensión superficial similar (por ejemplo, depósitos 

parafinosos). Ei uso de surfactantes i:;educe la tensión 

sup�rfic�al del agua, lo cual permite a ia para.fina ser 

111ojaJ:ile al. agua. i,a nenor tensión super .ficial. de la 

solución surtacta.nte también permite a esta mezcla 

penetrar a las hendiduras entre .las moléculas de 

parafina y atacar a las tuer�as aglutinadoras �ue 

1nantienen la macroestructura parafini·ca unida. Con un 

tiempo do contac'!;,e grande se logra,á además. penetrar 

hasta el enlace del cristal rnetai/parafina y vornper las 

fuerzas de unión entre ellos. Los efectos surfactantes 

son observados en. las tres interfases ge un sistema¡ 

líquido/líquido, aire/líquido, y sólido/11.quido. LoS' 

agentes surfactantes son clasificados de acuerdo a su 

capacidad para ionizárse en el agua y la porción gue 

jue,ga en el tol de activación superficial, en : 

-Aniónicos, �uya molécula se .ioniza aí contacto con el

agua, siendo ia porc.ión cargada ne9ativaiDente ei agente 

dé activación supe�ficial. porción negativa contiene el 



ext:iiemo soluble en agua Y. aceite, el cuai lfligra y se 

a).inea en la interf:ace (ver fig.ura 2a). 

-Catiónico, 1·a mo'lécu1a ·se· ioniza también al contacto

con �l agua, pe�o donde· la porción cargada positiva�ente 

es el agente de· activaci·ón superficial. La porción 

c¡ttgada positivamente· también contiene Un extremo 

soluble al agua y .sl aceite el éual se alinea en la 

interfase (ver figura 2b). 

-No iénico, son moléculas no ionizadas en partículas 

cargadas separada1Uente 1 sin embargo. tienen una porc:iión 

soluble en aceite y agua q:ue se 1üh1e'l,l en la interfase 

(ve1; figura 2c) , 

Los agentes surfactantes en general I dan 11le jores 

:resultados al ser aplicados en tra·tallientos periódicos

( "batch") , con fl.ujos de agua tratada fresca 

preferentemente. 

INHIQIDORES.- Como se ha 111encionado anteriormente, una 

.manera de contro·1ar la deposición de paratina era 

llrevinl.endo la fapiaci\Sn de cristales· ·de· cera y evitandQ 

que se unan entre ·ellos, es decir, inhibir la formación 

de .los mismos. tos inhibidores actllan modificando la 

preoipitaoión d� ros cristales de cera del crudo o 

cond'ensado;. ad·emás de tener efectos sobre la deposi'ción 

de parafina, tarnJ:>ién tienen efectos sobre la viscosidad 

dei crudo, el punto de e.nturbiamiento y la

bombeabilidad. 



En cuant ,o a su est-ru.ctura se ,puede defiqi;c- cotno ur11;1 

molécqla pol,imeri:zada lineal con cadenas ramificadas 

latera.les, similar a la de las ce.ras microcristalinas 

( cristales -pequeños e irregulares) , Estos productos 

son a base de parafina natur;¡¡¡l, y así, son capaces de 

afectar a los crist¡1les de. parafina en e'l crudo, 

El mecanismo ele estos 111odificador.es de cris·tal es de, 

co-précipitación o ca-cristalización con 'los cris�les 

de parafina y los previéne de fluidos con estructuras en 

formación ( ver figura Nº J.). Esta estructura· és la que 

imparte las propiedades de viscosidad y la temperatura 

del punto de entur·biamiento ai crudo. La inclusión de un 

modificador de cristal prevendrá de la un.lón a ot,ro y 

así formar una red de un cristal inayor. como resultado 

tenemos una solución dis_peJ;sa de cristale.s separados con 

cambios en la estructura dei fiuido I viscosidad,. 

bombeabilidad, dis111inución de la resistencia ai 

13spesami1mto. 

En cu11nto a 111 aplicación, ést11 débe efectuarse. antes de 

que el aceite· a.1cance la temperatura del punto de 

enturbiamlento, por lo cual debe:t>á. hacerse al interior 

del pozo generalmente, La inyección puede efectoarse 

hacia la formación con presión ( 11squeeze"), si la 

formación· de parafina se originase desde al11, 111ediante 

.inyecciones periódicas ("batch"); al interior del po;o, 

si la deposición se presenta en la tuberHi de 

producción. 
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La principal. ventajc1 de e111pÍear _\In modificador de 

cristal,. en COll!paraciión con otros prot;iuctos qu;!:micosr 

métodos ténl<i,coS' .Y 111ec.ánicos, es q:�e mantendrán los 

cristales de cera dispersos en el aceite., ·desde él 

punto de t;i;atamiento .(c¡¡eneralmen'te dantro del pozo) r y a 

través· de l·a linea de flujo, tanques ele almacenam.iento y 

en la refinerf-<!. 
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4·. o APLICACIQN· DEL TRATAMIENTO OUIMTCO l'AM IDi CONTROJ'.,

QE LA ACUMULACION DE PARAFINA 

4.1 DBSCRIPCI9N DBL PRODUCTO. 

'(:;l<Ri\CTE;R•ISTICAS,- Este producto .guimü:o es 'l11l liquido 

prgii.mLco, aqti vador supe1;ficial p1¡1ra ser e¡np:l,eado en e1 

crudo,. cpntrolair la deposición. de· para':l:ina I¡ i:acili:tar 

la producción d,e crudos viscosos. 

Por su· fopnµlaci.ón solubia eh .agua es· ef'ectfvó éh la 

remoción y prevención de la pa�afirta en .los eqúi,Pos ae.

producción. 

MECANISMO DE ·ACCION .- 'Remueve ·l;is deposiciones. de 

·par,afinil acumulados debido a su acció¡¡ detergente.,. ';/

tanbién preiliene la deposición manteniendo ·1as

p�rtí,culas de, parafina dispe:r,sas y nQ uniaas; reduciendo

la viscosidad.

PRO.PIEDADES FtSICAS.- Son ia.s s.igu:i!entes.!

Gravedad espec;ifi·ca l, Q'.77 

}!unto de enturbiamiento ºF 15 

Punto iie in.;Ela:mación ºF Sl"CC '> zoo

Viscosidad,a. 100 PF sus ,2.0-20 

Solubilidád 

FORMA DE .APLlCAClON, - Este p:r:oduoto puede ser aplicado 

mediañte dosificación periódica 

inyección ·dontil'1Ug, 

( iiba tch'' ). , o por 

Un. tratamiento periódico consiste ,en bombeaJc 5. a. ·10

galohes del producto al pozo,. con intervalos entre una a 

cuatro semanas, depencliendo .ele la �everidad del 
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problema, !:Jebe ser agregado di;r:eptamemte, e inyectado ,con 

.un ,tap.ón, de fluide o por circulación en el pczo. 

Para un tratamiento !ie inyecp.ión continu.i, se agrega 

inicial:mente de 200-500 ppm, hasta que el sistem·a es1:é 

totalm!;!nte limpio, luego :;e redüc:;e la aosificación de 

50-lÓO ppm para mantenerlo limpio. 

4.2 'JlRA'J.'�n:uTO QUIKICQ EN POZOS D� �O�O�'J.'�-

U compañia Petróleos dal Perú opera en �oro·este 

·organizado en Distritos de Producción , Los cual1;15 a sµ

vez comprenden 2 o más. áreas. Estos .Oistrltos de 

Producción son lo  siguientes: 

Los Orgános, Taiman, Peña Negra, Ballena�central, 

Lbbi t:ós-Pariña s ,. Coyonitas-Huaitacal, Carrizo-Merina, 

Al varez-Leones· , 'l'ablaza, Lomitos-san P'edro, Laguni tos, -

Portachuelo. 

Asimismo las arenas productivas '1ar:i:-an de una zona a 

otrá, cada cual con características y problemas 

diferentes; el �ado de gravedad de estos originado por 

.la déposieión de parafiña también vari;¡. Es así comó de 

acuerdó a las intervenciones continuas por Servicio de 

P.o"2.ós si;! detectó qué la deposición de paráf'ina es él 

mayor p:tfoblenias que se enfrenta en el ár.ea Qe 

Por.tacliuel:o con un 56:t 'de pozos. Cabe aclar¡¡,.r que este 

no. es un probl-em1;1 aislado, pues puede presentare;e 

conjúnt.amente con depi;:,sicj,ón de carbonatos o aren·a. (Ver 

fjg:qi;a t�0
, 4). Est;o.s problemas a(ectan directamente la 
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eficiencia V·olumétric¡¡ con que trabaja el Equipo de 

Bolllbeo Mecánico (EBM), oscilando entre 20 y 50%. 

A efectos de 13va·luar el .control de la parafina ,con

productos químicos se seleccionaron 5 pQzos �el .área de 

Portachuelo y l de Laqµn:i, 1:os que regist'rabiin numerQsa-s 

intervenciones d� Servicio de Pozos para limpiar la 

parafina. 

Como se puede observar en la Tabla No 2 los po·ios 

producen por la Formación Sal"ina-MogQllón, exce,pto el 

pozo 5663 que produce también de la Formación·Amotape, y 

el pozo :3888 de Lagunitos que por ser de otra área 

produce de la Formación Parinas. 

i:a ,temperatura de fondo ,oscila entre 155 y 133 ºP. para 

ia FJ:I. Salina Mogollón y 104 °F para ia Fin. Pariñas. Es 

i.mportante to111ar en. c·uenta qt.1e ia ternperatura del crudo 

·en superficie es 

En ia Tabla No. 3 ·se muestran las p:copi.edades de 'los 

crudos pi:,oducidos antes de la inyección del producto 

quirnico. De acuerdo a su factor de caracterización, se 

tratan de crudos de ·base mi�a (cicioparaffnas con 

cadenas late?"ales), con un .contenido de parafinas de 

alto peso moXecular superior a1 50%. 

De acuerdo a ]:,os reportes de Servicio ,de Pozos tenem.os 

deposición de parafina en los primeros 2000 pies de 

tuber1a, lo clJ·a,l se confirma observando el punto de 

congelación (pour point) de los crudos, y la tempe�atura 

del crudo en superficie. 



Unc1 vez defi,nida las características (leí c�d.o produc.iáo 

.se efectuó el análisis de 1.ma 111uesti;a de. la cera para 

descartar la presencia de asfa;Ltenos siguiendo la 

recomendacipn del fabricante indicadas en el diagrama N° 

1, encontr.ándose que la sustancia et'a soluble en 

pentano. 

Como siguiente paso se efectuaron las pruebas de potella 

con diferentes disolventes·, dis11ersantes, etc .• a fin de 

seleccionar el más ef'ecti vo, de a<;uerdo a la 

recQmenda·ción del fabricante que se muest-ra en el 

diagrama Nº 2. 

4.2.1, SELBCCION O� POZOS. 

Es necesa?;"io cont,1r con l:os siguigntes da·tos 

efectuar una exitosa dosificación y evaluación 

producto co¡:io son ('ver tabla tt04): 

par1;1, 

del 

Datos de completación del pozo y del i:;BM instalado, .a 

ti:n de ánali·zstr periodicidad de taponamiénto. de 

ttibell'ía por paraf,i.na durante la eta'pa surgente del 

pozo y l�s intervencionés ,ill mismo durante sli puesta 

en prOQ\JCCÍQn con EBM, en donde se hace necesario el 

levantamiento arti'ficial po'l; la disminución de la 

presión del reservorio y la li�eración de �ayor 

p·orcentaj� de componente{i vo ·látiles. 

Frecuencia de serv1cio de pozos, durante su e�apa de 

surgencia natural, asi como durante. su producc.i:,ón por 

levantamiento artificial, Es il!lportante id'entificar 
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las intervenciones efectuadas por taponamiento de 

bomba con parafi·na producto de las l impi.ezas mecánicas 

de la tuberia de aquellas, intervenciones !3,!ectuadas 

para ree11p�azo de bpJDbas trabadas por falta de nivel 

de fluido ( sobredimensionamiento de1 �BMl, así también 

probl6!1la de deposición de carbonatos, rotura de 

varillas pot' excesiva desviación del :pozo, bloqueos de 

pomba por tmtrada de. g,as liberado, instalación de 

bombas no �decuadas a las caracter!stj,cas del fhlid.o 

producido. 

Profundidad 'á la cual se deposita la parafimr, de 

acuerdo a lo observado en .los reportes de s·erv;l.cios 

durante la época de surgencia natural la profut\didad 

dé deposición de parafim1 es 111enor que d\irantc su 

periodo de producción ,con 'EBM. Asimismo es importante 

este tipo de inf'ormaei�n cuando se producen rotura 

constante de variilas. en ciertos tramos de la tuberia 

y poder id,entificar si estos ocurren por .fricción con 

ias deposiciones de parafina o si se debe simplemente 

a desviación del pozo_ 

Producción de crudo y iBSW ,. ,e1- producto .qu1mico 

empleado en el tratamiento es soluble en agua, pero el 

contenido de a(lua y sedimentos (BSW) no debe ser mayor 

del so ·¡, ':/ª que al estar muy di::1.uído pierde su poder 

di spers.ant·e 

Tem.peratura de fondo, a fi,n de determinar si es mayor 

que· el punto de ér¡.'turotam.l,ento y si la formac.i,ón de 
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de parafina se producen dentro del 

réservorio, o si esta te3peratura es alcanzada recién 

dentro de 1a tuberia de producción, de acuerdo a esto 

se determina s_j. el trata111iento es por circulación en 

las paredes del pozo o de lo ,contrario se deba 

etectuar una inyección de inhibidor a presión dentro 

de la f,ormación. 

� Temperatura del crudo en superficie, de acuerdo a esto 

se determina si la formación d.e cristales y la 

consiguiente deposición se lleva a cabo en las par·edes 

del pozo o en la línea de flujo. hacia }a bateria. 

» Análisis de la composición del crudo, c;on la desti­

lación se puede determinar la temperatur� de

ebullición qe 'los diferentes cortes, cori la viscosidad

y la: gravedad API determinal!los el índice "K" de 

caracteri :zación r e). punto de congelamiento o "pour 

_point" como· se mencionó anteriormente- es i'llportante 

para detér11inar donde sé efectuará la deposición de 

parafina: t hidrocar.buros de al t;o )?eso :molecu!lar nos 

dará la cantidad de componentes parafinícos en el 

crµdo .. 

Este tipe> de µatamiento por recirculación desde el pozo 

hacia un tan.que dosificador y de ahi al espacio anular 

solo, se ,,puede a-plii::ar siempre y cuando no haya 

producción a través del espacio anular ya que. impediría 

el 111ezclado del ,producto con e1 fluido ,producido qu.e :;¡e 

encuentra en la tuber1a de producción, Asimismo la bomba 
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de subsueJi·o debe estar en óptiinas condiciones a fin d,e 

dilatar el tiempo de circull;lción por fUgas o pérd.idas en 

las válvulas o excesivo esctlrtimiento entre el pist(>n y 

barril. otra característica de lo·s pozos se).eccionados 

es el de no tener un GOR 
.· 

( relación gas-aceite) , 

excesivamente- al to lo cual, originar�;'! un ,incremento de 

presión en el. espacio anular 1nayor al registrado en la 

tilberia de producción con lo cual ·se originaria una 

contra presión en e-1. tanque dosificador y se 

Í.nterl.'umpÍria el circuito dé .:í:nyección. 

4.2.2. ACONDICIOKAHIENTO DE LA IlfSTALACIOK DE SUPERPICIB 

Es necesario efectuar conexiones en superficie desdé el 

pozo al tanque inyector para e.tectuar la circulación del 

,producto como se aprecia en el ·oiagra111a N° 3. 

Como se aprecia en. ase diagrama durante e¡ •tJempo que 

demore la inyección del producte el pozo quedará aislado 

de la bateri&, El !lujo qei c;!.rcuito estará fijado por 

la bomba de subsue),o, en el tanque dosificador no deba 

produciri;;e aclll!lulación de fi'luido por lo que solo t-lene 

una capacidad para 20 galonés, ·el f1ujo en ei espacio 

anular se puede asumir como laminar ya que· este se 

escu:rrirá a través de la pared externa dé la tuberia de 

p):"oduccitón y la pared interna de la tuberia de 

revesti.111iento. El. nivel de fluido eon el cual produce el 

pozo debe ser' no mayor de 500 pLes, puesto que el flujo 

de s&lida po¡:- la tUbería de. p:roducciór¡ va a ser inayor 
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gue el de c11.1da de fluido a través de;L espaci,;, anular 

por lo cual CJS necesario que haya un nivel qe fluido 

acu11ulado adec;uado para que la bo:mba de ·subsuelo no se. 

trabe p .or falta de columna hidrostática, pero como ,el 

si.stema ha guedado aislado el nivel va a incrementarse 

por el aporte de crudo proveniente del reservorio. 

El material requerido para e.fectúat' él acondlcionamd,eqt-q 

del sistema debe soportar 800 psi., as1 lliisl!lo es 

importante la instalación de uná válvula de· seguridad en 

el tanque, ya que durcinte el. periodo de· circulación 

puede producirse en forma intermitente· liberaciones de 

gas a través del espacio anular, O·riginando una 

contraprésión en el sistema y en el tanque, con lo cua'l 

se pone en riesgo 111 operación. Asimisl!le M importante 

dbsfogar ei pozo por espacio de 15 minutos para liberar 

el ga$ ence.rrado, a11tes de iniciar el tratamiento .• 

4.i.J. PREPARJ\ClON DEt POZO

Antes de iniciar el tratamienta es necesario efectuar: 

Limpieza al pozo, es necesario retirar todp el equipo 

de subsuelo, verificar el fondo efectivo con c::able 

para dete1cminar si se· encuentra ·sucÍO' con carbonatos, 

lodo o simplemente: .residuos metálicos de 

intervenciones efectuadas antei::iormente, para lo cual 

se emplea la herramienta denominada "bela mecánica o 

t\idrost4tica", con 1..a cual se extraen los depósitos 

p,rimeros antes menc�onados, en ·el ultimo. caso se debe 
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efe-ctuar la molienda con vna b:c,oca: adecuada denon1inácl.a 

"rima", posteriormente los resicluos se retit:al!' pal:' 

c;ir.cu1aci6n de crµdo hacia. la superf1c1e. 

Reemplazo de tubería por tubos limpios traídos de los 

Patios de· Producción, efectuar ,prueba manométri'Ca con 

fluid.o pai::a ver.i'ficar ciue no hayan :tubos rótos o 

coples gas�ado"', 

Reemplazo de varilLas de bombeo por varillas usadas e 

inspeccionad¡¡s., puesto que no es suficiente efectuar 

la limpieza :de· las imic;i.al10e{lte instªl9pas· dEibído aJ. 

desgaste y éJ.6nga:o'ión sufrida como conse,�µencia de 

sopórt.µ- fticci6n con la parafina. 

]nstáláéión· de bomba de subsllelo, insertable reparada 

que: no tenga. f.ugas o pérdidas pór las válvulas·,. 

·asimismo es necesario también efectuar la prueba

manométrica a la bomba pará verif1car su adecuado 

func�onamiento, 

Limpieza de la linea de flujo, empleando un camión­

caldero para vaporizar la linea de flujo hasta la 

bateria y evitar restritéíone.s en el flujo. 

4.2.4. AP�ICAOION DEL PRODUCTO. 

f:l método de :¡¡,pl icación s.erlí no cont;inuo .( bat:ch) ,,. de 

acuerdo a las pr:uepas de laboratorio. Él ,e�ipo 

instalado .P.l!lr!l el tratami·ento qU;edará fijo en ,cada pozo 

y asi evit:¡ir el desgaste de las unioneS" y e,l deterioro 



del tanque. El producto ingresará al pozo por el espacio 

anular impulsado ,por la misma unidad de bombeo.

Antes d.é efectuar las cone>tiones (v_er Diagrama. Nº 3) 

para el tratamiento se debe desfogar, el pozo por ·el 

espacio anular, 

con ·el fin de saturar el espacio anular y formar una 

pelicuia de producto qu11r1ico en las paredes interiores 

de la tuberia de bombeo y línea de !:lujo, la primera 

i11yección ,será ,superior a la iiiguiente, recomendándose. 

l'O galones •. 

La inyección de producto será ca�a 30 días, 5 galones de 

producto por pozo, tiempo de recirolilación de 6 horas 

,para todos lc¡s pozos ya que tienen características 

semejantes co1110 ;La profundidad y las arena.s pr·oductoras� 

el pozo ·perm�11ecerá cerrado por 1 hora para lograr qu.e 

el producto pueda ejercer- .su acción d .isparsante en e'l. 

crudo. 

,4 • 2. 5 OISCOSIO� DE RE$U1.TADOS 

�Omo se P.Uede apreciar ep la Tabla Nº4, el par-iodo. de 

ap;l.icación del producto. fue de un .año, principal111ente 

durante 1987, excepto el pozo 5942 que fue tratado 

durante el año 1985. De acuerdo a lo c¡bservado en la 

Tabla N°4 se ha dislllinuído ,el núlllerO de intervenciones 

hasta en tres servicios de po¡:os, lo que representa 11n 

ahorro de 7Bd0 .o US$: asi11lismo se ha d-isminui'.do la 

producción diferida al reducir el nwnero de servicios. 



De otro lado como se pued13 observa·r en las Ourvas de 

Producción ( F,igura Nºs) , se logró un incremento de la 

producción y la ,estabilizaelón de la misma. 

Haciendo ,un análisis comparativo de los gastos 

operativos de los tres principales métodos de control 

(Tabla NºS), ¡jodemos observar que el tratamiento qu1111ico 

es el más económico, más fácil de aplicar, rcqqiere 

poco person21l y solo se efecttUa la· circµlacign cqn ia 

propia bomba de sUbsuelo del ÉqUipo de Bo¡nbeo Ml,;lcánico 

( EBM). 

Tomándo en cuenta el tratamien�o térxnico ., .t'esulta más 

caro, requiriéndose de \Jn camión bol!lba. y un c21idero p21ra 

caleñtar el aceite. Asimismo si comparanios con la 

limpieza 111ecánica resulta menos económico, 

incr·ementándose la producc1ón diferlda., puesto que en la 

Tabla u0s _solo se considera ros días perdidos por el 

servicio, en renl.idad el poz.o no es intervenido cuando· 

cesa de producir, sino debe ajustarse a una programación 

de la Unidad de servicio de Pozos y disponibiiid!id de la 

:misma, lo que realmente nos puede llevar a tener hasta 

más de una semana en espera para que el pozo sea 

intervenido. 

Es por los motivos a:otés expuestos que podemós af.i,Z'lllar 

que el tratBlJ!ien.to qu,iin,ico .es el .más efectivo, ya que 

solo se i'flVólucra persona� del 111is1110 Oie;trfto de 

Producción y no requte.re l.a intervenciór¡ de 111aquinaría o 

equipos especiales. 
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CAll&ACfERl5flCAS 'OC LOS oc,..os1.ros Df rfUll"lK'R 

. ----------·-------... ----.............. _ ... _________ --·--------------... -----------··-·---·--·-----·------------------
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: qi,.'t •l tC•.i. \• 
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to.tt.•1• del pvnto ... •nt-"'-!""bi ...... ,..to 
t 

� D•po•ica on •n hlb•ri • G• p,-.duc.c.L•n. 

:roe.• �-p4•ic¡4HI, •lt, ,.. ••• 01.a11.�, 
:.1t. fv•'Of'I.• par•ri�•• � d..,,.•• 
:o.po.-itoa g,...,..d ... , � poc• 11.1.:ion 
; _pa..-ar·a. ,.,. •'-'•"'• ! crudo ·�·�_...do 
:No h""lit d•pa•lc,on 
: 



TABLA 2 

INFOR�ACfON GENER�L DE LOS POZOS 

---------------------------� -------- ------------------------: 

;. No,, P020 FONDO ARENAS PERFORAC 1 ONES TEMP6RATURA: 
EFECTIVO ABIERTAS FONDO 
<pi es> (pi es) (" F) 

------�---------------------.. --.. ---------------------------: 

5<;142 6062 5.al i na Mogol Ion '.5772-5019 142! 

5663 5479 Amotapi!P 5398-504"1 155: 
s ... 1 ino Mogo f Ion 4531-3463 

·1

5893 6069 Sal• na Mogol Ion 60"17-4620 140 l 

4449 4389 Sal in.o Mogol Ion 4380-3630 133: 
.. 

6437 -4840 5.:, 1 i na Mogol 1 º'" 4812-3638 147: 

3888 3309 Parí ñas 3-255-3155 1 º"' :

-------------------------------------------------------------



TABLA 3

ANALISIS Y CARACTERLZACION DEL CRUDO 

------------------------------«-------------------------------- . ----------

:PROPLEOAOES/ARENA SALINA 
MOGOlc.LON 

PARINAS 

: -------------- ---------------·--- -----------------------------------,,-: 

:VISCOSIDAD CINEMATICA 
. 

:PUNTO DE CONGELACION (xFl 

:TEMPERATURA DE EBULLJCJON CxF) 
• 
• 

: 1 NO 1 CE OE CARACTER I ZAC ION 

!PESO MOLECULAR

,5,5U @ ·  lOOxF 

<xF) 

( xF") 

"K'• 

(gr.-/mcl-gr-) 

: PARAFINAS DE AL. TO P·ESO MOLECULAR ( % ) 
. 
• 

!OESCRIPCIOÑ HCT, 

s�. o "13. 7 

so.o 6':L 8 

650.0 61•0, O 

J.1. 9 12.0 

280.0 250. 0
1 

56.S 52.0 

mixto HCT, ,r, i xto: 

--------�---- - --- ----------- - .- ---------------·----· -------·-------



TABLA 1 

·SIST.EHFj CE PRODUCCION 'I FRE·i.lJENCIA DE' SERVICIO DE POZOS
RESULTADOS CE TRATA11IENTO 

) __________________ __..,,,, _______________ i,.. __________________________ . __________________________ ' 
i'No. POZO 'COl'IPLETílCION INST. EBH. SISfEHA DE SERVICIO OE POZOS DE,.O!:ICION OE PERIODO DE INDICE DE SERYICIOS I 
l PRODUCCION Lll'IPIEZA OE OTROS <•> PARAf.'ltlA (p!QS) 'TRATAl11Et1TO ANTES DURANTE I 
I PARAFINA CSOP / Ai'.0) 1 
'--

-
-

-
--

----·-·--
_,·-·-----·--·-· . ----------· -

1 5912 12-.7-77 SURG.aITEi 
,, 30-05-79 Elln 
, 
' 

?,66-::S 11-10-7-, SURGENTE 
27-11-01 E0tt 

SBB3 01-12-76 SUR GENTE 

1 03-07-81 EBM 
1 
1 11-,9 20-09-53 SURGEN TE 
1 27-10-65
1 

EBH 

1 613.t' 1�08-82 c!SURGENTli l 
1 2s-01-a1 EBH, 
1 
' '?Ieee 01�00-,te SURGEN TE • 
• 211-01-?6 É.BH 
(
•
--------. ----¡--------

12 

7 

tO 

3 
3 

'3 

18 

o 

6 

11 
13 

--

-

l<R 
9 Z99Q 

1 500 
a 1500 

9 NR 
12 .1800 

1 500
10 700

2 N�·

7 1500 

9 500 
6 1200 

-------

----------·-·---------------

OJC,S .. -NAR.06 1.0 1 

J.e
ASR.87-FEB.00 3.6 r 

1. 5
,ENE.87-ABR. aa 7.5 o 

.1. 1 

�EB.07-ABR.BB 1.1 o 

1. oi

2 ENE.87-ENE.BB 6.5

1.8 l. 

l"IAP..B7-11AV.BB 2.0, o 1

1
-----·-------------- .. -



TABLA :.'S 

GASTOS OPERAfIVOS ANUALES PARA CONTROL DE OEPOSICIDH DE PARAFIN� 

. 
--------------- -------------.-------------------·-------------------.---------------------------------·

METOOO, DE CONTROL PERIODO DE COSTOS COSTO APLICf!CIOHES PRODUCCIÓN GASTO TOTf\l 1 
RPLICACION UNITARIOS fOTAL ANUALES OI,FERIOA : 

(HRS> COSSIAHO) (USSIANO> CUSSIAHO> 
: --..---------------------_____________ .._ ______ � - _______ _,- -__ .,......__...-------·----------;-----·------------- --: 

:MECAN!COS 
:Corte d<? par•f"ir,a 1 pl:i·toneo (a)' 
:Limp1e�a d<? ljnea de flujo (600') 

:C•mbio de tubos (1200') (�) 
:Transporte y limpie�a de tubos 
:Limpieza de linea do flujo (600') 
. 

: TERMICO• 
:Circu'lacion de ac,eit.e C,i1) ient.e 
!Cambio de bomba
:Limpieza de line� de «lujo (600')

:au!MLCO, 
:Inyecclon de producto (5 gfs.) 
:ca�bio de bomba 

38 

20 

3 

a 

6 
a· 

130 S/hr 
3 s1t-,bo 

130 Slh.-
3.6 S/tubo 
3 $/tubo 

123 Slhr 
130 S/hr 
3 S/tubo 

.18.� S/gal 
'130 S/hr 

'4 9'40 " 

60 '1 

2600 '4 
720 •·

60 l

369 12 
10'40 1 

60 1 

92 12 
10'40 t 

2179 

I l '47 

516 
11 !l 

)032 
1!5 

21998 

1·4-487 

61'47 

3351 

.. 

.. 

. 
.. 

------. -----. - .. _ _..__... ---------------------------------------------------------- --------- ·------------



Figura 4 

PROBIEMAS QUE' ORIGINAN BAJA EF1aENaA 
DEL EBM EN POZOS DE PORTACHUEI1) 

OJtu du (31 %} 
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5. O BVALUAC10N BCONOKIP. DEL TRATAMIENTO

'5. 1 LINEAMIENTOS l;!COHOMl'.COS 

!,.1.1 1:NVERSl:ON 

Para efectuar la evaluación económica consideraremos que 

en cada poio· se va .a instalar la infraestructura 

necesaria que si!!. 111uestra en el Diagrama N° 3, lo cuaJ. 

será la inversión requerida para cada pozG, puesto qUE! 

esto permanecerá mientras dure el ttata11iento. Co119 es 

natural, el trataniento se debe in.j.ciar en pozo li�pío 

para lo cual consideralllos un servicio inicial donde se 

'limpiará el pozo y se cálnbiará 1� tubería de prod,ucción, 

asi corno las varillas y la .bomba. En lá Tabla Nº 6 se 

muestran los equipos considerados 'para la irnpleinentaci,ón 

del. tratamiento. 

5.1..2 AHORRO 

En lo que respecta al ahorro por año ( ver Tabla N° 6) , 

í;e co·nsidenm las servi:.cios de pozos para limpiár 

inecánicainente la paJ:::afina cGn rascador.es,. la extraccj,ó·n 

de la para·fina mediante el pistoneo o ''swab", a fin de 

evitar que estos residuos vayan al. fóndo .del pozo y sean 

succionados j,'>or la .bomba de ·subsuelo o de J.o contrario 

se depositen en las perforaciones y disminuya l& 

produéción. .Además de es.to también se consiaer1:1 e'l 

ahorro al no tener que cambiar los 1200 pies de tubería 

que se encuentra con paraf.ina, efectua� s1.1 transporte 

hacia los Patios de producción y limpiarlos con vapor• 
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considerar�mos también una limpieza anual de 600 pies de 

linea de flujo, iniuediatos al pozo para evitar 

restricción ae1 flujo y aúmento de la contrapresión para 

la l'>omba. de subsuelo. 

En el gasto opei:-ativo se considerará doce aplicaciones 

del pr.oduoto en l.in volumen de 5 galones, por 

recomendación del fabricante en la pri11era inyección. de 

debe .l.nyecear 10 galonés r por lo cual consideraremos en 

la inversión los 5' galones adic.Lonale·s que deben 

agregarse poi: única vet. 

5.1.3. GASTO OPERATIVO ...WAL 

En la Tabla Nº -5 se ha efectuado ia comparación de l,os 

diferentes tipos de tratamiento y las intervenciones por 

año que deben efectua?!'se. Los gastos menores 

corre.sponden ai tiiatamiento térmico lo cual consiste en 

circular aceite caiiente sin retirar el equipo de 

,subsuelo el cual debe efectuarse :mens.ualmente, pero a 

comparación del tratamiento químico el hecho de ci�cula-r 

un tiuido caliente puede orig,inar Bét·orioro o d.esgaste 

acelerado en las partes de las bombas de subsuelo .de 

material sintetico o .pol.i'.meros, tales como son las copas 

de asbesto o fibra de vidrio, asi también habt'ian 

limieaoiones cuand,o la bomba de subsuelo emplea pistón 

de copas pará pozos que presentan producción de ágila o 

deposición dec carbonatos. Además de estos inconvenientes 

también se puede producir problemas al manipular aceite· 



a 200 ó 300 ºF ,para bombearlo por la tubería de 

producción. 

En cuanto a l.a determinación del g.asto 01;>erativo para e'l 

tratamiento quimioei se consitleran doóe inyecciones 

durante el año, cada una de 5· galones. Se considera un 

cambie anual de bo.l!iba de subsuelo, 1 ya que de todas 

maneras por aceión del gas, arena o carbonátos Ván

perdiendo eficiencia, 

J::.n el gasto totai también se considera e,]. tiempo que· el 

pozo permanece sin producir, lo cual denominamos 

producción diférida. 
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6.0 CONCLUSIONES 

Dé acuerdo. a las pruebas .de laboratorio y campo efec­

tuadas, nos demuestran que los crudos producidos en 

Noroeste· tienen Uh 54% en promedio de hidrocarburos de 

alto peso .molecular I y son de base mixta, esto es, 

cic1oparafinas con cadénas laterales. 

El punto de congelación de estos crudos ,está 

alnedcdor de los 75 ºF, y teniendo en ct.1enta qt.10 la 

temperatura en superficie del crudo es de 64 °t Sé 

presenta el proble111a de deposición de para.fina en la 

tubería de. producción y l:foea de flujo. 

- Para solucionar esté problema se efectuaron pniebas de

botella con diferentes productos como solventes.,

dispersantes, detergentes, obteniéndose .los 111ejores

resultados con -un productos qui mico detergente, cuyo

mecanismo se basa en la acti.vidad ·superficial y

redu�ción ge la tensi�n superficial.

- El tratamiento c¡;uimico aplicado se efectuó en fbrraa dé

lotes o i
1bat.ch", con cinco galones cada treinta d!as,

eon lo cual se loc;¡ró mantener la parafina dispersa, y

al atacar la.s fuerzas de cohesión enti;e los cristales,

estos son an:astrados fácilmente por el crudo evitando

su deposición en ias tuberías.
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Como resultado del tratamiento se ha log�ado '.lllejorar 

la eficiencia de producción, al dism·int1ii:- las 

:Páralizacione!> por 1,;ervicio de pozos para remóver 

i;;ecánicamente la, parafina, se incre11eqt.6 la vida útii. 

de las varillas de bojnbeo al dismiau!:t- el {actor de 

servicio al oua'l trabajaban como consecuencia del roce 

de estas con la parafina. 

L.;,s resultados de ·1a evaluación éconómica son los si­

guientes: 

VAN, 2o� 23,.6 

TIR � 14B.4t 

Tiempo Rec. Inv. = 0.7 años 

Estos indieadores demuestran que este: proyecto es 

altamente -renta-bl·e. 



7.0 Itl:COMENDA�ONES 

-. Es necesario estudiar l·os problemas dé producción 

o:tigi11ados apare11te111ente por 1a deposición de parafina 

en otras áreas del Noroeste y que originan excesivas 

interve.nciol'ies a los pozos, para promover !la difusión 

de este método de control. 

De aeuerdo a los res.ultados de la evaluación 

écon6mica, la rentabilidaéi del proyecto hace posible 

que se 

portátil.e.s 

construyan mas 

(con carretas), 

equipos para inyecciórt 

para ser fácLLment.e 

transportados de uno a otro pozo, incrementándose la 

rentabilidad del mismo. 

De acuerdo a las caracteristicas dei crudo producido 

.( tBSW 
I 

GOR) 
1 

temperatura del medio 
I 

es necesario 

evaiuar otros p:i;oductos qui.lnicos para deteD111i'nar, un 

tratarnie·nto e:fécti vo. 

Ánalizar la posibilidad de extender el contcro1 de 

pa,ra:!1ina pc,,i;- tratamiento químico a lQS pozQs d ,e 

surgencia natural,, .en los cuales se .aplicaría por 

inyección forzada a ia fonnación inhibidores o 

modLficadores de cristales de parafina. 
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