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INTRODUCCION 

La presente investigación es producto de la experiencia obteni 

da a través de desempeño profesional en el area de Ingenieria de -

Petróleo y por medio del cual intento presentar en forma ordenada -

el trabajo que se real iza en los pozos de la Selva norte del Perú 

basicamente en lo que se refiere a los tratamientos químicos y esp� 

cificamente al uso de los surfactantes. 

En el Primer capítulo se desarrolla la teoría de los Surfactan 

tes mencionando concepto, clases y mecanismos de acción. 

El Segundo Capítulo est� referido a una descripción pormenori­

zada del uso de los surfactantes en el tratamiento químico de los -

pozos. 

El Capítulo Tercero está dedicado a los mecanismos de Selección 

de los surfactantes para prevenir daños al pozo. 

Finalmente el capítulo cuarto presenta la aplicación de los sur 

factantes y sus resultados económicos en los pozos de la Selva Nor-

te del Perú. 

Por último cabe destacar que el objetivo principal que ha gui-ª_ 

do la presente investigaci6n ha sido presentar en forma más o me-



nos sistem§tica la experiencia obtenida en lo referente a la impo� 

tancia de los tratamientos químicos, el uso de los agentes tenso-

activos o surfactantes en el pozo, asi corro presentar información 

concreta a todas aquellas personas que se encuentren interesados -

en el tema. 



CAPITULO I 

TEORIA DEL SURFACTANTE 

Concepto del Surfactante 

Los surfactantes llamados también agentes tenso-activos son compue2_ 

tos qu{micos empleados como emulsificantes, solubilizadores, deter-

gentes o agentes dispersantes. Los surfactantes permiten hacer mez 

clas homogéneas; dispersiones o emulsiones de substancias aceitosas 

o cerosas con agua; dispersar sólidos en líquidos; o dispersar mu-

tuamente líquidos insolubles en otros líquidos. 

El termino tenso-activo, se deriva del hecho de que éstos com-

puestos causan una variación en las fuerzas superficiales de un lí-

quicio, en relación a otros líquidos, gases o sólidos. 

Dependiendo conn se use, un surfactante puede llamarse emulsi-

ficante; sol�bilizante; agente dispersante; humedecedor; o deterge� 

te. 

Se llama surfactante tenso-activo cuando éste es usado para h� 

cer una mezcla de substancias aceitosas o cerosas con agua obtenie� 

do un producto opaco y si la emulsión obtenida es clara, el surfac-

tante se llama solubilizante. Se denomina agente dispersante a un 
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agente tenso-activo empleado para solubil izar o dispersar sólidos 

en líquidos, o para dispersar líquidos mutuamente insolubles en otros 

líquidos distintos al agua. Un agente tenso-activo que se emplea 

para hacer que los sólidos se incorporen rápidamente a los liquides, 

se denomina agente humedecedor, o agente penetrante. 

Característica de los Surfactantes 

El Surfactante puede ser definido como una moleéula que se ad-

sorve en una interface y que tiene la capacidad de alterar las con-

diciones prevalecientes. Quimicamente un surfactante tiene afini-

dad tanto por el agua como por el aceite. La molécula de surfactan 

te tiene dos componentes, uno que es soluble en aceite, y el otro -

que es soluble en agua. Por ende, la molécula es parcialmente sol� 

ble tanto en agua como en aceite. Esto promueve que el surfactante 

se acumule en la interfase entre dos líquidos, entre un líquido y

un sólido. 

Los surfactantes también pueden reducir la tensión interfacial 

entre dos l{quidos inmiscibles adsorbiendose en las interfases entre 

los líquidos, y pueden reducir la tensión superficial y cambiar los 

ang�los de contacto adsorviendose en las interfases entre un líqui­

do y los sólidos. 

Los surfactantes o agentes tenso-activos, son químicos que pueden 

favorecer o desfavorecer el flujo de flu{do a la vecdndad del pozo y

son por lo tanto considerados muy en cuenta en los trabajos de compl� 

tación de pozos, limpieza de pozos y estimulación de pozos 
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Los surfactantes son composiciones químicas, los cuales tienen un 

grupo químico soluble en aceite (lípofil íco) y un grupo químico so 

luble en agua (grupo hídrof{lico). 

La acción primaría de un surfactante es debido a las fuerzas 

electrostáticas, un surfactante es clasificado por la naturaleza -

íóníca de las moléculas del grupo soluble en agua. Esquematícame� 

te, la parte soluble en agua de la molécula es representada por un 

círculo y la parte soluble al petr&leo por una barra, por ejemplo 

(-- --------- ) 

Clases de Surfactantes. 

- - -·-----�

,';n aceite 

Los surfactantes pueden clasificarse en cuatro grupos mayores 

dependiendo de la naturaleza del grupo de solubilidad en agua. Es-

ta división es: 

Aniónico 

Ca tióni co 

No iónico 

Anfotérico 

Los surfactantes aniónicos estan compuestos por moléculas 

en las cuales el grupo de solubilidad en agua esta cargada -

negativamente donde M+ 
representa un ión positivo tal como Na+

. 
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Algunos ejemplos de íos surfactantes aniónicos son: 

Sulfatos 

Sul fonatos 

Fosfatos 

Fosfona tos 

Los surfactantes aniónicos más comunes son los sulfonatos y su.!_ 

fatos. Actualmente los surfactantes aniónicos son los mas usados 

·- / '�---__.,..,.

J.eprecer;tación de un suri'2ct::i1:�e 8niónico 

Por lo general, la industria petrolera los emplea como agentes emul 

ci ficantes, retardadores y limpiadores. 

Los surfactantes catiónicos estan compuestos de m6leculas en 

las cuales el grupo de solubilidad en el agua está cargado positi­

vamente. El modelo de un surfactante catiónico se representa en la 

seg.unda figura 

x-
/ 

(+ 
\"' 

"-----···' . 

/_, __ 

Reprecentaci6n de un surfactnnte catiónico 
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donde X- representa un i6n negativo como el Cl-. La mayoria de los

surfactantes catiónicos son compuestos por qu1m1cas, tales como el 

Cloruro de Amonia cuaternario. 

Los principales usos de los surfactantes cati6nicos en la in-

dustria petrolera son como anti-emulsificantes, inhibidores de co-

rrosión y bacter1cidas. 

Los surfactantes no Iónicos, son moléculas organicas, las cua-

les no iónizan, consecuentemente permanecen sin ninguna carga eléc-

trica. 

------

/ 
/ 

.,

La mayoria de los surfactantes no iónicos tienen su grupo de -

solubilidad en el agua y son polimeros. 

Algunos ejemplos de los más comunes son: 

Oxido de etileno 

Oxido de propileno 

Oxido de poliétileno 

A menudo se emplean los no iónicos y catiónicos como intermedia 

rios en la producción de surfactantes aniónicos y catiónicos. Otros 

usos importantes en la industria petrolera son como antiemul sifican 

tes y agentes espumantes. 
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Los surfactantes a;nfotéri cos, estan compuestos por moléculas 

en las cuales, el grupo de solubilidad en e1 agua puede ser carga-

do positivamente, negativamente u pueden permanecer sin carga. 

Su representación será: 

',--------

�------] 
x-

.L-·-----· ·- ----· -- --',, +

La carga actual de un surfactante anfotérico depende exclusi-

+ -

vamente del PH del sistema, en donde M y X representan catiónes

y aniónes respectivamente. Algunos surfactantes anfotéricos son:

Sulfato de Amonia 

Fostato de Amonia 

En la actualidad el uso de los surfactantes anfótericos en la 

industria petrolera es limitado, sin embargo, algunos estan siendo 

usados como inhibidores de corrosión. 

MECANISMOS DE LOS SURFACTANTES 

a) Tensión Superficial

Existen fuerzas retentivas que se oponen a I movimiento de 

fluidos a través de los poros de la roca. 

Estas fuerzas se deben a la tensión superficial y dan lu-
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gar al fenómeno de presión capilar, originando que gran parte 

del petróleo quede entrampado en la roca almacenante. 

El nombre de tensión superficial se debe a que en un pnn-=-.

cipio éste fenómeno se explico en terminos de una tensión en -

una membrana elastica aparente, la cual suponía que formaba la 

superficie libre de cualquier líquido; en realidad, las tuerzas 

de tensión superficial son el resultado de interacciones de ca 

racter electroquímico entre las moléculas proximas a la inter-

face de un líquido. 

Como los surfactantes son compuestos de grupos solubles en 

agua y otros solubles en aceite, adsorveran en las interfac�s 

entre un líquido y un gas, o entre dos líquidos inmiscibles. 

El siguiente diagrama muestra como funcionan los surfactan 

tes para bajar la tensión superficial. 

Interf2�e aire-a�ua 
i-;-+--+�++--++--....-�-++----��-++---+���

._/ 

aire 

,'
)

' 

/-

agua_,/ 

/ ,· // 

Ya que el grupo hidrofílico es mas soluble en agua que el gru­

po lipofílico, una molécula surfactante se ori�nta en la ínter 

face aire-agua con el grupo 1 ipofíl ico en el aire y el grupo hi 

drofílico en el agua. 
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Esto altera la naturaleza d·= la interface aire-agua, y i:Je 

acuerdo a la efectividad del surfactante, la interface ahora -

es una :ombinaci6n de un3 interface airé-agua y aceite. 

El aceite tiene una tensi6n superficial mucho menor que ::1 

agu3 y por �o tanto la t�nsi6n superficial de una mezcla agua 

y surfactante será menor q�e 11 tensi6n superficial del agua p� 

ra, y quiBs tan baja cl)mo la del aceite. 

L� tensi6n superficial de algunas substancias es: 

Agua --------------------------------71.95 dy/cm

Octano-------------------------------21.77 dy/cm

Benceno------------------------------ 28. 90 dy/cm

Tetracloruro de carbono------------- 26.66 dy/cm 

Algunos de los surfacb.ntes mas efectivos bajan la tensión 

superficial del agua destilada a más o menos 27 dy/cm, usados -

en concentraciones relativamente bajas. 

l_os surfacta.ntes también reduciran la tensión superficial 

que surge entre dos 11quidJs inmiscibles por adsorción de los 

surfactantes en la interface aceite-agua. 

b) · Mojabi 1 idad

L� capacidad de un surfactante de adsorver en la interface 

entre líquidos y sólidos y de alterar la mojabilidad de sólidos 

por lo general se explica desde el punto de vista electroquímj_ 
, 

ca. La mojabil idad es u11 termino descriptivo usado p.1ra indicar 
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si un s61ido esta cubierto de aceite o agua. 

La mayoría de las formaciones son compuestas de mezclas de 

arena, arcilla y caliza y dolomitas. La arena por lo general 

tiene una carga superficial negativa. 

Con surfactantes catiénicos, el grupo positivo soluble en 

agua es adsor�ido por la particu1a negativa del sil ice, dejan-

do el grupo soluble en aceite para determinar la mojabilidad. 

Por lo wnto, los cati6nicos generalmente dejan la arena moja-

ble al petr6leo. 

Con s1Jrfact,rntes aniÓnicos, el grupo negativo soluble en 

agua es repulsado electricamente por las particulas de sil ice 

Entonces por 1o general el surfactante no es adsorvidJ por la 

arena, y por consiguiente los anióni:os dejan a los minerales-·· c. 

siliceos en un estado natural mojable en agua. 

La cal iza tiene una carga superficial positiva a un PH me-

nos de 8, y un3 carga superficial negativa a un Ph arriba de 9.5. 

Por lo tanto, bajo condiciones d? campo petrolero, la mayoría -

de las formaciones calizas y dolomitas tenjran una carga supe� 

ficial positiva. 

Como los surfactantes aniónicos tienen una carga negativa, 

el grupo soluble en agua sera adsorvido por la particula carbo­

natada positiva, dejando los carb.Jnatos mojables al petróleo p� 

ra determinar la mojabil idad. 

Los carbonatos nJ adsorven a los surfactantes ::atiónicos -

y e¡iton:es la mayoría de los surfactantes catiónicos dejarán J a 
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cal iza y dolo.iita ;nojables :i.l agua. Una ilustración del mec:J.-

nismo q�e determina las caracteristicas de mojabilidad exhibi­

das por los surfactantes aniónicos y catiónicos con los silica 

tos se aprecia en la figura: 

P 2 r t í e u L � : · li e ·;:: r u o::, ri t o :� P�rtícula2_de_Silic2to._ --------------------------

9 
�,--·,,? '0 ___ é __ ef

! ...

� /
-0

-

0 

+ 0-

j----c�/� 
r1oj2ble g' 

petróleo 

t:) \� ? -�-- -,

:� 'J j 3 b L C? a 1 

·1etr·Y: e0

En el caso di: los sudactantes aniónicos, la mojabil idad 

de 1os silic:1.tos y carbonatos d·:p2nde principalm2:1te de la re-

lación del peso del grupo soluble en agua al peso del grupo SQ 

luble en petróleo. 

c) Solubilidad

Se puede disolver u� hidrocarburo e� agua mediante la in-

traducción d,� grupos so 1 u::iil iZJ.dores (grupos h idrof'íl icos) den 

tro d•: 1 a cadena. La so 1 ubi 1 idad de surfac tan tes depende de 1 a 

raz5n entre 1os grupos solubles en agul y en petróleo. P0r lo 

tanto, •m increm,=nto ·�n la relación d,: g,�upo5 solubles en petróleo 
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se produce mayor solubilidad en petr6leo, mientras que u� i1--

cremento en la re l ac ió1 de grupos solubles en agua ¡)ro duce ma-

yor solubilidad e� agua. 

Como mur:has de la:; propiedades de los s,irfa;:tante.s depen-

d,�n de la relaci6n de grupos S:)lubles en agua o grupos solubles 

en petr6leo, no siempre es factible alterar un surfactante para 

mejorar la solubilidad. 

Sin em�1rgo, g2neralmente es posible obtener una mezcla 

c:on propiedades d1�seadas, mediante el uso de sol ventes adecuados 

y mezclas de surfactantes. 

d) Mezclas d� surfactantes

La mayoría je los surfactantes usados, son mezclas de varios -

surfactantes con la presencia de un solvente. 

Mediante una mezcla selectiva de surfactantes es posible 

obtener una mezcla con propiedades más universales. Esto es -

muy importante cuando uno considera que no hay dos fonnaciones 

productivas iguales, y por lo tanto no hay un s6lo surfactante 

que sería universalmente a�licable. Sin embargo, aun haciendo 

· m2zcl as de surfactantes, todavía es imposible tener un surfactan

te que siempre andará bién en todos los campos.

Las mezclas de surfactantes generalmente contienen surfac 

tantes de la misma clase, o surfactantes de una clase mezclados 

con no-iónicos, tales como: 
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ani6nico - ani6nico 

catiónico - catiónico 

no-i6nico - aniónico 

no-iónico - catiónico 

Por 1o general no se le con�idera factible mezclar c¿tió-

nicos con aniónicos por que reaccionan y forman un precipitado 

prJco soluble. 

e) Tensión Interfacial

La tensión Interfacial desuita como la superficie d2 energ1a

1ib¡�e entre dos líquidos inmiscibles. La tensión interfacial -

entre Kerosene refinado y agua es alrededor de 49 dy/cm. Por

13 adici5n de un surfactante (anf6terico) puede ser reducido a

valores cercanos a cero. L� siguiente figura muestra qJe el

surfactante es absorvido en la interfase agua petr6leo.

� netr.leo 
- ... . 0-··

surfactante 
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Aun cuando el surfactante puede ser soluble en agua, alg� 

n'.)s de éstos pueden estar en la fase agu¿i y migrar a través de 

la interfase hacia la fase petróleo. 

Agitando líquidos no miscibles, se observa que uno de ellos 

se reparte en forma de peque�as gotas esfericas en e� otro. Se 

llama tensión interfacial a la fuerza equivalente que est:1 op� 

randa como s:iperfi,:ie de s�paración entre dos líquidos insol u-

bles o ligeramente solubles. Esta Tensión Interfacial es tan­

to menor cuando mas soluble es en el otro, la tensión interfa-

cial existente al pr"incipio disminuye rápidamente hasta anula.!::_ 

se cuando el sistema se hace homogene6, o séa, constituye de -

una sola fase 



CAPITULO II 

USO Y ACCION DE LOS SURFACTANTES 

Para el tratamiento de los pozos con surfactantes �stos se usan 

generalmente en combinaciones de surfacta�tes aniónicos o de surfac 

tantes catiónicos. C:omo se afirmó anteriormente los surfactantes 

aniónicos y los surfactantes catiónicas no p�ed=n usarse juntos ya 

qu= pueden producir un pr8cipitado insoluble. Los surfactantes piJ� 

den ser absorvidos desde la superficie de los sólidos para reem�la; 

zar surfactantes previamente absorvidos y dar a los sólidos la mo­

jabil idad característica del surfactante más fuerte. 

Acción de un surfactante Aniónico. 

Los s•Jrfactantes aniónicos normalmente real izan: 

Mojan el agua la·_; arenas cargadas negativamente, lutitas o arci 

llas 

Mojan el petróleo las calizas o dolomita.s con un PH hasta de 8 

Mojan el agua las calizas o dolomitas si el PH es 9.5 ó arriba 

de este va lar. 

Rompen las emulsiones agua en petróleo. 
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Emulsifican e1 petróleo en agua. 

Dispers�n las arcillas o finos dentro del agua. 

Acción de un sw-factante Catiónico 

Los surfactantes catiónicos normalmente realizan: 

Mojan el petróleo l:1s :i.renas, lutitas :1 arcillas 

Mojan el agua las cdlizas o dolomitas con un PH hasta de 8. 

Mojan el petróleo las calizas o dolomitas si el PH es 9.5 o arri 

de este valor. 

Rompen las emulsiones petróleo en agua. 

Emulsifican el agua en petróleo 

Dispersan las arcillas:) finos dentro del petróleo 

Flocula las arcillas en agua. 

Acción de los surfactantes No Iónicos 

Estos surfactantes son probablemente los mas versatiles de to 

dos los su?·factantes para la estim1Jlación de pozos, ya que éstas -

mJléculas no iónizan. En combinación con otras quimicas, no ióni-

cas
! 

pueden aumentarle Cdracterísticas como alta tolerancia hacia­

el agua dura y PH ádi:lo. 

Muchos surfactantes no iónicos son derivados dei óxido de eti 

lero o mezclas de óxido de propileno con óxido de etileno. Porque 

la solubidad al agua de los surfactantes no iónicos es debido a 

la adherencia del hidrogeno o la atracción del agua por el óxigeno 
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del óxido de etileno. Esta atracción es r�ducida a elevadas tempe-

raturas y/o altas concentraciones de sal, causando a m'JChos surfac 

tantes no iónicos separarse de la solución. 

Acción de los surfactantes Anfotéricos. 

Estos son moléculas que contienen grupos ácidos y grupos bási 

cos. En PH ácidos la parte básica de la molécula llega a ser ióni 

zada y da una superficie Jctiva a la molécula. En PH básico, la -

parte ácida de la m)lécula es as1 misma neutraliz�da y ordinariame� 

te tiene una menor superficie activa que en otros valores de PH. -

Hoy un uso de los su1·factantes anfotéricos son 1 imitados, sin emt?ar 

gn, esta siendo usados como inhibidores de corrosión. 

Uso de Surfactantes en Trabajos con Acido. 

Tratamiento por ácido y surfactante. 

El tratamiento por acidificación y surfactante abarca la 

m�yor1a de soluciones de tratamientos que la industria usa actual_ 

mente. Casi siempre, el ácido y el surfactante se usan conjun­

·tamente. La exitosa acidificaci.ón de formaciones depende de 1 a

eficacia'de los canales de flujo que logra la acción del ácido.

Tal objetivo se puede lograr por uno o v�1rios de los siguientes

métodos, mediante invación de ácido en la formación:

- Penetración de las grietas existentes

Penetración de los intersticio5 de la formación perme�
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bl. e. 

Péira qu·= el patrón de flujo del intervalo productor sea r-

efectivo, en unas formaciones se requiere más penetración que -

en otras, no importa que las grietas sean naturales o artificia 

les. El grado de penetración depende de la permeabilidad, la -

porosidad, la saturación del petróleo, la cantidad de intervalo 

productor, la presión de la form3.ción y la profundidad de la for 

mación. 

Entre el diametro del pozo y los límites exteriores de la 

formación no debe haber obstrucciones. Es muy importante que -

los productos de la reacción y los materiales no solubles en ac, 

do que se desprenden de la formación durante el tratamiento se 

remuevan despues de la acidificación. Otro factor importante -

que ha de tenerse en cuenta es la compatibilidad del ácido de -

tratamiento con los fluidos del pozo. La elección de una m,=zcla 

adecuada de surfactante es importante para que el ácido ayude a 

lograr esos objetivos. 

A veces es aconsejable usar una solución química de trata 

miento que no contengan ácidos ni agua. En tales casos suele -

usarse un acarreador de base de aceite para los surfactantes de 

la solución de tratamientos. 

Los surfactantes, aún en minimas concentraciones en la so 

lución, cambian las propiedades superficiales del liquido. Los 

valores de tensión superficial e interfacial se alteran drasti-

camente con esos aditivos porque se encuentrar en las superficies 
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y en las interfases. 

Los pozos en los que el bloquéo por agu:i., las emulsiones 

de aceite-agu1 y las arcillas hidratables, restringen la produ� 

ción, son los mejores ejemplos de situaciones en las que el uso 

de surfactantes se debe tener en cuenta al diseñar las solucio-

nes de tratamiento. 

El Acido Clorhídrico 

El Acido Clorhídico (HCL), es el que mas comunmente se usa 

en acidificación. Es el más eficiente y económico que hay dis-

ponible para mejorar la permeabilidad. Los ácidos se modifican 

para satisfacer las condiciones de los pozos, previniendo posi-

b·les dificultades. Los ácidos modificados son los inhibidos, p� 

netrantes, de efecto retardado, removedores de lodo, no emulsi-

ficantes, de alta viscosidad, de baja pérdida de fluido, dispe!_ 

santes y otras preparaciones para problemas específicos de pozos .. 

El Acido Clorhidrico se usa en soluciones que suele ser el 

15% en peso, con un inhibidor que minimiza la dañina acción qui 

mica del ácido sobre el acero. 

Los inhibidores de las compañias de servicio que trabajan 

con nosotros retardan la reacción dei ácido con el acero y la -

mantienen dentro de ciertos 1 'imites prácticos. 

El HCL corriente es el ácido de tratamiento más económico 

hoy disponible para mejorar efectivamente la permeabilidad, me­

diante la conección y el ensanche de las grietas de la formación 
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por efecto de la reacc1on química. El HCL activo y el gastado 

son también efectivos agentes para lograr el encogimiento de lu 

titas hinchables. 

El HCL corriente es el ingrediente principal en casi todas 

las soluciones para tratamientos de acidificación. 

Servicio Claysol 

El servicio Claysol es un tratamiento para remover daños 

profundos causados por arcillas. En esa aplicación es mucho más 

efectivo que la acificación de la matriz de la roca con ácido 

fluorhídrico, el cual sólo remueve los daños más cercanos a la-

pared del pozo, a lo sumo dos pies de distancia de él. 

Este servicio genera el ácido fluorhídrico en la misma su 

perficie de las arcillas, aprovechando la propiedad natural que 

ellas tienen de absorver los iónes de la soluciones acuosas 

Como quiera que el ácido fluorhídrico se forma en la superficie 

de la arcilla, el 95% de la capacidad disolvente de sílice del 

claysol se aprovecha a cualquier profundidad dentro de la forma 

ción en la que sea factib-le bombear una serie de tandas sin que 

se mezclen completamente entre si. 

El servicio Claysol se usa generalmente conjuntamente con 

el volumen reducido de ácido fluorhídrico corriente para ayudar 

a la rellX)ción del daño de la formación cerca de la vecindad del 

pozo. Eso permite al servicio Claysol remover más eficazmente 

los daños profundos. 
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Con este servicio Claysol podemos usar simultáneamente eón 

casi todos los tipos de surfactantes. Para asegurar mínima ad­

sorción suelen recomendarse surfactantes aniónicos, tales como 

ei TRI-S. Lo mismo podemos usarlo con el Musol A que es un sol 

vente mutual. Este se usa en el post lavado o en el lavado que 

precede al tratamiento con ácido fluorhídrico. 

También es posible usar con los hidrocarburos aromáticos 

que se usan para prelavar o post lavar. 

Ademas es posible usar los inhibidores de corrosión siem­

pre que sean compatibles con los aditivos que conforman el ser­

vicio Cl ayso l . 

Mencionaremos la secuencia a seguir en el tratamiento Clay 

sol asi como también los ingredientes que conforman las mezclas 

que son bombeadas al pozo. 

Paso 1: Inyección de la mezcla A: Paragon/Diesél l}:2 relación) 

más 1% Hyflo III en 75-100 Glns. por pie de intervalo. 

Paso 2: Inyección de ·1a mezcla B: 7.5% HCL ácido más 5 gal HAI-

7S/lü00 gals de mezcla más 1% de TRI-S más 1% de AS-5 

más 0.5% CLA-STA II, más 5% de Musol A, en 100-150 gls 

por de intervalo. 

Paso 3: Inyectar la mezc·1a C: HF corriente ácido, más 1.5 gals 

de HAl-75/1000 gals de mezcla, más 1% TRI-S, más 1% 

AS-5, en 50-75 gls por pié de intervalo. 



- 21 -

Paso 4: Inyectar 25 glas por pie de intervalo de la mezcla D: 

3% de Claysol en solución más 1% de TRI-S, mas Le de 

AS-5 

Paso 5: Inyectar 25 gls por pie de intervalo de la mezcla E 

5% de HCL ácido mas 5 gals de HAI-75/iOOü de mezcla mas 

1% TRI-S, mas 11o AS-5. 

Paso 6: Desplazar con la mezcla F: 2% de Clay-Fix mas n de 

TRI-S, mas 5% de Musol A, en 100 gals por pie de inter 

val o. 

Paso 7: Recuperar tóda la química como sea posible. 

PAD Paragon-Acido-Oispersante 

El PAD es una mezcla que contiene Paragon, ácido y un d1s 

persante (surfactante). 

El Paragon (solvente) dentro del PAD, disuelve los resi--

duos organicos, mientras el ácido reacciona para remover los de 

pósitos de carbonato, éste reacciona dentro de la formación para 

aumentar la permeabilidad. En los pozos de la selva norte el -

PAD es preparado con el "ácido HCL. 

Aplicaciones 

El PAD tiene nunerosas aplicaciones, entre otros: 

1) Pozos escogidos para inyección, el PAD dá un exitoso in-
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cremento en la inyectabilidad para la reroosión de los so 

1 idos aceitosos de las caras de la formación mientras si-

multaneamente el ácido disuelve los carbonatos solubles y

1 as a re i 11 as . 

2) Para conversión de pozos productores a pozos inyectores ,

el HCL y e·1 HF son 1 a tase acuosa en al PAD. El tipo de

ácido esta seleccionado de acuerdo al tipo de formación.

3) El petróleo crudo y el ácido tienen la tendencia a formar

fango, los aromáticos presentes en el PAD tienen la ten-

ciencia de disminuir la generación de fango cuando el ac,

do y el petróleo crudo están en contacto.

PRINCIPALES SURFACTANT[S Y SOLVENTES USAUOS EN LA ESlIMULACION DE 

POZOS EN LA SELVA NORTE DEL PERU 

En los trabajos de estimulación realizados en la Selva Norte 

despues de muchas pruebas se encontró un conjunto de surfactantes y

solventes eficientes, los cuales trabajaron optimamente logrando de 

esta manera ser considerados en todos los trabajos posteriores de 

estimulación. Se consideraron problemas de bloqueo por emulsión -

bioqueo µor agua, formación de carbonatos en la vecindad del pozo 

deposición de parafinas y asfaltenos en la vecindad del pozo y ·1a 

formación de carbonatos en la tuberia de producción. 

Luego de hacer una selección de estos surfactantes y solventes 

se optó por el uso obligado en todos ios trabajos de estimulación 
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y en los trabaJos de servicios de pozos. 

Entre los principales surfactantes usados mencionaremos: TRI-

S, Hyflo IV F-75, F-78, Parid PD-72, y los solventes: Paragon, to 

1ueno, y musol-A. 

Ei Surfactante TRI-S 

Es un surfactante aniónico, desarrollado para el tratam1en 

to de las areniscas. 

Este surfactante puede ser usado para ayudar a limpiar al 

pozo de fos fluidos que se usan para "matar" los pozos, flu'ídos 

de completación o algun fluído que pueda invadir la formación. 

Sus ventajas son: 

Mínima la absorción eo areniscas y otros minerales siliceos. 

Mantiene la fonnación en condiciones de mojables al agua. 

Baja ia tensión superficial y tensión interfacial. 

E.s un efectivo no emultificante. 

Ayuda a preveer los transtornos finales en e·1 tratamiento, -

porque el surfactante no pierde sus propiedades en �a forma-

ción. 

CompatiD1e con los solventes mutaales. 

Completamente solubles con fluidos acuosos. 

El Surfactante HYFLO-IV 

Es un surfactante de tipo aniónico y no iónico. Este sur 

factante es el resultado de la mezcla de otros surfactantes so-

lubles con el petróleo crudo, es especificamente diseñado para 
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romper los tapones de agua y remover las emulsiones de petróleo 

crudo. Acompañado con el Paragon ayudará a romper emulsiones m� 

diante disolusión de parafinas o partículas asfalticas que pue-

da n es ta b i 1 i zar l a emu l si ó n . 

Otras aplicaciones recomendadas: 

Siempre que se va a bombear petróleo "muerto" dentro de una 

formación es una excelente práctica agregar Hyflo-IV a la prl 

mera parte del petróleo. 

Este surfactante puede ser agregado a un fluído en base petr� 

leo y usado corro un fluído sobre lavador para el tratamiento-· 

con ácido HF. 

F -75 (EZEFLO): 

Es un agente tenso-activo para ser utilizado con ácido clo.!:_ 

hídrico y con la salmuera. Este surfactante reduce la tensión_ 

superficial de soluciones ácidas o niveles que previamente eran 

inalcanzables con surfactantes convencionales. Soluciones áci 

das que tienen tensiones superficiales inicialmente tan altas 

como 72 dy/cm son reducidas por surfactantes convensionales a 

un rango de 28 a 32 dy/cm. El F-75 puede reducir la tensión 

superficial a valores que oscilan entre 17 a 18 dy/cm. 

F-78

Es un agente tenso activo superior. No solamente tiene -

excelentes propiedades espuman tes si no que también ti ene pro pi� 
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dJdes superiores en la -.;u_;pensión de sedim•:!ntos. E1 F-7d puede 

ser utilizado como surfact�nte en agua, ácidos a salmue�as p� 

sado::;. También tiene la virtud de dejar las arenisc;is mojadas 

al agua. 

PARID PD-72: 

Es un líquido orgáni:.: o  basajo eri un,1 fonnu1ación químic;i 

especialmente diseñada para tr'atar dificultosos d•2pósitos de as 

faltenos. Est3 composición es !Jna mezcla d2 puros solventes aro 

máticos que se combinan con un especial agente de superficie ac 

tiva. El surfacta.nte en el PD-72 incrementa la tensión suµerfj_ 

cial del petróleo crudo encima del nivel 2n ·.:l cual la precipiJ:_a 

. � 
c1on ocurre. Los component2s de hidrocarbur-os aromáticos a.'JS'.)r  

v2n a las par�iculas de asfaltenos y m3.ntienen la dispersión de 

asfaltenos finamente divididos. 

Colaboi·a a b;1jar la tensión superfici1l je los 1 íquidos , 

la oxidación de lo.; asfal te,1:>s, 1 ib•2ra los �r1ses de bajo p•2so -

mo 1 e,: u 1 ar , 

E I PD-72 puede se1· usado en el tratamiento •.:n tanda o agr� 

gado continuamente, sin embargo el tratamiento en tanda con un 

período de re:nojo es el método pref e.ido. 

Una vez que la química esta en contacto con el area ensu-

ciada de a-;faltenos se debe tener un remojo estático para una -

mayor eficiencia, un p•:?ríodo d·a 2 a 8 horas es usualmente sufi-

ciente. 
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PARAGON: 

1 

Es un solvente aro,natico que es usado para dis'Jlver deposj_ 

tos de parafina y asfaltenos. 

Es muy usado en combinaci6n con todo tipo de ácido en fa-

se acuosa (HCL, HF, etc.) y un surfactante siempre es a�adido a 

esta mezcla para mantener la estabilidad y uniformidad de la dis 

. �

pers 10n. 

El Paragon cu11do ·;e u�a solo solubil iza h1drncarb�ros só 

lidos o semisólijos qu2 se forman cerca a la vecindad del pozo -

o en la tu�ería de producción.

TOLUENO: 

Es un hidrocarburo aromatice de gran poder solvente. Es 

usado corno medio portador de surfactantes. Es usado para remo-

ver depósitos de parafina o particulas de asfal tenos. Los asfal 

tenos puede� estabilizar una emulsión. 

SOLVENTES MUTUALES Y SU APLICACION: 

Los solventes mutuales son químicas que son solubles tanto 

en petróleo.como en el agua. 

El uso de los solventes mutuales en la estimulación ácida 

de areniscas han permitido mejo�ar las condiciones de las esti-

mulaciones ácidas de los reservorios. 

Los solventes mutuales en conjunción con un surfactante -
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aniónico, asegura que las areniscas·queden mojadas al agua, cua!!_ 

do se mezclan con los surfactantes catiónicos minimiza la tenden 

cia de éstos surfactantes de mojar las areniscas al petróleo. -

Desde que los finos mojad0s al aceite tienden a estabilizar emul 

sion�s, el uso de los solventes mutuales reduce los problemas -

de emulsión que pueden estar asociad2s con los surfactantes ca-

tiónicos. Tambi�n el uso de los solv�n�es mutuales reduce la p� 

sibilidad de qu� los inhibidores de corrosión sean adsorvidos -

por las rocas, por eso, ellos retornan con el ácido gastado, pr� 

piciando más ilÚn 13. protecc:ió11 d�2 los tubos. 

Los solventes mutuales a parte d2 las propiedades ya enu-

meradas, tienen las siguientes ventajas: 

Mejora la s�luhilidad y c0mpatibilidad de los inhibidores de 

corrosión, 'luebn.dores de emulsiones y de otros usados en una 

solución ácida. 

Disminuye la absorción de estos materiales en las iJ.reniscas 

y arcilla mejorandu lü acc,on de retorno de el ácido gastado 

despues del tratamiento. 

Limpia la form:J.ción y reduce la SiJ.turación de agua alrededor 

del pozo. Esto da como resultado una más alta permeabilidad 

en la formación adyacente al pozo. 

MUSOL - A: 

Este solvente mutual en los trabajos de acidificación en 

las formaciones de ·:;il icatos evita la adsorción de los surfactan 
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tes fuera del ácido dentro de la formación. 

Cuando dise�amos un tratamiento de acidificación las pru! 

bas de compatibilidad son condi1cidJs con el ácido y el petróleo 

de la formación, el uso del solvente mutual Musol-A ayudará a g� 

rantizar que los flufdos mantendran su superficie compatible aGn 

dentro de la formación. �ste solvente tiene propiedades propias 

no emulsificantes. 

El solvente mutual Musol-A esta d\senado para limpiar la 

formación y reducir la saturación de agua alrededor de la vecin 

dad del pozo. El solvente mutual Musol-A da como resultado una 

alta permeabilidad en la f01·mación adyacente a la vecindad de 1-

pozo. 

El Musol-A en combinación con surfactantes anióni:::os moja­

rá al agua las formaciones de are:1iscas. 

Sus aplicaciones más comunes �ara el Musol-A son: 

Prevención de emulciones 

Limpiador je formaciones. 

Moja al agua los silicatos. 

Minimiza la corrosión. 

Reduce los trans tornos fina 1 es. 

Facilita limpiar�más rápidamente los pozos de agua. 



CAPITULO II I 

SELECCION DEL SURFACTANTE 

PARA PREVENIR O EL !MINAR EL DAÑO 

Para progra�ar un trabajo de estimulación a un pozo es recome� 

da�e primeramente conocer c�ál es el problema, por qué se originó 

y c,1ál será el tratamiento. Para esto se debe tener información -

acerca del reservJria, conocer qu� clase de roca que es, su perme! 

bil idad, porosidad, satutación, etc.; también es necesario conocer 

los fluídos del reservorio y sus características de ellos. 

Conoci2ndo la roca del reservJrio podemJs seleccionar el tipo 

de surfactante a usar, por eje:nplo en la selva norte del Perú tene 

ITKJS formaciones de areniscas, estas tienen una carga de superficie 

negativa, pero estas areniscas presentan algunas veces gran canti-

dad d2 arcillas. 

Acerca de los fluidos que tiene el reservorio se debe conocer 

sus características d2 cada uno de ellos, co1TKJ por ejemplo: el API 

del petróleo, viscosidad, la presencia de sólidos en suspensión (P! 

rafina, asfaltenos) en el petróleo, la salinidad del agua de forma 

ción, su ácides ó pH y la presencia de elementos químicos en solu-
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Un surfactante específico puede prevenir o aliviar el daño y 

crear otro tipo de daño. Por eso es necesario conocer los daños -

más comunes. Mencionaremos los principales tipos de daños masco-

munes encontrados y a los que se deben de evitar causarlos: 

Mojabilidad al petroleo de la roca de formación. 

Bloqueo por agua 

Bloqueo por emulsión 

A,ta tensión superficial e interfacial 

Mojabil idad al petróleo 

Cuando en la formación cercana al pozo se hace mojable al p� 

tróleo, el petróleo es atraído preferencialmente a la superficie 

de la roca del yacimiento. Esto aumenta apreciablemente el espe­

sor de la película que cubre la roca de yacimiento, y reduce el -

tamaño de los patrones de flujo del misroo, así corro también dis-

minuye la permeabilidad relativa al petróleo. 

Un surfactante con fuerte roojabilidad al agua, puede convertir 

de algunas superficies mojadas al petróleo a superficies roojadas 

al a9ua. Para nuestro caso 9ue tenemos rocas areniscas debemos usar 

surfactantes aniónicos. Estos dejaran la roca roojada al agua. Es-

to agrandara los patrones de flujo del petroleo y restaurará la pe_c 

meabilidad al petróleo a la de la matriz no dañada roojada al agua 

alrededor del pozo. Sin embargo, los surfactantes catiónicos son 

extremadamente difíciles de remover de las areniscas y arcillas. 
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El mejor m�todo es el de evita� el contacto de las areniscas y ar 

cillas de la formación con los surfactantes catiónicos. 

Los inhibidores de corrosión y los bacterisidas generalme� 

te son surfa::tantes catiónicos que mojan al petróleo l é.l arena y

las arcillas. 

Bloqueo por agua 

El origen de un bloqueo por agua generalmente ocurre cuan-

do se ha hecho un TI31 diseño, aparece despues del tratamiento 

Se manifies:a este daño éuando la producción de agua es muy alta 

a la de antes del tratamiento, la ¡woducción de petróleo se redu 

ce, o seJ la saturación de agua en la vecindad del pozo a aurnen-

tado y resulta de la invasión de filtrado o de la digitación o c� 

nificación del agua de la formación. El grado de la productivi-

dad petrolera depende del g,·ado de saturación de aguJ y del radio 

del área afectada. 

Los bloqueos de agua graves generalmente ocurren solamente 

cuando la roca del yacimiento esta parcialmente rrojada al aceite. 

La inyección de un surfactante mojable en agua en una formación -

bloqueada por agua disminuye la presión requerida para desplazar 

agua de la formación. 

Un simple bloqueo de agua es mayormente autocorrectivo ya 

que la proporción agua-aceite aumentará inmediatamente despues de 

formado el bloqueo y luego disminuira a medida que se va producie� 

do agua. El tratamiento con surfactantes rrojables al agua acele-
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rara la eliminación del bloqueo. 

Bloqueo por emulsión 

Los bloques de emulsione:; se producen probablemente cu�ndo 

el aceite inyectado en la formacién se emulsiona con el agua de 

formación, o cuando agua extraña entra en la formación y se mezcla 

con la fase aceite. 

Los surfactantes catiónicos (inhibidores �e corros1on, bio 

cidas y hasta rompedor de emulsiones superficiales) tienden a me 

nudo a estabilizar las emulsiones de agua en petróleo. 

La presencia y el caracter de las particulas finas contri-

buyen significativamente a la estabilidad de la emulsión. Es tas 

particulas finas pueden producirse debido al oaracter de la for- 1 

mación o pueden liberarse como resultado de un tratamiento de es 

timulación. Generalmente la mojabilidad de las partículas finas 

constituyen U!l factor importa rite en la estabilidad de la emulsión 

y en la determinación de la fase con�inua de la emulsión. Parti 

culas finas fuertemente empapadas en agua tienden a reducir la -

estabilidad. 

La mojabilidad de la fonnación constituye un factor impor-

tante en la estabilidad de las emulsiones. Las emulsiones acusan 

una estabilidad y viscosidad mucho mayores en formaciones fuerte 

mente mojables en aceite. 

El bloqueo de un:1. emulsión se trata nonnalmente con surfac 

tantes aniónicos pero a rocas de areniscas, porque mojan las are 
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nas al agua y rompen las emulsiones agua en petróleo, también dis 

persan las arcillas o finos dentro del agua. 

Los bloques de emulsiones exiven un efecto de "válvula de 

retensión" que se puede detectar comparando pruebas de inyectibj_ 

dad y productividad, la permeabilidad promedio del pozo determi-

nada por las prueba� de inyectibidad, será muchas veces mas que 

la permeabilidad promedio determinada por las pruebds de produc-

c 10n. 

Bloqueo por partículas 

ComJ regla general es deseable mantener las arcillas de la 

formación en la condición original en el ya,.::imiento. Sin embar- �. 

go, una formación productora de petróleo o de gas puede ser blo-

queada por transmisión de las arcillas dentro de la formación en 

el agua o petróleo, o en el lodo. La dispersión, floculación, -

perdida de ruptura o movimiento de las arcillas probablemente pu� 

de causar daño a mas pozos que el hinchamiento de las arcillas 

Por ejemplo si diagnosticamos acertadamente coroo un problema de 

dispersión de las arcillas, se podrian seleccionar un surfactan-

te no-iónico para flocular las arcillas y reducir el bloqueo. Sin 

embargo, si no se diagnostica apropiadamente y el problema es real 

mente una floculación de arcillas, un surfactante floculante prQ_ 

bablemente causar1a que el bloqueo fuera más intenso. La dispe.!:_ 

sión de arcillas es una causa frecuente de daño a la formación y

son causad3s generalmente por: 



- 34 -

Los surfactantes aniónicos que dispersan las arcillas 

en soluciones &cidas. 

Los fluidos con al to pH tienden a dispersar las arci 

11 as. 

La floculación de las arcillas, algunas veces puede reducir 

o aumentar el daño a la formación:

Se puede usar surfactantes no-1on1cos especificas p� 

ra flocular las arcillas. 

Los fluidos ácidos o con un pH bajo tienden a flocular 

las arcillas. 

La roojabi!idad por aceite de las arcillas con surfactantes 

catiónicos aumenta en gran medida el tamaño de las particulas de� 

arcilla, y por ende aumenta la intensidad del bloqueo d1� las mi� 

mas. Debido a que los surfactantes catiónicos son tan dificiles 

de remover de las arcillas y de las a�enas, su uso en los fluidos 

de inyección o de circulación debe evitarse en los pozos de are­

nisca. Un pre flujo con solvente mutual generalmente reduce la 

adsorción catiónica en las arcillas y las arenas. 

Alta tensión superficial e interfacial 

La alta tensión superficial de los liquidas en la vecindad 

del pozo reducira el flujo de petróleo y aumentara el tiempo de 

limpieza del pozo. Se deben añadir surfactantes seleccionados al 

fluido de completación, reparación o de estimulación para mante­

ner bajas las tensiones superficiales e interfacial en los fluidos 
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de la vecindad del pozo. Al reducir la tensión superficial e i.!2_ 

terfacial ayudará a prevenir los bloqueos de emulsión y de agua 

y acelerará la limpieza del pozo. 

De acuerdo a estas señalizaciones de los daños mas comunes 

ocurridos y generados durante los trabajos de completación, rep� 

rac,on y de estimulación es importante hacer una minuciosa sele� 

ción del surfactante correcto. El surfactante selecto y correcto, 

diseñado para condiciones especificas del pozo, debe reducir la 

tensión superficial e interfacial, cambiar en forma favorable la 

mojabilidad, romper o evitar las emulsiones, evitar o remover los 

bloques de agua y causar que las arcillas se dispersen, floculen 

o permanezcan en sitio, según se desea. En resumen el uso a pro- �

piado de los surfactantes durante la terminación, reparación o 

estimulación de pozos puede prevenir o remover muchos tipos de 

daños y dar como resultado que aumente la productividad. 

Nuestros pozos de la selva norte son pozos de areniscas y 

estos generalmente son más susceptibles al daño debido a la moj� 

·bilidad por aceite, a los bloques de emulsión, a los bloques de

agua y a los cambios de mojabilidad de los sólidos en suspensión

que originan problemis, por eso se tiene sumo cuidado en la se--

lección de los surfactantes apropiados para el tratamiento.

,., 
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ESTIMULACION DE POZOS CON SURFACTANTES Y DISEÑO DE TRATAMIENTO: 

Es recomendable antes de hacer un tratamiento qu1mico com-

plejo hacer un tratamiento a la fonnación con una m2zcla de sol-

vente - surfactante. Esto en los pozos, en la selva norte ha da 

do buenos resultados, lograndose eliminar el daño rápidamente 

economicamente. 

Las formaciones mas productivas que tenemos en la selva no�; 

te son la fonnación Vivian y la formación Chonta, estas estan corf. 
�­

formadas por areniscas. Se han hecho muchas pruebas de laborato : t 

rio usando testigos de la roca de formación y fluidos de los re- 'ª Ú'I 

·:,,, 

servorios y se han encontrado que para tratamientos de fonnacio-

nes dañadas el tratamiento con esta mezcla de solven-surfactante

es de gran efectividad, previo a cualquier otro tratamiento más

complejo y de elevados costos.

Esta mezcla de solvente-surfactante consiste en usar un flui 

do transportador liviano que puede ser diesel o petróleo limpio -

aunque recomendamos usar diesel por estar libre de impurezas, evj_ 

tand) de esta manera problemas posteriores. Luego usamos tolue-

no por ser un solvente de gran poder en especial cuando encontr-9._ 

mos parafinas y asfaltenos en la zona baleada o en la vecindad -

del pozo, el tolueno disolvera cualquiera obstrucción originada­

por estos hidrocarburos sólidos que estabilizan las emulsiones. 

Usarenx:>s también un solvente mutual que es un gran limpia-

dor de formaciones, sabemos que evitará emulsiones por sus pro-

piedades no emulsificantes y ayuda al surfactante aniónico a mo 
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jar al agua las areniscas. 

Este surfactante Hyflo IV obtenido de una mezcla de surfac 

tantes: aniónico y no iónico, los cuales son compatibles con la 

arenisca y los fluidos de la formación, y especificamente diseña 

da para romper los tapones de agua y remover las emulsiones de -

petróleo crudo. 

Una vez conocida la función de cada uno de estos elemen­

tos de la mezcla pasaremos a señalar las cantidades: 

Petroleo Crudo Limpio 

o Diesel ------------------­

Tolueno --------------------­

Musol-A --------------------­

Hyflo IV --------------------

64% 

30% 

5% 

1% 

Fluido Transportador 

Solvente de gran poder 

Solvente mutual 

Surfactante aniónico­

no iónico. 

Es� mezcla de solvente-surfactante debe ser inyectable en 

la formación por debajo de la presión de fractura y a un régimen 

menor de 2 bpm, esto es para que esta mezcla tenga un buen contac 

to con los granos de la roca y actue el surfactante eficienteme� 

te. Al diseñar un trabajo de estimulación se debe de tener en 

almacen cantidades apropiadas de solventes y surfactantes para -

suministrar al flu1do transportadJr. Previo al tratamiento con 

surfactantes, puede ser necesario limpiar la tuberia de producción, 

el pozo y los orificios de baleo de herrumbre, carbonatos, para-
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fina, asfaltenos, arena, limo y otros desperdicios. Para ayudar 

a la inyección del surfactante en todas las zonas, puede ser de­

seable volver a rebalearlas. 

Algunas veces cuando se conoce la presencia de depósitos de, 

asfaltenos, se recomienda usar el Parid PD-72 ya que esta qu1m1-

ca esta diseñada específicamente para tratar problemas de depÓsl 

tos de asfaltenos. Se recomienda bombear de 10 a 20 bls de PD-72 

a la zona de baleo, antes de inyectar los surfactantes. 

En un diseño de una estimulación con surfactantes se debe 

considerar un surfactante apropiado para prevenir o eliminar el 

daño.Por lo general debera tener las siguientes propiedades: 

Prevenir la emulsión y romper emulsiones formadas ante­

riormente. 

Reducir la tensión interfacial. 

Empapar con agua la roca del yacimiento. 

No deberá hinchar, encoger o perturbar las arcillas del 

yacimiento. 

Mantener la actividad superficial del surfactante en las 

condiciones del yacimiento. 

Teniendo en cuenta estas propiedades del surfactante a usar 

es seguro que el tratamiento saldra satisfactorio. 
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PRUEBAS DE EMULSION Y COMPATIBILIDAD CON MUESTRAS DE PETROLEO Y 

AC IDO. 

Este trabajo consiste en evaluar la concentración de surfa� 

tantes usados en las mezclas de los ácidos HCL y HF y su acción 

con las diferentes muestras de petróleo. 

Las pruebas de Emulsión fueron desarrolladas preparando me� 

clas de petróleo y �cido, en diferentes relaciones por volumen : 

25/75, 50/50, 75/25. 

Estas mezc·las fueron agitadas a alta velocidad durante 1 

min. y permitiendo que se separe en ba�os Marta a 150 º F, luego 

se registró el porcentaje de separación, tiempo y comentarios. 

A continuación hemos usado muestras de petróleo, uno livi� 

no y el otro pesado y con estos se ha realizado ·1a siguiente pru� 

ba de emulsión y estan dados en la Tabla A y Tabla B. 

Para esta prueba se esta usando los siguientes surfactantes 

y solventes. 

Pro p. de mojabil idad Propiedades 

Surfactante Tipo Solubilidad en areniscas emulsificantes 

TRI-S aniónico acuoso rrojabl e al agua rompedor de 

emulsiones 

AS-5 aniónico acuoso roojabl e a 1 agua anti barro-rom 

pedor de 

emulsiones 

HAI-75 ca tiónico- acuoso mojabl e a 1 emulsificante leve 

no1ónico petróleo forma emulsiones 

inversas. 
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CLA-STA, agente de estabilización, es una química para tratar 

arcillas en formaciones petróleras, evita el hincha--

miento de arcillas y migración de ellas. 

Musol-A, solvente mutual, propiedades no emulsificantes y rroja 

al agua los silicatos. 

Estas pruebas de la�Jratorio son los que se realizan para 

encontrar la cantidad adecuada de los surfactantes a usar cuando 

hacemos un tratamiento con ácido a un pozo. 

Cuando mezclarros el ácido con el petróleo usando diferentes 

relaciones de volumen aceite/acido: 25/75, 50/50 y 75/25, se ob-

serva que la mezcla se emulsiona y casi no hay separación, esto 

es sin u5ar s�rfactantes. 

Luego usarerros ácidos de diferentes concentraciones que se 

van a probar con les diferentes relaciones de volumen aceite/ác_:k 

do y a su vez determinamos la cantidad precisa de surfactantes q�e 

se van a usar a si corro los porcentajes de cada uno de ellos bus 

canco de esta manera la cantidad apropiada para el tratamiento , 

de tal manera que se busque el menor tiempo de separación como la 

eliminación de fango o cieno que resulta de mezcla� estos fluidos. 
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TABLA A 

PRUEBA DE EMULSION 

Muestra de aceite Pozo: ALFA - 15 

Formación: Vivian 

API: 33.5º API 

Ac ido: HCL al 5% + 0.5% HAI-75 

Relación de Tiempo Porcentaje de 

aceite/acido Surfactante min. separación Comentarios 

25/75 ninguno 60 10 Emulsión 

estable 

50/50 ninguno 60 o Emulsión

estable

75/25 ninguno 60 o Emulsión

estable

Tr·abajando con estas tres muestras de diferentes relaciones 

de volumen (aceite/ácido al 5%) se le ha agregado un inhibidor de 

corrosión (surfactante HAI-75) que es compatible con surfactantes 

aniónicos. Corro observarros en 60 seg. no hay una separación co!!)_ 

pleta y también vemos que se ha fonnado una emulsión estable. 

25/75 1% TRI-S 

25/75 1% TRI-S + 

1% AS-5 

12 100 

100 

Gran cantidad 

de fango 

No hay fango 



25/75 0.3% TRI-S + 

0.3% AS-5 
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6 100 Pequeña canti­
cantidad de fan 

go. 

En este caso empezamos a trabajar con la relación de vol u-

men 25/75 inicialmente usamos el surfactante TRI-S, logrando ro!!!_ 

per la emulsión, luego agregalTús el otro surfactante AS-5, · con 

la finalidad de eliminar la formación de fango, originado al rea� 

cionar el ácido con los asfaltenos y surfactantes naturales del 

aceite. 

0.5% TRI-S + 
25/75 l. 5% AS-5 3 100 No hay fango 

25/75 0.5% TRI-S + 2 100 No hay fango 
2% AS-5 

De acuerdo a estos resultados se ha encontrado la cantidad 

de surfactantes necesaria (TRI-S, AS-5) para lograr tener una me� 

cla Óptima que con el ácido logren la separación completa y en el 

menor tiempo sin formar fango. 

Este fango debe evitarse ya que puede acumularse en la fo.!:_ 

mación fonnando grandes depositas que reducirá considerablemente 

la permeabilidad de la formación. 

Ahora se buscara para las otras relaciones de volumen: 

50/50 y 75/25. 
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50/50 1% TRI-S 60 o Emulsión estable

50/50 1% TRI-S + 60 70 Emulsión 
1% AS-5 

50/50 
1.5% TRI-S t 60 o Em u l s i ó n es ta b l e
1% AS-5 

50/50 
0.5% TRI-S + 

4 100 No hay fango 
l. 5% AS-5 

50/50 0.5% TRI-S +
3 100 No hay fango 

2% AS-5 

75/25 0.5% TRI-S + 
27 100 No hay fango 

l.5%AS-5

75/25 0.5% TRI-S + 
8 100 No hay fango 

2% AS-5 

Para las tres relaciones de volumen: 25/75, 50/50 y 75/25 

(aceite/acido) hemos encontrado que las concentraciones en los -

surfactantes a usar (TRI-S y AS-5) seran: 0.5% TRI-S + 2% AS-5 

de esta manera se logró una separación total (100%) y lo obtene-

mos en el menor tiempo, asi como también no hay presencia de fan 

go, hay que recordar que estos porcentajes ser�n usados para un 

ácido HCL al 5%. 
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Acido: HCL al 7 1/2% + 0.5% HAY-75 + 0.5% CLA STA II + 5% Musol A 

25/75 

25/75 

50/50 

50/50 

75/75 

75/25 

1% TRI-S + 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 

1.5% AS-5 

1% TRI-S + 

1.5% AS-5 

0.5%TRI-S + 

l. 5% AS-5

1% TRI-S + 

1% AS-5 

O. 5 TRI-S +

l. 5% AS-5

3 100 no hay fango 

4 100 nü hay fango 

60 30 Emulsión 

3 100 nü hi.ly fango 

60 o Emulsión

estab 1 e

12 100 no hay fango

Para un ácido HCL al 7 1/2% se ha encontrado que en las tres re- � 
o: 

laciones de volumen las concentraciones de los surfa ctantes a 

usar es: 

0.5% TRI-S + 1.5% AS-5 
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Acida: HCL al 15% + 0.5 HAI-75 

25/75 1% TRI-S + 6 100 no hay fango 

1% AS-5 

25/75 0.5% TRI-S + 2 100 no hüy fdngo 

l. 5�� AS-5

50/50 U TIU-S + 60 15 Emulsión 

1% AS-5 

50/50 0.5% TRI-S + 7 100 ílí) hay fang,) 

l. 5% AS-5 

75/25 1% TRI-S + 60 o Emulsión

1% AS-5 estable

75/25 0.5%TRI-S+ 13 100 no hay fango

1. 5% f.\S-5

Para estos casos encontró se que: 

0.5% TRI-S + 1.5% AS-5 

Los sus facta ntes trabajan l agrando un temor tiempo de separación 

y una separación total as i corro también l a no fo rm3 c i ó n de fa n -

go. 
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Acido: El ácido corriente HF + 0.5% HAI-75 

25/75 

25/75 

25/75 

50/50 

50/50 

50/50 

75/25 

75/25 

75/25 

1% TRI. S + 5 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 3 

1.5% AS-5 

0.5% TRI-S + 3 

2% AS-5 

1% TRI-S + 60 

U AS-5 

0.5% TRI-S + ll 

l. 5% AS-5

O. 5ºb TRI-S + 8 

2% AS-5 

1% TRI-S + 60 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 27 

l. 5:� AS-5

ú.5% TRI-S + 

2% AS-5 

9 

100 

100 

100 

30 

100 

100 

o 

100 

100 

no hay fango 

no hay fango 

nu hay fango 

Emulsión 

no hay fango 

no hay fango 

Emulsión 

estable 

no hay fango 

no hay fango 

Para el caso del ácido Fluorhídrico, HF se ha probado con las 

tres relacio�es de volumenes y hemos encontrado los por pareen-

tajes adecuados de los surfactantes que se van ha usar y estos 

son: 

0.5% TRI-S + 2% AS-5 
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Como se observa se ha logrado el menor tiempo de separa -

ción, la separación total y la no formación de fango. 

A continu1ción darenos la cantidad de aditivos a usar y el 

porcentaje de efectividad de los surfactantes. 

Muestra de 

Petroleo 

Pozo: Alfa-15 

Formación: 

Vivian 

AP I : 3 3 , 5 º A P I 

C0ncen trae i ó n 

de Aci do 

HCL al 5% + 

0.5% HAI-75 

Relación de HCL al 7 1/2% +

Volumenes: 0.5% HAI-75 + 

25/75, 50/50 0,5% CLA STA II + 

75/25. 5;� Muso 1 A 

HCL al 15% + 

0.5% HAI-75 

AcidJ corriente HF +

0.5% HAI-75 

Surfactantes y 

Porcentajes 

0.5% TRI-S + 

2% AS-5 

0.5% TRI-S + 

l. 5% AS-5

0.5% TRI-S + 

1.5% AS-5 

0.'5% TRI-S + 

2% AS-5 

Para este segundo ejemplo estamos con un pozo de 12°' API, con -

tinuamos usando los surfactantes TRI-S, HAI-75, AS-5, un salven-
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te mutual Musol-A y un agente de esta�ilizaci6n de arci -

llas CLA-STA que evita el hinchamiento y migración de las arci-

llas. Luego se procedió como el ejemplo anterior, se usaron di-

ferentes concentraciones de ácido, determinado un porcentaje 

preciso de surfactan:es para evitar la emulsión, reducir el tiem 

pode separación de los fluidos y también la limitación del 

fango ó cieno. 

TABLA B 

PRUEBA DE EMULSION 

Muestra de aceite: Pozo BETA-5

Formación: Vivian 

API 12
º 

API 
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Acido: HCL al 5% + 0.5% HAI-75 

Relación de 

aceite /ácido 

25/7S 

Tiempo Porcentaje de 

25/75 

25/75 

50/50 

50/50 

50/50 

75/25 

75/25 

75/25 

Surfact'.lntes Minirro 

1% TRI-S + 60 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 8 

1.5% AS-5 

0.5% TRI-S + 4 

2% AS-5 

1% TRI-S + 33 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 

l. 5% AS-5

6 

0.5% TRI-S + 5 

2% AS-5 

1% TRI-S + 60 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 22 

l. 5% AS-5

0.5% TRI-S + 17 

2% AS-5 

separación 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

10 

100 

100 

Comentarios 

no hay fango 

no hay fango 

110 hay fango 

no hay fango 

no hay fango 

no hay fango 

Emulsión 

no iuy fango 

no hay fango 

Esta prueba se hizó usando los surfactantes aniónicos TRI-S y 

AS-5 como se ve las tres relaciones de volumenes (aceite/ácido), 
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se ha encontrado que para un ácido HCL al 5% l + 0.5% HAI-75 

inhibidor de corrosión), hemos encontrado que 1 os porcentajes de 

los surfactantes son: 

0.5% TRI-S + 2% AS-5 

Acido: HCL al 7 1/2% + 0.5% HAI-75 + 0.5% CLA-STA + 5% Musol A 

25/75 1% TRI-S + 60 90 Emulsión 

1% A'S-5 

25/75 0.5% TRI-S + 6 100 no hay fango 

l. 5% AS-5

50/50 1% TRI-S + 60 70 Emulsión 

1% AS-5 

50/50 0.5% TRI-S + 8 100 no hay fango 

1.5% AS-5 

75/25 1% TRI-S + 60 93 Emulsión 

1% ¡\S-5 

75/25 0.5% TRI-S + 29 100 no hay fango 

l. 5% AS-5

Para esta concentración del ácido HCL al 7 1/2% ( + 0.5% HAI-75, 

i11hi bidor de corrosión), se h.:. encontrado que los porcentajes d·� 

los surfactantes aniónicos son: 

0.5% TRI-S + 1.5% AS-5 
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Acido: HCL al 15% + 0.5% HAI-75 

25/75 

25/75 

50/50 

50/50 

75/25 

75/25 

1% TRI-S + 60

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 3 

1.5% AS-5 

1% TRI-S + 60 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 5 

l. 5% AS-5

1% TRI-S + 60 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 17 

1.5% AS-5 

93 Emulsión 

100 no hay fango 

82 Emulsión 

100 no hay fango 

o Emulsión

estable

100 no hay fango :! 

Continuando con la prueba ahora trabajamos con un ácido HCL al 

15% ( + 0.5% HAI-75, inhibidor de corrosión), se logró hacer la 

separación total y al menor tiempo de separación y por su pu2sto 

no se obtuvo la presencia de fango, esto se realizó con la siguie..!:!__ 
,. , 

te mezcla de surfactantes: 

0.5% TRI-S + 1.5% AS-5 
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Acido: El ácido corriente HF + 0.5% HAI-75 

25/75 

25/75 

25/75 

50/50 

50/50 

50/50 

75/25 

75/25 

75/25 

1% TRI-S + 60 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 5 

1.5% AS-5 

0.5% TRI-S + 2 

2% AS-5 

1% TRI-S + 60 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 12 

l. 5% AS-5

0.5% TRI-S + 10 

2% AS-5 

1% TRI-S + 60 

1% AS-5 

0.5% TRI-S + 31 

l. 5% AS-5 

0.5% TRI-S + 24 

2% AS-5 

100 

100 

100 

85 

100 

100 

o 

100 

100 

no hay fango 

no hay fan;¡o 

no hay fango 

Emulsión 

no hay fango 

no hay fango 

Emulsión 

estable 

no hay fango 

no hay fango 

Usando e1 ácido Fluorhídrico HF corriente ( + 0.5% HAI-75, inhi-

bidor de cor rosión) y t rabajando con 1as tres relaciones de vo-

lumen de aceite/ácido se logró obtener los po rcentajes precisos 

para evitar la form.ción de fango la separación total y en el 
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menor tiempo, y estos resultados son: 

0.5% TRI-S + 2% AS-5 

Como resultado de este trabajo de al boratorio daremos la 

cantidad recomendada de aditivos para el trabajo de estimulación. 

Muestra de 

Petróleo 

Pozo: BETA-5 

Formación: 

Vivian 

API: 12º API 

Relación de 

Vol umenes: 

25/75, 50/50 

75/25 

Concentración 

de Acido 

HCL al 5% +

0.5% HAI-75 

HCL al 7 1/2% + 

0.5% HAI-75 + 

0.5% CLA-STA +

5% Musol-A 

HCL al 15% + 

0.5% HAI-75 

Acido corriente HF + 

0.5% HAI-75 

Surfactantes y

Porcentajes 

0.5% TRI-S + 

2% AS-5 

0.5% TRI-S + 

l. 5% AS-5

0.5% TRI-S + 

1.5% AS-5 

0.5% TRI-S +� 

2% AS-5 
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PREVENCIONES DE DAROS AL POZO 

Se debe hacer énfasis en el uso de surfactantes para pre -

venir el daño. Como se señalo previamente, la acidificación pue-

de causar emulsiones, bloques de agua y problemas de alta ten-

sión superficial. 

Las areniscas son aun mas propensas al daño durante la aci 

dificación debido al bloqueo de agua y emulsión, alta tensión 

superficial, humectabilidad por aceite y dispersión ó floculación 

de las arcillas. Se debe emplear un surfactante en todos los tra 

bajos de acidificación, y debe ser seleccionado por pruebas de 

1 a bo r a to r i o 

Debido a que los pozos de la selva norte del Perú, son po-

zos de areniscas, éstos son más susceptibles al daño, todos los 

fluidos y quimicos inyectados ó circulados en los pozos de are-

niscas durante el servicio, reparación, terminación y estimula -

ción de pozos deben ser probados por compatibilidad con los fl ui 

dos de l a formación . 

Si las pruebas de laboratorio muestran un daño potencial 

debido a la circulación ó inyección de fluidos en el pozo, los 

surfactantes deben ser seleccionados por pruebas de laboratorio 

para prevenir daño. 

En los campos de la selva norte es lo general una práctica 

común el utilizar 2 gal. de surfactante por 100 bls de fluido 

controlador del pozo. Esto ha dado buenos resultados evitando 

problemas al pozo, como por ejemplo: bloquéo de agua y emulsión 
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humectabilidad por aceite, dispersión de arcillas, etc. 



CAPITULO IV 

APLICACION Y RESULTADOS ECONOMICOS 

Ejemplos de pozos que se ha aplicado tratamiento qu1m1co 

usando surfactantes y sus resultados económicos. 

He considerado dos pozos, en los cuales explico el proce­

dimiento de los trabajos de estimulación. También veremos que 

el tratamiento con surfactantes es poco costoso y eficiente. 

AGUAJE N º 9 

Esta es un pozo direccional, posee dos formaciones produc­

tivas: Vivian y Chonta. La formación productiva Vivian tiene 50 

pies de perforados, 4 tiros por pié. La formación Chonta esta 

cerrada. Este pozo estuvo cerrado desde la prueba de formación 

(Feb. 1980), en esa prueba la formación dió: 236 blpd, 218 bopd, 

18 bwpd, 7.7% WC con 12.8ºAPI durante 8 hrs. la presión en supe!:_ 

ficie fué de 80 psi. En Marzo 1982 el pozo se puso en producción 

dando: 14 bopd, 38 bwpd, 52 bfpd, 73%WC. De acuerdo a estos re­

sultados, nos indica la existencia de un daño en la fonnación 
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posiblemente debido al tiempo que estuvo cerrado este pozo 

hasta despues que fué puesto a producción. Luego se programó una 

prueba de inyección hacia la formación para determinar el daño 

en la formación. Dicha prueba se real izó en Mayo 1982, se tuvo 

una presión inicial en la sarta de produce ión (superficial ) de 

500 psi. y de 70 psi en el anular. 

La prueba de inyección se realizó con su mismo fluido, se 

bombeo dentro de la formación 16 bl s de 13.6º API, el régimen de 

inyección varió de 0.5 a 0.67 bpm, la presión varia de 1950 psi 

a 2250 psi, esta última fué la presión final. 

Luego el pozo se abrió y fluyó lentamente, la pres1on anu-

lar se mantuvo en 70 psi. 

Esta prueba de inyección nos determinó un indice de inyec-

tabilidad de 0.2 bpd/psi, comparando con el indice de produc 

tibilidad (I.P.) determinado en la prueba del pozo que fué de 3 

bpd/psi, nos indica que la formación Vivían tiene un fuerte daño 

que puede ser: un bloqueo por emulsión, o un problema de moja -

bilidad al petroleo, bloqueo por arcillas y por alta tensión su 

perficial e interfacial. 

Debemos tener en cuenta que el pozo estuvo cerrado mas 2 

años ya que por motivos de construcción de la batería de produc-

ción, se recomendaba tener el pozo cerrado, para esto se tuvo 

que condicionar el fluido con que se completo el pozo. Pero es. 

probable que no se puso la cantidad apropiada de surfactante pa­

ra contrarrestar los daños posibles a la formación. 
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Para esto se programó un tratamiento de estimulación a la 

formación usando la mezcla solvente-surfactante, este trabajo se 

realizó en Julio, 1982. 

Se usó como fluido transportador petroleo crudo de 35 º API, 

Paragon como solvente de depósitos de parafina y asfaltenos, Mu-

sol-A para ayudar al surfactante a mojar al agua a la arenisca, 

preveer emulsiones y limpiador de formaciones, y por último el 

sufractante Hyflo III que es del tipo aniónico y no ionico que 

es usado para romper tapones de agua y remover emulsiones de pe-

tróleo crudo, este surfactante con el paragon rompen emulsiones 

mediante la disolución de parafinas y partículas asfalticas, ya 

que éstas estabilizan las emulsiones. 

Las cantidades usadas fuerón: 

65 bls de crudo limpio 35º API 

880 gal de Paragon 

220 gal de Musol-A 

21 gal de Hy fl o I I I 

Mezcla total 

65 

21 

5 

b l s 

" 

" 

o. 511 

91.5 bls 

Se procedió a inyectar la mezcla, la formación empezó a 

tomar con 2000 psi a un régimen de 0.5 bpm, la presión m�s alta 

fué de 2350 psi, finalizando de bombear toda la mezcla, el pozo 

fué cerrado durante una hora con el fin de que la mezcla actué. 

Luego se puso el pozo en producción. 

La prueba de producción nos dió: 798 bopd, 74 bwpd, 872 
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bfpd, 3%WC (I.P. = 10.8), este resultado nos indica pues que el 

trabajo ha sido exitoso que daño de la formación ha sido elimi -

nado. 

Calculo de costos 

Costos de tratamiento con solvente-surfactante. 

Por químicas: crudo limpio + paragon + 

Musol-A + Hyflo III 

Por equipo y operadores 

Total gasto 

= $ 8733 

$ 1848 

$10581 

La prueba de producción antes del tratamiento dió: 14 bopd 

la prueba de producción después del tratamiento da: 798 bopd 

luego comprobamos que hay un incremento de: 798-14 = 784 bopd 

o sea que hemos ganado 784 bopd que en dólares viene a ser:

784 bls x 18 $/bls = $14112 

Durante el trabajo de estimulación el pozo estuvo cerrado 

un dia y dejó de producir: 14 bls x $18 = $252, total gasto du­

rante la estimulación: $10581 + $252 = $10833 

Tiempo de recuperación 

del gasto invertido 

$10833 

$14112 
= 0.76 = 1 día. 

De acuerdo a estos valores vemos que tan solo con un día 

de producción recuperamos la inversión .. 
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COCONA N
º 

1 

Este pozo es vertical y se completo con dos sartas de pr� 

ducción inicialmente fué fluyente, luego se cambió por el siste-

ma de bombeo neumático y que continua hasta hoy día. 

Actualmente estan siendo producidas por dos sartas: por 

la sarta larga produce la formación Chonta y por la sarta corta 

la formación Vivian. La última prueba de presión de fondo roostró 

que el I.P. para Vivian resultó ser 6.6 BPD/psi y para la fonna­

ción Chonta el I.P. = 0._8 BPD/psi (Dec. 1984). Revisando las pru� 

bas de producción se encontró que para: 

Vivian: 1116 bopd, 2265 bwpd, 67% WC, 18.2º API, (Enero, 1985) 

Chonta: 326 bopd, 759 bwpd, 70% WC, 36% API, (Enero, 1985) 

Pero revisando las anteriores corridas de registros de pr� 

sión se encontró máximos valores de I.P. para Vivian fue de 14.7 

y para Chonta 4.4, por lo que indica que las formaciones Vivian 

y Chonta estan dañadas, ademas ambas sartas de producción estan 

"Cabeceando" y es muy dificil llegar a estabilizar el pozo cuando 

la presión del sistema cae. 

El proposito de este trabajo es de estimular las formacio 

nes Vivian y Chonta con la mezcla solvente-surfactante porque de 

acuerdo a los valores del I.P. vemos que han decendidos y es pr� 

bable que se deba a un daño en dichas formaciones que podr1a ser 

un bloqueo por emulsión, ya que cuando los régimenes son altos se 

produce en la vecindad del pozo flujos turbulentos que originan 

formación de emulsiones en los canales granulares y ayudando a es 



- 61 -

to el desprendimiento y migración de arcillas, esto hace que se 

produzcan un taponeo , ademas estas arcillas estabilizan una -

emulsión. 

De acuerdo a los datos de laboratorio se sabe que este p2_ 

zo posee un crudo que tiene parafina y es probable que tenga dé-

pasitos de parafina en la zona de perforados o en la vecindad del 

pozo o también en la sarta de producción. Para esto bombeamos 520 

galones de Parid PD-72 con el fin de disolver estos depósitos de 

parafina y permitir que la mezcla solvente-surfactante se inyecte 

sin problemas. 

Estimulación en la formación Chanta 

Preparamos la mezcla de solvente-surfactante: 

Petróleo limpio 64% 2688 gal fluido transportador 

tol ueno 30% 1260 gal sol vente de gran poder 

Musol-A 5% 210 gal solvente mutual 

Hyfl o- IV 1% 42 ;gal surfactante 

100% 4200 gal = 100 bls. 

Se inyectaron estos 100 bls de mezcla dentro de la formación 

a un régimen no mayor de 2 bpm y se llego a �tener una presión má-

xima de 2600 psi. Luego se puso en producción. 

La prueba de producción despues de un día de trabajo de e� 

timulación nos dió: 797 bopd, 1301 bwpd, 2098 bfpd, 62% WC 36 º

API. 
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Cal e u l o d E co s to s 

Mezcla solvente-surfactante Compañia de servicio = $ 19 144 
+ 

Parid 

Producción antes del trabajo de estirnulación 

produce ión des pues de la es timul ación 

Durante el trabajo de estimulación este pozo 

es tubo cerrado un día y dejÓ de producir 

lo que . ; se deJo de recibir fué de 

produce i ón recuperada des pues del trabajo de 

estimul ación 

lo que se recupera despues del trabajo de 

estimulación 

Total gasto durante la estimulación 

Tiempo de recuperación del gasto invertido 

326 bopd 

797 bopd 

326 X 1 = 326 bopd 

326 X$ 18 = $ 5,868 

797 - 326 471 bopd 

471 X$ 18 $ 8,478 

por día 

$ 5,868 + $ 19,144 =

= $ 25, 012 

$25,012 
= 2.9 = 3 días 

$8,478 
de prQ_ 

ducción. 

De acuerdo a los datos obtenidos con los 3 días de producción 

recuperamos toda la inversión empleada para este trabajo de estimu 

lación. Por eso antes de todo trabajo químico complejo es pref� 

ribl e hacer este tipo de estimulación que es más ·económico y mas 

rápido y nos da resultados satisfactorios. 
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Estimulación en la formación Vivian 

Preparamos la mezcla de solvente-surfactante: 

Petróleo limpio 64% 2688 gal fluido transportador 

To l ueno 30% 1260 gal sol vente de gran poder 

Musol-A 5% 210 gal sol vente mutual 

Hyflo-IV 1% 42 gal surfactante 

Total 100% 4200 gal = 100 bls. 

De acuerdo con los datos de producción indica que el pozo 

produce parafina es este motivo que tenemos que bombear un fren-

te de 520 gal. de Parid PD-72 para disolver cualquier depósito de 

parafina en ·1a zona de baleo, vecindad del pozo, asi como también 

en la tubería de producción, detras de este frente bombeamos los 

100 bls de mezcla solvente-surfactante. Se empezo a inyectar a 

un régimen promedio de 1.5 bpm teniendo una presión máxima de 1400 

psi, luego se puso el pozo en producción. 

Luego se hizo' una prueba de producción resultando: 

1277 bopd, 2841 bwpd, 4118 bfpd, 69% WC, 18.2º API. 

Calculo de costos 

Estimulación en la formación Vivian usando la mezcla solven 

te-surfactante: 

Mezcla sol vente-surfactante Costos por compañia 
+ 

= $ 22,144 
Parid PD-72 de servicio 
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Producción antes del trabajo de estimulación: 1116 bopd 

producción después de la estimulación 2841 bopd 

Este pozo cerrado durante los tres (3) días 

hasta hacer la estimulación. 

Total bls. no producidos 1116 bl s X 3 -

= 3348 bls. 

lo que se deja de recibir es 3348 b l s X $ 18 

= $ 60, 264 

producción recuperada despues del trabajo de 

estimulación 2841 - 1116 =

1725 bls. 

ganancia por producción recuperada es 1725 bl s. X $ 18 

31, 050. 

Total gastos durante el trabajo de estimula-

= 

ción $ 22,144 + $ 60,264 =

'T $ 82,408. 

Tiempo de recuperación del gasto invertido 

será 82,408 
= 2.6 = 3 

31,050 
días de 

produc-

ción. 

De acuerdo a: estos resultados podemJs afirmar que el trabajo 

de estimulación es económico y rápido y por supuesto exitoso. 
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Finalmente presento los siguientes gr�ficos del resultado 

del tratamiento qu1m1co de 10 pozos donde se ha tenido como ingrf 

diente de estas mezclas químicas al surfactante. Estos ejemplos 

son de pozos de la sel va norte del Perú. 



CONCLUSIONES 

A través del uso cuidadoso con los surfactantes, es posible a� 

mentar en gran medida la producción de crudo y de gas tanto en las 

técnicas de producció� primaria como en las secundarias. 

Esto es evidente cuando uno considera la gran variedad de usos 

de los surfactantes. Los resultados son algunas veces espectacula-

res, sin embargo, son mas comunes los aumentos de producción a cor� 

to plazo. Los resultados de la estimulación química se puede detei 

minar mejor por un análisis de la curva de disminución de la produ� 

ción después del tratamiento. La falla de muchos tratamientos quí­

micos se ha debido en gran parte a un mal diagnóstico del pozo y a 

una mala aplicación del proceso de estimulación. 

Es muy dificil diagnosticar positivamente el daño del pozo, sin 

'=tnbargo, suponiendo que el problema ha sido diagnosticado como res-

puesta al tratamiento con surfactantes, el proximo paso es el de pli 

nificar el trabajo para remover el daño existente sin causar daño 

adicional. El plan de estimulactón debe incluir proviciones practj_ 

cas pdra suministrar un fluido transportador limpio para el surfac-
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tante, incluyendo un sistema de manejo y mezclado limpio. 

En todo tratamiento con ácido en campos nuevos es siempre re-

comendable hacer una prueba de emulsión y de compatibilidad ya que 

de esta manera se evitará dañar la formación. Para estas pruebas 

de laboratorio recomendamos consultar con los libros de la A.P.I., 

en especial de la revisión de 1977 del A.P.I. RP42, "Practicas Re-

comendadas para Pruebas de Laboratorio de Agentes de Superficie Ac-

tiva para la Estimulación de Pozos", brindará una gran ayuda con el 

empleo de los surfactantes en las operaciones de campo. 
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