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INTRODUCCION

Es un hecho que la presencia de materiales contaminantes
asociados a la produccién industrial de aceite y gas provoca, una
serie de problemas en las operaciones de explotacién del petréleo.
Obtener la produccién Gptima de hidrocarburos de los yacimientos

petrolercs es de impor ias fund tal Sin g existen
situaciones que impiden la optimizacién, debido & la extensa variedad

de problemas que se presentan.

Uno de los problemas es la disminucién de la produccibén causada
por la depositacisn da parafinas, asfaltenos, incrustacidn de sales y
arsnamientos. Todos estos depSsitos llegan a obturar las tubarias de
produceién; su efecto dafiino ha s8ido reconocido desde los iniclos da
la industria petrolera.

Loos problemas de depositacién de parafinas y asfaltenos, que ae

presantan en varios campos petrolexcs, conducen a una ssvera reduccién

de la produccién de acelte. Esto es debido, principalmente, a que se

reduce el &rea de flujo de los pozos productores y en casos extremos,

a un iento total de la tuberia de produccién.

Se ha desarrollado un amplio rango de alternativas para la
solucién de estos problemas causados por los depbsitos de dicho

material.

La dapositacién de ablidos, genéricamente parafinas, es un
problema en produccién bien reconocido. Estos depSsitos reaultan
comummente del enfriamiento y posteriormente se precipitan, durante

el trayecto de los fluidos del yacimlento a la superficie.

La produccién y transporte a la superficie del aceite y gas
pueden ser afectados significativamente por 1la depositacién de 1la
parafina, dependediendo de la cantidad de cera en el acelte; puaede
ocurrir en el medio poroso, en la tuberia de produccién, en la bomba,

en el equipc superficial, etc.



El control de las parafinas y asfaltenos puede ser de costos
altos y de gran dificultad, en campos donde la depositacién de estos
materiales sme presenta continuamente. La depoajtacién de parafinae

puade ser un p:obl;:ma de saveridad menor a otra de severidad extrema.

Se ha determinado gue el material asflltico estd integrado por
asfaltenocs, rasinas nautras , &cidos asfaltogénicos, gque estén
pressntes en el crudo en estado co]._oidu, formando suspansionas
sumamente estables. Laa anestigaclonei realizadas permiten conclulir
que no se trata de un 86lo mecanismo de depositacidn, ®ino que es el

resultado de divers P que se en forma aislada
© simulténea.

Otro problema gerio es producir agua junto con log hidrocarburoaj
bajo ciertas condiciones, puede formar {ncrustacién de sales. En
muchas ocasiones -estas incrustacicnes propician la disminucién del
gasto de un pozo, con la consecuente preduccién diferida, también
aerogaciones sustanciales por concepto da métodos correctivos y
preventivos, asi como problemas en el manejo de hidrocarburos desde el

yacimiento hasta ilas zonas de procesamiento.

Ademis da la existencia en el mercade de divermsos productos
quimicos utilizados en procedimientos preventivos, se ha desarrolldo
un método de evaluacién de inhibidores de incrustacién que toma en
cuenta los factores que intervienen en el fenémeno para, finalmente

contar con un procedimiento de remocién confiable.

El arenamiento es otro de los problemas que afectan la produccién
de aceite y gas. Los métodos usados de control de arena, los de
prediccién y los de remocién actuales, as{ como los equipos para
llevar acabo las operaciones que requiere un pozo; estin basados en
tecnologfa bSaica. Bl equipo y herramlentas que se usan en la
actualidad, son el producte de larg> tiempo de investigacién. Sin
embargo, los resultados obtenidos en @l campo a vacas no #on
satisfactorios, en ocasiones porqua no ge usa adecuadamente 1la
tecnologia disponible. Para selecclonar el mitodo adecuado para al
control de arena interviene principalmente el factor econémico.



CAPITULO I
TIPOS DE TERMINACIONES Y REPARACIONES

La terminacién o reparacién de un pozo petrolero, es un conjunto
de operaciones que se realizan para comunicar, en forma controlada y

segura, la formacién productora con la euperficie.

Estas actividadea comienzan a pactir de que se cementa la Gltima
tuberia de revestimlento, hasta al momento en que la produccién aestd
debidamaente aforada y fluyende a la bateria o bien, 8i los
hidrocarburos no son econSmicamente explotables, queda taponado el

pozo.

Si el pozo fue perforado con la finalidad de inyectar algin

fluideo (agua, gas o vapor), se debe acondicionar para ello.

Se aprovecha asi &ptimamente la energia del yacimiento, por lo
tanto, una terminacién o reparacién incluye una serie de actividades
que conslsten principalmente en:

~-Asagurar al control del poza.

-Verificar las condiciones de la cementacién de las tubarias de

revestimiento y su correccién en caso de falla.

~-Introducclén dal aparejo de produccién o inyececién.

~Instalar y probar el sistema superficial de control (&rbol de

vélvulase).

~Disparar los intervalos a probar para comunicar el yacimiento con

el pozo.

-Efactuar pruebas de producclén o inyeccién, segln sea el caso, .

incluyendo estimulaciones e {nduceiones.



I.1 TERMINACION DE POZOS,
TERMINACION DE UN POZO EXPLORATORIO.

Es el acondicionamiento del primer pozo perforado con el fin de
encontrar nuevas reservas de hidrocarburos y gque resulté con
posibilidades de producir aceite o gas.

TERMINACION DE UN POZO DE DESARROLO.

Es el acondicionamiento de los sigulentes pozos perforados a
diferentes profundidades, despufe del primerc, en una nueva estructura

© en otras ya probadaa productoras de hidrocarburoa.

En este tipo de terminaclones se presentan variantes, tales como
los pozos de avanzada que sirven para definir los limites del
yacimiento y loa inyectores {(de agua, gas O vapor), para procesos de

raecuperacién secundaria.
I.1.1 TERMINACION EN AGUJERO DESCUBIERTO.

Este tipo de terminacién es recomendable para formaciones de

calizas.

El procedimiento de campo consiste en introducir y cementar la
tuberfia de revestimento de explotacidn arriba de la zona da interés.
Posteriormente se continfia con la perforacifén de la zona productora

y Bse prepara el pozoc para su explotacién.

Anterlormente los pozos se torminaban en agujero sim revestir,

actualmente é&sta préctica se ha ado £ ndose sol en
yacimientos con baja presién en una 2z20na productora, donde el

intervalo saturado de aceite y gae sea demasiado grande.



I.1l.1.1 TERMINACION SENCILLA EN AGUJERO DESCUBIERTO ¥ T.P FRANCA

Este tipo de terminacidn se puede realizar cuando la produccidn

ee BSlo de la zona de aceite y loa contactos agua/aceite o gas/aceite

no se encuentren cerca del intervalo productor, ademés la formacisn no

debe de ser deleznable (fig .I.1}.

Ventajas.

1.

9.

Es una terminacién réipida y menos costosa que cualquier otra.

El tilempo de operacidn es minimo comparado con otro tipo de

terminacién.

Se pueden obtener altos gastos de produccién ya

explotar por T.P. Yy E.A.

Es favorable para aceites viscoeos.

Al colocar la T.R. hasta la parte superior

productor se minimiza el dafilo a la formacién.

No se tlenen t por p de disp .

La interpretacién de registros de produccién es

Faecilidad para profundizar, en su caso.

Facilidad para instalar T.R.corta ( disparada o

Desvetajas.

1.

DLficultades para el control de la produccién

excesivos.

que es posible

del intervalo

mis real.

con cedazo ).

de agua o gas






2, La T.R de explotacién estf en contacto con los fluidos
producidos, si €stos contienen sustancias corrasivas pueden
dafiarla, reduciendo la vida del pozo.

3. Las presiones ejercidas por el yacimento son aplicadas a la

T.R.,, por lo cual siempre estari fatigada.

4. No se podrin efectuar estimulaciones o fracturamientos cuando
la presit6n de inyeccidén sea mayor que la presidén interna que
resiete la T.R.

5. El agujero puede requerir limpiezas frecuentes.

I1.1.,1.2 TERMINACION SENCILLA EN AGUJERO DESCUBIERTO CON %T.P.,

Y 108,

Esta terminacién se pueden realizar con empacador recuperable o
permanente, dependiendo de la profundidad a la que Be va a inetalar,
asi come las presiocnes que se esperan del yacimiento durante su
explotacién © bien, por operacicnes sgubsecuentes que Bse deseen
efectuar deespués de la terminacifn. Este tipo de instalaciones llevan
generalmente una v&lvula de clrculacién y un niple de aslento
(fig 1.2).

Ventajlas.

1, Lae presiones del yacimiento y la presencia de los fluidos

corrosivos no afectan a la T.R.

2. Pueden alcanzarse mayores presiones de tratamiento al

efectuarse cstimulacliones o fracturamientos.

3. En caso de requerir un mayor gasto sa puede abrir la v&lvula

de circulacién para producir por T.P. y E.A. simulténeamente.

4. Al colocar la T.R. hasta 1la parte superior del intervalo

productor se minimiza el dalo a la formacién.
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S. No se tienan t por

de diep .

o

La interpretacién de registros de produccidn es mée real.

~

Facilidad para profundizar, en su caso.

8. Facilidad para instalar T.R.corta { disparada o con cedazo ).

Desventajan.

1. Los tiempos de operacifn son mayores debido al mayor nimeroc de

viajes que se hace con laa herramientas.

2. Mayor coasto de terminacién, por mayor nlmero de accesorios que

lleva el aparejo.

3. Al tener aceites viscosos sc dificulta la explotacién.

4. Se puede tener una reduccién en el didmetro de la tuberia de
producién causada por la acumulacién da carbonatos, parafinas

y/o sales minerales.

.1.2 TERMINACION EN AGUJERO ADEMADO.

Generalmente es el mejor procedimiento para terminar un pozo
petrolero, ya que ofrece mayores poslbilidades para efectuar
raeparacionee subsecuentes a los intervalos productores. Pueden
probaree indistintamente algunas zonae de interds y explotar varias al

mismo tiempa.

El procedimento de campo consiste en celeccionar un disefo vy
programar adecuadamente las tuberias de reveatimento, que @e

introducen y cemantan para cubrir las profundidades de los tramos

prod es. Poster se gaelacciona el aparejo de produccién
adecuado para su explotacién y por (iltimo se dispara el intervalo a

explotar.



I.1.2.1 TERMINACION SENCILLA EN AGUJERO ADEMADO Y T.P. FRANCA.

Esta terminacién es similar a la terminacidén sencilla con T.P.
franca en agujero dascubjerto, sSlo que aqui se tlene que disparar la
T.R. para poner en contacto el yacimientc con el interior del pozo
{£lg. 1.3},

Ventajas.

1. Es una terminacién ripida y menos costosa.

2. El tlempo de operacién es minimo.
de

3, Se d b altos P ién ya que se puede

explotar por T.P. y E.R.

4. Es favorable para aceltes viacosos.

S. Se tienen gastos por conceptos de disparos.

6, La intarpretacién de ragistros de produccién es més real.

Desvetajas.

-

Pificultades para el control de la produccién de agua, o gas

excesivon.

2. La T.R de explotacidn estd en contacto con los fluidos
producidos, si estos contienen sustanciae corrosivas pueden

dafiarla. *

3. Las prediones ejercidas por el yacimiento son aplicadas a la

T.R., por lo cual slempra estard fatigada.

4. No 2e podran efectuar estimulaclones o fracturamientos cuandc
la preoién de inyeccién asea mayor que la presién interna que

resiste la T.R.
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5. El agujero puede requerir limplezas frecuentes.

1.1.2.2 TERMINACICN SENCILLA EN AGUJERO ADEMADO CON T.P.,
ENPACADOR Y ACCESORIOS.

Esta terminacién se puede afectuar con empacador recuperable o
permanente, ademis el yacimiento puede tener contacto agua-aceite, ya
que mediante la cementacién de la T.R. se@ selecciona el intervalo a
explotar (fig 1.4}.

Ventajas.

1. Las presiones del yacimlento y la presencia de los fluldes

corrosivos no afectan a la T.R.

2. Pueden alcanzarse mayores presiones de tratamiento al

efactuarse estimulaciones o fracturamientos.

3. En camo de requerir un mayor gasto se puede abrir la vAlvula

de circulacién para producir por T.P. y E.A. simult&neamente.

4. Se tienen gastos por conceptos de disparos

5. La interpretacién de los registros de produccién es mis real.

Desvaentajas.

1. Los tiempos de operacifn son mayores debide al mayor nfimeroc de

viajes que se hace con laa herramientas.

2. Hayor costo de terminacién, por mayor nlimero de accesorios que

lleva el aparejo.

3. Al tener aceitea viscosos se dificulta la explotacién.
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4. Se pueden tener una reduccidn en el difmetro de la tuberia de
producidéin causada por la scumulacién da carbonatos, parafinas

y/o sales minerales

I.2.,2.3 TERMINACION SENCILLA SELECTIVA CON T.P., DOS EMPACADORES
¥ ACCESORIOS.

Con esta técnica se puede terminar un pozo cuando se tiene mis de
un horlzonte productor aisladoa con T.R. cementada. Se recomienda para
pozoa de diffcil acceso, asi como marinos (fig I.5).

Ventajae. Ademas de las sefialadas en el punto I.1.2.2.

1. Se . pueden explotar aimultfneamente los dos yaclmiantes o

individualmente utilizando para #ata actividad herramlienta
oparada con linea de acerc.

Desventajas,

1. Los tiempos de operacién y coatcs son mayores, debido a las

diversas herramientas gue se bajan antes de introducir el

aparejo.

2. Las perforaciones de los Lntervalos por explotar se hacen en

@l pozo llenc de salmuera con conexiovnen provisiconales.
I.1.2.4. TERMIMACION DOBLE CON DOS T.P, Y DOS EMPACADORES
Esta técnica de terminacidn es recomendable cuando se tienen dom

yacimientos con caracteristicas diferentes y se deaca explotarlos
eimultdneamentae (fig. 1.6),

Ventajas. Ademas las geiialadas en el punto 1.1.2,2,

1. Se pueden explaotar simultd e dop yacl en forma

independiante, sin importar el tipe da fluido, ni la presién

respectiva.

10



: '« VTUBERIA DE
REVESTIMIENTO
TUBERIA DE
~*§— PRODUCCION
VALVULA DE
. CIRCULACION
ol NIPLE DE
4. -~ ASIENTO

— EMPACADOR
:_—:5{*1 :_’:
T RECUPERABLE™
1, JUNTADE, , ', ,
o+ SEGURIDAD. 'i . .
S NPLEDE ‘11t

L

pu.

fu:'s TERMINAGION SENCILLA
SELLCTVA CONT. P DOS
EMPACAQORES Y ACCESORIOS




—VALVULA DE CIRCULACION

NIPLE DE ASIENTO

FIG.18  TERMINACION DOBLE
CON DOS TP, Y DOS
EMPACADORES




2. En casc de que se pr n fluidos ind bles, se puede

cerrar una rama, oin que el pozo ge deje de explotar.

Desventajas.

1. Presenta mayores problemas al Iinducir el pozo, debido al dafic

que se genera al efectuar los disparce.

2. Su aplicacién debe ser objeto de un anilisis adecuado debido a

o complicado que es.

1.1.2.5 TERNINACION WULTIPLE.

Es la m&s compleja, sin embargo me recomienda cuando se tiena m&s
de dos intervalos o yacimentos que deben ser explotados en forma

individual (fig. I.7).

Una ventaja importante de este tipo de terminacién es que se
puede abandonar temporalmente algin intervalo por alta relacién
gas-aceite o alto porciento de agua, sin que el pozo deje de producir.

En las reparaciones se require gran experlencia de campo.

1



I ENP. DOBLE SUPERIOR
0 < 3
L -4 v. CIRCULACION

FIG. 1.7 TERMINACION MULTIPLE




1.2 REPARACION DE PQZ0OS.

Una vez que se ha terminado un pozo, es necesario llevar un
ragletro de 8u comportamiento durante la fame productiva del mismo,
con el objeto de comprobar que el pozo esti cumpliendo adecuadamente
au funcién productora y en caso contraric efectuar una intervencién o

una reparacién.

Técnicamente un pozo se lnterviene cuando algfin tipo de prueba o
madicién de ia produccién nos revela que noc 8se estd explotando
adecuadamente, ya sea por la declinacién natural de la produccién del

yacimiento o por problemas meclnicos del pozo.

Se entiende por reparacién de un pozo, todas aquellas

intervenciones efectuadas a é&ste gu vida p tiva, con eal

objato de restablecer y mantener en Sptimas condiciones eu producclién.

Los tipos de reparaciones que se efectuan a los pozos son los

siguientes:
REPARACION MAYOR.

Es el connjunto de actividades operativas a desarrollar con el
£fin de mantener al pozo en constante produccién, mediante la
modificacién de las propiedades petrofisicas del intervalo productor,
al cambio de este intervalo y/o la alteracién de esu eatructura

macinica permanante.
REPARACION MENOR.

Es el conjunto de actividades operativas enfocadas a corregir
fallas que se presentan en las conexiones euperficiales, y/o
subsuperficiales del pozo, sin alterar las condiciones originales del
yacimiento, ni su estado meclnico permanente. Ademds también se
consgideran reparaciones menores a las intervenciones por

estimulacionas.

12



I.2.1 CAUSAS QUE ORIGINAN UNA REPARACION.

Rl iniciar 1la explotacién de un pozo, hay que precisar de
inmediato el seguimiento de su comportamiento para poder conservarlo

en condiciones 6ptimas de explotacién.

El propio proceso de explotacién de los pozos e intervenciones
mal disefiadas o ejecutadas, pueden ser la causa de anomalfias que hacen
necesario reallizar intervenciones de mantenimiento. Este puede tener
como objetive definir los tipos de ancmalias presentes, determinar el
comportamiento del porzo, poder eliminar condiciones anormales, o

mejorar eu produccién.

A contlinuacién se mencionan las causas que D:Lgﬁ\an el
mantenimiento a loe pozos, las cuales deben ser principalmente cuatro
factores que estén relacionados con las condiciones din&micas del

yacimientc, asi comc el estado mecénico del pozo.

a., Obstruccidn de los aparejes.

Depboitos orgénicos:

Parafinas o ceras. Se presenta en forma de placas, agujas
microcristalinas y su acumulacién es afectada por el tiempo, la
temperatura y presién.

Asfaltencs. El lodo asfiltico se presenta en los pozos al
contacte del aceite crudo con el &cido, © por cambics bruscoe de
temperatura y presién.

Depéeitos inorgénicos:

Incrustaciones de sales. Este fenémeno es provocado por la

reduccién de la presién, cambios da temperatura, concentraciones da

iones no comunes y mezclas de agua altamente incrustante.

13



ARENA. Se presenta en formacionas deleznables.

yacimientos estén formados,

Algunos

por arenas no congolidadas las cuales por

la afluencia del aceite son arrastradase y por lo consiguiente

obtruyen tuberias, vAlvulas

b.

C.

Daflos en tuberias y aparajos.

~Ruptura de tuberias de produccidn.

-Comunicacién al espacioc anular.

-Fallas en lom elstemas artificiales de produccién.

-Ruptura de la tuberfa de revestimiento o cementacién

defectuosa.

Cambios en lae condiciones del yacimiento.
~Invacién de agua y/o gas.

-Agotamiento del intervalo productor.
-Agotamiento total de los intervalos.

P

~Pérdida de energia en el yacimiento.
Dafios a la formacibn.
~Mecanismos de dafio a la formacién:
-Debido a la invasién de filtrado de lode.
-R?ncomndo de arcillas,

~Formacién de emulsiones.

14
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-Cambios en la mojabilidad de la roca.

~Bloqueo dae agua.

Por operaciones que lo originan:

-Durante la etapa de perforacién.

~Durante la introduccién de las tuberfas de revestimiento

cementacidn.

-Durante la terminacidn.

=Durante la eatimulacién.

~Durante oparaciones de limpieza de parafina o asfaltenos.

_~Durante la perfcoracién de los pozos.

-Durante La fase de produccién.

15



CAPITULO II.

DEPOSITOS ORGANICOS,

Entre los problemas més importantes gque afronta la industria
petrolera en la explotacién del petrSleo, 8e encuentran aquellos
relacionados con el obturamiento da tuberias, equipo de produccidn,
ebatruceisn del aparejo, del pozo y de las perforaciones, que puedan
wer ocasiocnados por la depositacién de material parafinico y asf&ltico
del acelte. Este problema se conoce como depSsitos orgénicos formados
generalmente con sélidos y semi-sdlidos que reducen las &reas libres
de flujo, llegando hasta el obturamiento parcial o total de lae

mimmas,
II.l1 PARAFINAS.

Las parafinas son hidrocarburos gque contienen entre 18 y 60
&tomos da carbeno, lidentificadas parcialmente come mezclas de
hidrocarburcs de cadena raecta, aunque se han detectado peguefias
cantidades de compuestos ‘de cadena ramificada y constituyentes
aromiticos en mueatras recuperadas de pozoe productoreas. Son
hidrocarburos del rango de cm“sa a cso"Izz’ ganaeralmente mazéladca
con otros materiales orginicos @ inorgAnicos, asi como gomas, raesinas,
material aeféltico, sal, arena, agua adicional a los cristales de

ceras y acelite crudo,
Lon depSsitos de parafina consisten en pequefice cristales de cera

que tienden a aglomerarse y formar partfculas granulares de cera del

tamafic de los granos de sal.

16



IX.1.1 DESCRIPCION DZ LAS PARAFINAS.

La familia de hidrocarburos clasificada como parafinas, es
demasiado inerte y por lo tante, es resistente al ataque por Acidos
bases y agentes oxidantees. Por esta rézon, ha sido muy difficil inhibir
los doplsitos de parafinas por madiocs quimicos. Estos depSeltos estin

sujetos a cambios en su ado con el tiempo. la presencia de agua y
dapSaitos de los materiales pueden incrementar la severidad del
problema, aunque después de la depositacién el gam que pasa scbre
éste, lilbera los constituyentes ligeros, provocande un efecto de

secado. Al contacto con sl agua, al menos a temperaturas altas, tiende

a compactarse la parafina, cambjiando su estado al de un plietico.

Luego qua el depSsito se ha formado, es un excelente medio
colector para otros tipos de materiales, como cristales de cloruro de
séaio, sulfato de bario, sulfato de calcio, 6xido de fierro, calcio y
nagnesio, etc.

La depositacién de parafinas es un problema integral, ya que se
puede pregsentar en cualquier parte, desde el yacimiento haeta las

instalaciones superficiales de almacenamiento,

La mayoria de estos depSeitos recuperados, contienen ceras

parafinicas, ceras microcristalinas y material asffltico.

CERAS PARAFINICAS.

Constituyen alrededor del 50% de los depSsitos. Estas ceras

consieten en cristales en forma de agujae largas bien formadas, que @e

agls an y masag.

CERAS MICRO-CRISTALINAS.
Son hidrocarburos de alto peso molecular, constituyen menos del
108 de los dapSsitos y s8e caracterizan por la firmesa de sus .

crfistales, cuando son suspendidos en un un solvente no se observa una
forma blen definida.
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Este tipo de cristales tienden a permanecer dispersos y muestran

pequefia propencifn a aglomerarse.
MATERIAL ASFALTICO.

Este tipo de material estd contenide en algunos depéaitos
parafinicos, es una sustancia amorfa, pegajosa, negra y semisdlida, la
que en presancia de la parafina se encuentra en cantidades de un 10 a

un 50%.

La coneistencia del depSsito puedes variar desde un liquido
aspesc, hasta un cera dura, dependiendo principalmenta de la cantidad
de aceite presente en é&ate, debido a que el aceite escurre
gradualmente por las particulas de cera, la dureza de la parafina y la
cantidad de aceite asociado en esta, depende del tiempo de duracién en
que se efect(e la acumulacién y la forma en que fue depositada.

La solubilidad de las fracciones de parafina en ®l acelte decrese
con el aumento del punto de fusién y peso molecular, @s por eso que a

mayor punto de fusién ee separan primero.

Por lo que respecta a las parafinas de bajo punto de fusién y
bajo peso mclecular, su separacién depende del grado de enfriamiento &

evaporacién que el aceite tiene mientras se efectia la depositacién.

El punto da fusién de las parafinas varian notoriamente da un

campo a otro debido a las caracteristicas propias del aceite.
I1.1.2 MECANISMOS DE DEPOSITACION.

Los depdsitos orgdinicos de paratinas y asfaltencs, estin en
equllibrio con el aceite crudo a las condiciones de presién y
temparatura del yacimiento ya que no sufren ninguna alteracidn,
mientras se encuentran en la formacién. Sin embargo puede alterarase
este equilibrio durante su produccién y transporte.

18



Debido a que la pérdida de calor es a través de las paredes de la
tuberfa, la precipitacifn del material disuelto acurriri primerc en la
pared mediante un proceso de cristalizacién, aunque las experiencias
de campe indiquen que la parafina eSlida contenida en el aceite tiene
poca tendencia a adhorirse a

paredes de 1a tuberfa.

Las parafinas son materiales no polares. Esto significa que no se

selecti sobre cualquier superficie y que otras fuerzas

que no son da naturaleza quimica, se requieren para ca

r su
depositacién en las instalaciones petroleras. Las propiedadas no
polares de las parafinas, se sustentan en el hecho de que los
solventes no polares sean mis efectivos en su disolucién que los
solventes polares.

Los materiales polares, loa cuales son depositados con las
parafinas, pueden afectar la concentracifn de &stas como una peliculas
© capa absorbida en la oguperficie, tambien como lugares de
concentracién en el fluido contenido entre la pared. La distribucién
del tamafic molscular, @1 tipo de hidrocarburos saturados podriln

tambien la acién y el desarrollo del modelo dal
depSaito.

Este modelo de desarrollo, ademis de 1la cohemién y adhesién del
depbelto resultante, tambien se ve afectada por la presencia de

materiales polares.

Un total de los conocimientos del mecanismo de formaci6én del
depbaito, permitiria el diseflo de sistemas represéentatives y por lo
tanto reproducibles para estudios en el laboratorio, adem&s de 1la
evaluacién de aditivos preventives o modificadores de dicho mecanismo

de depositacién.
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La mayorfia de los estudios heches wsabre la separacisn de
fracciones parafinicas, aromiticas y de asfaltenos mediante el
procadimiento de la columna cromatogr&fica de eflica~gel indican que
los depbeitos normalmente contienen de 70 a 908 de parafinas, de 5 a
15 v de aromiticos y arriba del 15% de asfaltenos. La mayorfa de las
veces exite un porcentaje mayor de aromiticos que de asfaltenos.

IT.1.3. PACTORES QUE CONTRIBUYEN A LA DEPOSITACION DE PARAFINAS.

originalmente las ceras, gomas, resinas y material asfaltico se
encuentran en equilibrio con el aceite, pero es durante la produccidn
y transporte cuando se separan del aceite forminde los depdsitos
parafinicos, debido a esto, se alteran ciertas condiciones que rompen
el equilibrico, de tal manera que @l aceite no se puede mantener en

solucién con los anterd menci originando la

separacién y depositacidn

Las causas principales de la separacién de las parafinaes del
aceite crude, se debe a una disminucién en la solubilidad, debido a
esto el resultado de cambios en las condiciones ambientales gque
perturban el equilibrio de la solucién. Los factores que afectan este

equilibrio, son:
1. Efecto de la temperatura.

2. Efecto de la P i6n de los voldtiles.

3, Efecto de la presién.

4., Efacto del gas y el aire en solucién.

5. Efecto del agua.

6. Efecto del material asfiltico, gomas y reainas.

7. Efecto de la arena y sedimento.
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IX.1.3.1 EFECTO DE LA TENPERATURA.

Debido a gue la temperatura del aceite cambia apreciablemente
durante su produccién y transporte, por eeto @s muy importante conocer
los efectos que producen dichc cambio en la solubilidad de la cera en
el aceite ecrudo. La aclubilidad de diferentes parafinas en un
solvente, a una temperatura dada, disminuye comforme va aumentando al

peso molecular y el punto de fusifn de las mismas.

RAungue la golubilidad de un e&6lido en un liquido aumenta conforme
se lncrementa la temperatura, en casi todos los tipos de soluciénes
ésta @8 variable en cada sustancia. AsL mismo, el enfriamiento da lam
soluciones parafina-aceite muestra gue la solubilidad de la parafina
disminuye rapidamente haeta alcanzar concentraciones muy bajas de
parafina, dénde una nueva dlsminucién en la temperatura solamente
produce un ligero efecto sobre la cantidad de cera que puede

mantenerse en la solucién.

IX.1.3.2 EPECTO DE LA EVAPORACION DE LOB CONPONENTES VOLATILES.
(Proporcipsn solvente-soluto)

Para que exista una solucién en equilibrio, es necesarioc un
balance de la proporcién solvente-soluto. En los pozos petroleros,
cuando el aceite fluye de la formacién al pozo, hay una pérdida
continua de los componentes liguidos volétiles, debido a camblos de

preeién y temperatura.

Este fendémeno igualmente sucede en la roca productora ¢ en la
formaclén. Debido a esta pérdida, el aceite reduce su capacidad de
mantener en solucién clertas cantidades de parafinam presentes en &l a
una temperatura dada.

Esto se debe a las siquientes causas :

1. La reduccién del volumen del aceite, que resulta de una menor
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cancidad de solventes, es el necesaric para disolver la

misma cantidad de parafina (soluto),

2. Al disminuir la solubilidad de la cera en el aceite, ya que

son mis soluble leos componentes ligeros que los pesados.

Fuade declrse entonces, que la pérdida de los componentes
volAtiles @0 un factor que genera la opeparacién de las parafinas del
aceite y aungue no es tan importante comc el efecto por temperatura,
bajo ciertas condiciones es un factor mayor en la depositacién de 1la
parafina especialmente en el campo, donde la restauracién de 1la
preslén es por empuje de gas ya que en si, una cantidad considerable
de gam se canaliza y fluye & travéa de la roca productora, éste
remover& una gran cantidad de componeantes volitiles del aceite, que
permanece en la formacidn resultando la cristalizacién de la parafina

del aceite que quede en la misma.
11,1.3.3 EFECTO DE LA PRESION.

La presifén tiene un efecto nulo en la solubilidad de las
parafinas en el aceite, pero mantiene los gases disueltos y los
componentes volitiles en solucién, ademfs mantiene el aceite a 1la
tunporntﬁtn de la formacién. Por otro lado, est& clarc que as
imposible producir aceite sin tener una coneiderable caida dg presidn
en el pozo. La mayores caidas de presi6n, entre la presidn normal del

yacimiento y la presién de fondo, ocurre en la vecindad del poro.
11.1.3.4 BFECTO DEL GAS Y EL AIRE EN SOLUCION.

Un gas comprimido en estado liquide, tiene el poder de disolver
un 85lidc en grado determinado, sélo si el punte critico de las
propledades fisicas del gas y el liquido y sus curvas de solubllidad
en el gas natural son idénticos, pero pricticamente ningunc en al

aire.
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En pruebas de laboratoric, se ha establecido que la parafina es
practicamente insoluble en gas natural seco, asi{ mismo en el aire a
presiones arriba de 1000 lblpnz y s6lo se ha abservado una dieminucién
de la solubilidad de la parafina cuando el aire esti presente en los

di sol dog en dichas pruebas.

También se ha observado que la solubllidad dismimuye usando gas
natural sece como 8olvente en fraciocnes ligeras, en las que las
parafinas tienen una solubilidad de 2.8 a 2.9 gr por cada 100 gr de
solvente, a comparacifn de sclventes mis pesados se obgserva una mayor
solubilidad donde la parafina es menos moluble que 2.8 a 2.9 gr por

cada 100 gr de solvente.

Ademés, ®e ha observado que en crudos m&s ligeros con un alto
porcentaje de lae fracciones, en las cuales las parafinas @eon
facilmente dolubles, el gas disulte dlaminuye ligeramente la
solubilidad de la parafina, mientras que en acaltes m&s pesados, el
gas disuelto puede aumentar o diseminuir la solubilidad debido al gas
disuelto, es dicir, que es directamente proporcicnal a la presién a la
cual el gas disuelto es retenldo en soluci6n, esto es, a la cantjidad

de gas en solucién.

De lc anterior se puede concluir que el gas en solucién es tambien
poco importante en el aumento o disminucién de la solubilidad de la
pacafina, en comparacién con el efecto por temperatura o por la

pérdida de los componentas volitilea.
I1.1.3.5 EFECTO DEL AGUA.

El agua se coneidera mie como un factor preventivo para la
depositacién, gue como un factor determinante de la solubilidad de las
parafinas, ya que como se sabe el agua ee practicamente insoluble en
1a parafina y en el aceite. La determinacion de la solubilidad con y.
Bin agua en un sistema de parafina-aceite demuestra que el agua, no

aumenta © dieminuye la solubilidad de la parafina en el aceite.
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Se ha observado que en un pozo de aceite donde se han encontrado
problemas considerables de depositacién de parafinas, es comln que
disminuya o se elimine précticamente cuando el pozo comienza a tener
una produccidén de agua coneiderable. Esto se debe que el agua tiene
aproximadamente el doble del calor especifico del aceite y por lo
tanto, contiene suficlente calor para prevenir el enfrlamiento propio
y del aceite, a un punto donda una cantidad apreciable de parafina
puede separarse de la solucién. Adicionalmente proporciona un volumen
extra de liquido y aumenta la velocidad del flujo del aceite a través
de la T.P., disminuyendo la posibilidad de que la parafina se adhiera
en la paredes de la misma.

IX.1.3.6 EFECTO DEL MATERIAL ASFALTICO, GOMAS Y RESINAS,

Se ha demostrado que la proporcién de enfriamiento tlene un
paquefic efecto sobre el tamado de la particula, ademis de que otras
sustancias presentes en el acaite como son el material asféltico,
gomas y resinas, previenen el crecimiento de los cristales de
parafina. Si el aceite es agitado, o si no es enfriado para qua se
pueda excluir la parafina que se solidifique, los pequeflos cristales
forman una red entrelazada gque sostiene a los componentes licquldos,
por lo que se alcanza una temperatura relativamente estable. Lo
anterior ocasionar que el aceite no fluya cuando el recipiente que
contiene la sgoluclén se Inclina en posicién horizontal. A esta
temperatura ee le conoce como temperatura de punto de fusién. Si el
aceite es agitado durante el enfriamiento o después de alcanzar el
punto de fusién, Este aceite se convertird nuevamente en liquido, solo
que muy viscoso, debido a la presanclia de cristales de parafinas que

se encuentran en suspensidn.

El aceite, a la temperatura a la cual la parafina comlenza a

depositarse, aumenta répidamente su viscosldad.

El calentamianto del aceite a temperatura por encima a la del

pozo, de tal manera que todas las parafinas, material asfiltico, gomas
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y resinas sean completamente solubles en éste, es generalmente
inferior al punto de fuaién.

De estudios hechos en el laboratorio, se ha obmervadc que los
resultados obtenldos por calentamiento de los aceitas, en aguellos
donde el material asflltico, gomas y resinas han sido removidos no
corresponden y no afecta el punto de fusitdn; pero también se ha
obgervado que en otros aceites que no contienen una cantidad.
apreciable de los materiales 'antsrio:al, no son afectados por el
calentamiento por lo que Se concluye que el material asfdltico, gomas
y resinas actfian en la asolucién c¢omo un agente retardador de la
parafina y ademds que ee separan lentamente de la molucién cuando el
aceite es enfriado.

I1.1.3.7 EFECTO DE LA ARENA FINA Y SEDIMENTOS.

La arena fina y sedimentos no afectan la cantidad de parafina
separada del aceita, pero frecuentemente actian en forma mecanica,

aumentando gradualmente los problemas de depositacién.

Esto es debido a que arena y sedimento actfian como nficlecs, donde
lcs granos de parafinas ee adhieren formandc granos mayores,
ocasjonando que ee separen mis rdpidamente del aceite. Se ha
encontrado que en algunos pozos los depSsitos de parafinas consisten

en un 50% y en ocasiones de hasta el 70% arena fina o sedimento.

II.1.4 CONDICIONES QUE FAVORECEN LA ACUNULACION DE LA PARAFINA
DESPUES DE QUE SE SEPARA DE LA SOLUCXON EN EL ACEITE.

Como se mencionS anteriormente, la parafina puede separarse del
acaite, debido a ciertas condiciones. Sin embargo la depositacién ser§

sobre la arena, tuberia, varillas, u otros objetos de los pozos,

Los problemas de depositacién parafinica ser&n minimos o no

existiridn cuande la parafina permanezca suspendida delante del aceite.
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En aestudios de laboratorio y campo se ha determinado que hay
parafinamiento y se sabe que no acurre por los efectos anterioree,
antonces se debe a otras condiciones gque frecuentemente aon los
raeponsables de la acumulaci&n de parafinas. Estas son el revestimiento
alterado y el escurrimiento del aceite sobre la superficie de la

tuberia.

Esto es cuando una superficie es revestida intermitentemente con
aceite, la pelicula dejada sobre la superflicie escurre hasta que eat&
demasiadoe delgada y su movimiente es lento para acarrear lae
particulas blandas de parafinas y gomas en suspensién. Esto ocasiona
que dichas particulas se adhieran firmemente, al mismo tiempo que el
aceite escurre por 1la tuberia. Un mayor nlmero de particulas de
parafinas gerdn adheridas a la superficie ei é&sta se enfria de tal
modo que el punto de saturacién del aceite adicional separe la
parafina de la pelicula del aceite, ademis la depositacidén ee
incrementa debido a que la tuberfia expone una gran supe:flch; a la

evaporacién de los componentes mis ligeros o vol&tiles del aceite.

Cuando la superficle estf en contacto continuo con el aceite,
apraximadamente a la miema temperatura, la depositacién de parafinas
es prevenida o disminuida en un gran porcentaje, ya que por ejemplo en
una tuberia donde el aceite contenido estid en movimiento, los
cristales de cera permanecen en suspensién o el asentamiento serdi en

el fondo perc y no adheridas a la superficie de la tuberia.

Otra posible causa ea gqua en un pozo fluyente con excesivas
cantidades de gas, el aceite se presenta come neblina o pequedias
gotitas de aceite suspendidas en el gas, por lo que la tuberia es
revestida con una pelicula de aceite y si la superficie contienen
cristales de parafinas, &éstos regularmente se adhieren firmemente a la

tuberia.
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En donde la tuberia o superficie es mfe fria gque el aceite, la
parafina dal aceite que esaté en contacto ss precipita de la solucién y
se adhiere a la migma. Dependiendo de la velocidad del aceite, se
tendr& una mayor o menor cantidad de parafina depositada. Cuando hay
precipitacién de parafinas sobre una superficie fria donde el aceite
estd en movimiento no turbulento, aino cercano al fujo laminar, el
desplazamiento de la pelicula de aceite adyacente a la tuberfa es
relativamente lento, por 1o que la parafina se precipita y tiena la
facilidad de adherirse firmemente a ésta. Un procesc inverso ocurre
cuando el fujo as turbulento, o sea cuando el movimiento del aceite en
contacto con la tuberfia es rhpido y la cera ne se adhiere a la
tuberia.

Como anteriormente @e mencionS, los pequefios cristales de
parafina que son precipitados, tienden ha atraerse, a formar
particulas granulares y largas. Eatc es acelerado por la agltacién del
aceite, el tamafio, la cantidad de particulas que depende Bobre todo

del nfimero de cristales presentes y el tiempo de agitaclién.

A continuacién se enliet&n algunos factores que causan la

acumulacién de parafinas en un pozo:

1, Cuando una superficie es intermitentemente mojada con aceite,
la pelicula que gueda en la superficie es demasiado delgada y
el movimiento demasiado lento para acarrear las particulas de
cera.

2. La presenclia de una pelicula de aceite en contacto con la
tuberia, mientras el fluido fluya, con frecuencia causa 1a

depositacién,

3, El contacto del aceite con una superficlie fr{a poco usual, tal
come la produccibébn de aceite a través da acuiferos, causari la
cristalizacién de la parafina directamente en la pared de la .
tuberfa. Se estima que la pérdida de calor por conduccién de

una tuberia en contacto con agua, es aproximadamente Jocho
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vecaes mayor que sl ésta estuviera en contacto con aire o con

tlierra seca.

Las tuberias con superficle -1 a d P! excelente

'S

lugar para la depositacién de la parafina. Esta condicién
favorecen a la depceitacisn junto con un enfriamiento en el

aceite crudo.

II.1.5 PREVENCION DE LA DEPOSITACION DE PARAFINAS.

Existen tres maneras para prevenir la depositacién de prafina.

MATENER LA PARAFINA EN SOLUCION.

Esto se puede lograr manteniendc la temperatura tanto en la
syperficie de depositacifén como la de la solucidén parafinica, arriba
de la temperatura de punto de nuba. Dentro del poro, Esto se logra
ajislando 1la tubaerfa de produccién, de 1la superficie o &rea con
temperatura mas baja.

En algunae gcasiones se ha usado gases como nitrdgeno y metano en
al eepacic anular, colocadcs abajo de la zona problema con
pacatlnamiento, pero no se han obtenenido resultadcs satisfactorios
debido a las corrientes de conveccién generadas. Para la elimipacién
de las corrientes de conveccién puede colocaree un fluido espumado
entre la tuberia de produccién y la tuberfa de revestimiento. Con el
mismo propéposito podrian ser aplicables otros aisladores buencs como
los que se usan en pozos de inyeccién de vapor, para aumentar la
calidad del mismo en el fondo del pozo. También existen calentadores

de fondo, pero su mantenimiento es demasiado caro.
EVITAR QUE LOS CRISTALES SE ADHIERAN A LA SUPERFICIE.
La adhesién de los cristales a la superficie puede disminuirae

haciaendo menos rugosa la superficie y mis homogénea la compoeicidn

quimica de la miema. Para lograr &sto se utilizan recubrimlentos que
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an gensral son de tipo plisticos y 1la decventaja a8 que as muy
senmible a cualquier tipo de abrasién y se vuelven permeables al

aceite después de un periddo de tiempo.

Los recubrimintos de vidrio o porcelana pléticos, dan los
mejores rasultados en el laboratorio y en pruebas de campo. Aunque
éstos recubrimentos evitarfn completamente la adhesién entre 1los
cristales de parafina y la superficie de contacto con l1a solucién, s
son suficientes para eliminar la depositacién de parafinas.

RVITAR LA ADHESYON ENTRE LOS CRISTALES.

Esta se logra con el uao de aditivos llamados inhibidores de
paratinas, ActGan modificando el hébito del cristal, su tamafio y la
adhesién de cristal-cristal.

Los componentes mds usados con &8te f£in, son polimeros de &Sxido
de etileno y polimeros de ramificaciones n-parafinicas. Su eficlencia
depende de: La solubilidad del aditivo en crudo, la estructura quimica
del aditivo, la composicién del crudo.

Estos inhibidores modifican la precipitaci6n de los cristales de

una solucién parafinica, por uno o més de los siguientes mecanis

1. El inhibidor se separa de la solucién a una temperatura
ligeramente mis alta que la temparatura de nube y provoca la
nucleacidn.

[

El inhibidor se separa de la soluciSn a 1la temperatura de
punto de nube original y se cristaliza con los cristales da

parafina.
3. El inhibidor se separa de 1la solucién a una temperatura

ligeramente mhs baja qua la temperatura de punto de nube y se

adsorbe sobre los cristales de parafina.
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II.1.6 INPORTANCIA DE LOS DE P DE DEPOS
DE PARAFINAS.

La remocién de parafina en un pozo o linea de flujo, deben de ser

consi seri debido a los altos costos de operacién que
ellos generan. Para evaluar astos costos potenciales, ase debe de

conocer dos aspectos muy importantes que son los siguientes :

1. Las condiciones de cparaciSn bajo las cuales se presentan la
precipitacién de prafinas en el pozo.

2. Los porcentajes de depositacitn estimados pora determinar los
costos asociados con la ramociSn da depSeitos de parafinae,

El grado de depositacién de las parafinas en algunos poros no
puede predecirse con base a experiencias anteriores de un yacimiento
en paticular. Las condiciones de operacién en el porzo son tan
importantes como 1la composiclién del aceite en 1la predicelén de

problemas en las parafinas.

Ls depositacién es particularmente problemftica en pozos de bajo
gasto. EL poco gasto en algunos pozos afactan la depositacisn debido
al tiempo de residenclia del aceite en el agujero, ya que é&pta me

i a, El { en el tiempo de flujo, permite una mayor
pérdida de calor por lo que disminuye la temperatura del aceite,
permitiendo con ello la precipitaciSn y depositacién de parafina. En
algunon oagtudlos se demuestra gqua la temparatura dal pozo es wuna

funcién importante del gasto de aceite.
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La preeién de operacién de un pozo, también contribuye a 1la
depositaci6n de parafina a través del gas en solucién. Las caidas de
preelén durante el flujo dea aceite @aturado con gas & través de la
tuberia, permite que se alcance una predidén de eaturacién y se libere
gas en eclucidén. El gae en solucldSn actGa en algunos caecs comoc un
solvante para las parafinas. La perdida de gas en el aceite hace la
precipitacién méa probable., Este gas tambien afecta el porcentaje de
acumulacién de parafina, a causa del efecto en la viscocidad del

aceite.

IIX.1.7 ETAPAS DE DEPOSITACION DURANTE LA VIDAD DE UN POZO.

Las etapas en la vida de un pozo donde generalmente sBe presenta

el dafio orghnico a la formacién sont

1. Durante la perforacifén y la cementacidn.

2. Durante la terminacién, reparacién y estimulacién.

3. Durante la vidad productiva del pozo.

1. Antee de la producién, ambas parafinas y asfaltencs astin en
equilibrio en el crudo que eat& en la formacién. Una vez que
el pozo es perforado, &sta candiciédn de egquilibrio se rompe vy

el crudo sufre cambios fisico-quimicos.

Cuando se utiliza un fluido de control que tiene un PH alto vy
también un grado de filtracién alto, ocasiona una alta
concentracién de iones oxhidrilo cargados negativamente sean
introducidos y pueden llegar a depbeitar las resinas neutras
iniciando la floculacifn y precipitacién de asfaltenos.
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2.

w

Lae condiciones de equilibric dentro de la formacién, también
pueden ser desequilibradas por la inyeccidn de fluidos frics
durante las operaciones de estimulacién, principalmente
acidificaciones y fracturamintos, en pozos de haja temperatura
de fondo. Si el aceite ea enfriado por debajo del punto de
nube, entonces loe depéeitos de parafinas pe acumulan o se
concentran en los poros de la formaelén, causando un blogues
parcial de los canales de flujo y ocasionando restriccién al
movimiento de flufdo. Obviamente &sto no debe aplicarse a

iones que p

P mayores que al punto de
fueitn de la parfina, La precipitacién de la parafina se
considara como un procesoc irreversibles, puesto que cualquier

intento para disolverla en el aceite es dificil de efectuar.

Durante la vida productiva del pozo, la alteracién del
equilibrio se presenta en la elevacién de la diferencial de
presidén y temperatura en el agujero del pozo. Loes efectos de
presién en el aceite para disolver los depSsitos parafinicos
no son subtanciales, no obstante la volatilizacién de las
cadenas ligeras ce carbono del aceite (metano, etano, propano,
etec.).

Esta separacién reduce dr&maticamente la gsolubilidad de la
parafina en el aceite, la relacién solvente (aceite) a soluto
{dep6sitos orgénicos) es significativamente menor. Como
anteriormente se ha menclonado, la precipitacién de parafina
en lo poros de la formacién, es provocada por la caida de
temperatura y adems, es lo suficiente para originar las
condiciones de punto de nube. En muchas ocasionea, estos
incrementos en la senaibilidad té&rmica producen un continuo

aumento en el punto de nube.

32



Otro aspecto importante es que la adicién de inhibidores de
corrosién e inhibldores de parafinas, que causan una reduccién en la
permeabllidad. Ls pozos cuya presién es baja o estd agotada, son més
susceptibles a la depositacién de parfinas y/o material asflltico,
ocacicnado por el mayor tlempo de residencia del aceite dentro de la
T.P. Ademas, durante el trayecto del fluido hacia el pozo, se prodicen
arrastres de particulas sSlidas (qQue pusden ser ceras cristalizadas),
que ee van acumulandoc o depcsitando en la zona vecina al poro, hasta
llagar el momente de qua obturen les poros de la formacién,

ocasli una r én de la permeablilidad, que en ocasiones puede

llagar a ser total.
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I1.2 ASFALTENOS,

La industria del petrbéleo define al contenide de asfaltencs de un
crudo como 8l pentanc-normal insoluble y el banceno soluble del cruds.
La extructura gquimica exacta del beceno no es conocida. Los asfaltenocs
son hidrocarburos base aromitico de extructura amorfa, estan presentes
en el acelte crudo en forma de particulas coloidales dispersas; la
parte central de los asfaltenos conelsten en micelas de altoc peso
molacular.

La preamencia de sustancias aefllticas han provocado serios
problemas a la industria petrolera . Estos problemas consisten
principalmente en la reduccién de la recuperaccién por taponamiento
dal yacimiento, el obturamiento en la linea de descarga, dafio a las

instalacionea de produccién, formacién de emulsiones estables, etc.

Sa ha determinado mediante microscodploe electrénica y métodos de
ultracentrifugacién, que el material asflltico en el crudo, estk
constitufdo de particulas esféricas cuyo difmetro varia de 30 a 65
Amstrong (R 3}, por lo que me infiere que dicho material se encuentra
formado en suspensiones coloidales en el acaLEe, considerando que el

rango del coloide est& entre 10 y 5000 R .

Un alto porcentaje de aceite crudo contiene sustancias
asfilticas. en forma coloidal, que puede ger precipitadas natural o
artificlalmente. En general, se acaeptan que estas sustancias estén
compuastas da asfaltenos, resinas neutras y Acidos asfaltogénicos.

XII.2.1 DESCRIPCIPON DE ASFALTENOS, RESINAS NEUTRAS, ACIDOS
ASFALTOGENICOS

ASFALTENOS:
Son hidrocarburca sSlidos de alto peso molacular, de color negro

¥ con fuerte olor aromltico. Son insolubles en los destilados del

patréleo y se praecipitan en p a de un de é&ter de
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perSlec. Son solubles en benceno, cloroformo y bipufate de carbono,

entre otros solventes.

RESINAS NEUTRAS.

Son hidrecarburos arométicos de alto pesoc molecular ineclubles en
&cidos y 8lcalis y completamente miscibles en derivados del petréleo,

incluyendo las fracciones ligeras.

ACIDOS ASFALTOGENICOS.

ancias soclubles en scluciones alcalinas y en benceno.

Puesto que los Acidos asfaltogénicos sélo se encusntran en
pequefias cantidades, las raesinas neutras y 1los asfaltenos se

consideran log componentes mas importantes del material asfaltice.

En general se acepta que los asfaltenos, los cuales se encuentran
dispersos y en equillbrio con el aceite crudo, tienen propiedades

asociadas con supensiones coloidales.

Esta dispersi&n coloidal, comunmente llamada peptizacidn,
astabilizada por resinas e hidrocarburos policiclicos pesados.
Cualquiera accién de naturaleza quimica, eléctrica o meclnica que
desestablilice estas perticulas, conducir8 a 1la floculaciém vy

precipitacién de los asfaltencs. En ia, la a,

presidn, composicién gquimica del crudo, efectos eléctricos vy
posiblemente 1a turbulencia del flujo, pueden tener efecto en la
preclpitacién del matarial asflltico.

11.2.2 CAUSAS Y MECANISHOS DE PRECIPITACION DEL MATRIAL
ASFALTICO

SOLVENTE. Los solventes tales como el n-~haptano, ischeptano,

is ano y ¢ provocap que el material asfSltico me precipite. .
Es decir estos soleventes desastabilizan las particulas coloidales en

el aceite crudo y en consecuencia, ocurre la precipitaciéa.
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PRESION Y TEMPERATURA. Las modificacicnes en 1la presibn y
temperatura pueden provocar la precipltacién del material asflltica.

Cuando se alcanza la presién de i6n, e la

liberacién de los componantes ligeros del aceite crudo y al aumentar
la concentraciSn de pentano y mAs pesados en la mezcla de
hidrocarburos, eontonces ocurriri la precipitacién y depositacién de
dicho material.

SEGREGACION GRAVITACIONAL. §i el equilibrio se rompes entre el
aceite y las particulas de asfalto, entonces la aglomeracién de
particulas de asfalteno e# debers a las diferencias de densidades, es

decir la depositacién ser& por saegregacién gravitacional.

ELECTRODEPOSITACION., Este @g otxo de los mecaniemon usadoe para
la explicacién de particulas coloidales. Es conocidoc que la
neutralizacién de la carga negativa que tiene las particulae
asfllticas al hacer contacto con cargas positivas, causa 1la
desestabilizacién de la miscela de asfalteno y por lo tanto, ocurre la

floculaci6n y precipitacién de asfalteno del acelte.

POTENCIAL DE CORRIENTE. Este mecanismo de depositacién es eimilar
al mecaniemo de electrodspositacién, ya que la neutralizacién de la
carga del material coloidal es debido a cualquiex accién eléctrica,
desestabiliza o depeptiza la mezcla de de asfalteno.

Otras de las formas en que se puede precipitar el material
coloidal asfhltico, es mediante el contacto del acelte de formacién

con el acido inyectado durante el tratamiento.

Durante los tratamientos de estimulacién. Lo anterior es
conocido como lodo asflltico y resulta m&e facil su prevencién que su
remocién, puesto que ya formado, es muy dlffcil de tener un contanto
Intimo entre el solvente y las particulas de asfaltenos. La cantidad

de lodo asflltico que pueden ser generada, dependeri del tlempo de
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contacto del &cido inyectado a la formacidén y el aceite almacenado en
6ata. Entre mayor sea el tiempo de contacto entre ambos, mayor serf el

volGmen de lodo asf&ltico generado.

11.2.3 PROBLEMAS GENERADOS POR EL MATERIAL ASFALTICO.

En la explotaci&n del petrélec se presentan problemas debido a la
presencia de las sutancias asfSlticas en el aceite, tales como su
precipitacién a consecuencia de tratamientos de &cidos, provocando el
bloqueo de la zona estimulada; su depoaitacién en el sistema de
produci6n, su influeneia en la formacién de emulsiocnes y su efecto en

la recuperacién de acelte de los yacimientos.

IX.2.3.) PORNACION DE LODO ASFALTICO DURANTE LA ESTIMULACION CON
ACIDO.

La formacién de lodo asfiltico durante la estimulacién con &cido,
ha eido un problema reconocido en muchas &reas. Generalmente causa
obtruccién en el medio poroso con up raesultado adverso al tratamiento.
El lodo aufhltico em un precipitado del material coloidal aaffiltico
que se presenta al contacto de aceite con un &cldo. Es una sustancia

generalmente insclublae.

En los pozos que presentan este problema, la limpieza es lenta
durante la remoclén de los productos de reaccifn, se producen
conasiderables cantidades de material parecido al aefalto. En algunos

casos pueds ocacionar un obturamiento parcial o total del pozo.

En pruebas de laboratorio se ha observado que después de agltar
vigorozamente HCL y acelte, se presenta una capa wviscosa en la
interface. Esta capa es de espesor variable y puede eer de: emulsidn
eatable, parafina, s86lidos Lnorginicos mojados en aceite o lode
asf&ltico. Si la capa perslste aOn despuées de  agregar
desemuleificante, incrementar la temperatura y centrifugar, se tratarh
de un lodo asfhltico.
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Bstudios relacionados, con la formacién de lodos asf&lticos
revelan que una gota de Acido colocado en aceite, forma una pelicula
rigida capaz de encogerse y plegarse. Este fenomeno se observd sélo en
los aceite que pfe-antln tendencias a formar lodos aefflticos. Los
residuos de dichas peliculas permanentes tienden a crecer, formando
masas asfA&lticas negras. Prusbas adicionales demostraron gque la
cantidad de lodo asf&ltico formado, depende del tlempo de contacto
entre el &cldo y el aceite. Asimismo, se noté que a mayor
concentracién de &cido, se tiene mayor cantidad de lodo asfiltico.
También se observé que al contacto de &cido gastado y aceite, se

obtiene material asf&ltico.

II.2.3.2 DEPOSITACION DE SUSTANCIAS ASFALTICAS EN EL EQUIPO DE
PRODUCCON .

Eata depositaclén ocurre desde el yacimiento hasta loa tangues de
almacenamiento. Este problema se agudiza cuando el equipo de
produccién no es accesible para efectuar operaciones de limpieza; tal
es ©l caso de las lineas de descarga de hidrecarburos desde las

plataformas marinas a tierra.

La depositacién de material asfdltico puede ger el resultado de
Bu precipitacién durante el flujo del aceite desde el yacimiento o
tamblén puede deberse a la acumulacién de material asfiltico
aglutinado en determinadae secciones de la linea de descarga. .Otras
poesibles causas de la depoasitacién, es la produccién desde el

vacimiento de la sustancia asflltica en estado libre y ya aglutinada.

En estudios e investigaciones de laboratoric, se encontré que la
depomitacién que ocurre en el equipo de produccién, em acasionado por
el aceite que contiene material asflltico coloidal y puede originarse
por el fenSmeno de electrodepositacién, por potenciales de corriente o
por segragacién de material asféltice proveniente del rompimientc de

emuloiones agua-acelte.
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El fendmeno de electrodepositacién en tuberias de descarga, se
debe a la creacifn de zonas anddicas y catddicas en las paredes de la
linea. Estas zonas Be manifiestan como rasultado de diferentes

concentraciones en los que { la tuberia, tales como

scldadura y coples, aef como los cambios de temperatura.

Los potenciales de corrlente, como ya se menciono, se generan par
el movimiento de fluldoo & travée de la tuberia.

Las emulsiones agua-acelte, en crudos asfflticos, presentan una
pelicula interfacial rigida, formada de particulas asfilticas
coloidales. Al romperse la emulsién, estas particulas se aglutinan y

posterlormente se depositan por segregacisn gravitaclional.

&1L el yacimiento aports materisl asf&ltico pracipitado, é&ste se
deposltard también por segregaclén gravitacional.

Otros estudios al respacto, indican que el depbsito de materjial
asflltico en el equipo de produccién, puede acurrir como resultado de
la acumulaclién de todos los factoresm menclonados, incluyendo factores

externos de temperatura durante el flujo de hidrocarburos.

I11.,2.3.3 INFLUENCIA DE MATERIAL ASPALTICO EN LA FORMACION DE
EMULSIONES.

De estudios experimentales ge ha llegado a la conclusib6n de que
la tendencla de emulsificaciones de la mayor parte de los aceltes, se
debe a la presencia de material asflltico coloidal. A mayor contenido
de este material, las emulsiones agua-aceite son mis aestables; ya que
lag bsustancias asfllticas envuelven a las particulas de agua.
comportindose como agentes activos de superficies formadores de
pelficula de agua . Sin embargo, éste comportamlento no ha sido
eaxplicado satisfactoriamente, en vista que el asfalto no es en sl una

sustancia activa de superficle.
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Es evidente que las emuleiones estables agua-aceite causan
problemas en 1la produceiSn de los hidrocarburos desde el mismo
yacimiento. El desarrollo de una emulsién estable en la vecindad del
pozo, produce un blogueo parcial o total de £flujo del aceite del
yacimiento. Ademis, las emulsiones incrementan considerablemente loa
costos de operacién, ya que se requiere la aplicacién de

procedimientos para separar el agua del aceite producido.

De aqui, que en acasiones, no sea conveniente iniclar el proceso
de desemulsjificacién deade el pozo, ya que existe la posibilidad de
obturar las lineas de recoleccién.

I1.2.3.4 E DE LAS IAS ASPALTICAS EN LA RECUPERACION
DEL ACEITE DE LOS YACIMIENTOS.

En la mayor parte de las interfaces del contacto agua-aceite, se
ha observado peliculas interfaciales que infuyen en la eficiencia de
la recuperaclén del acelte de los yacimjentos por empuje hidriulico

natural y por lnyeccién de agua.

En el desplazamiento de aceite por agua, ya sea en yaclmienteas
con empuje hidrBullco o en proyectos de recuperacién secundaria, el
agua invade la roca y el aceite es desplazado totalmente en algunos

poros y dejando una fase discontinua en otros.

La forma como el agua se mueve a través del miedio poroso, esth
influenciada por las fuerzas capilares, que a8 Bu vez depende de la

interaccién entre las interfases liquido-eéliido y agua-aceite.

De aquf, que la vecuperacién del aceite dapenda en parte de las

caracteristicas de dichas peliculas interfaciales.

Investigacionea de lab io han ado que las peliculas
interfaciales entre el aceite y el agua, se forman en el mismo
yaclmiento, bajoc un proceso irreversible. Ademis, la presencla da

peliculas naturales en un medio poroso durante el desplazaminto da
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aceite por agua, causa un cambio suficiente en las tensiones
interfaciales que producen efectos adversos considerable en la

recuperacién de acelte.

Adem&s de los fenémencs de superficis mencionados, el fujo de

aceite a través del medio porcso, provoca la ién de p ial

de corriente. Como ya se indicé anterd estos p iales

rompen el equilibrio de las suspenciones asfllticas, lo que propicia
la depositacién de material asf&ltico en el midio poroso, por lo
consiguiente al obturamiento de los canalea de flujo.

11.2.4 METODOS DE PREDICCION DE DEPOSITACION.

La remocién de asfaltenos en los pozos, se considera de gran
importancia, al igual que las parafinas come Ya ee menciond
anteriormente, debido a los altos costos de operaclén que ellos

repreaentan.

Al igual que las depositaclon de parafinas, se raguiere y se debe
de conocer lom aspectos importantes para realizar la evaluacién de los

costos potencialas.
11+2.4:1 CARACTERISTICAS DE SOLUBILIDAD Y DEPOBITACION.

Los problemas de depositaciSn de asfilticos pueden variar en
funcién de la composiclén del crudoc, temperatura de operaciSn vy
fep6menos de preeién. Existen muchos determinantes que afectan 1la
sclubilidad y depositacién de asfaltenos, estos efectos son provocados
por solventes de bajo peso molecula, liquido org&nlén da baja tengién

superficial, flujo a través de maedics ¢ al itacién,

afectros del P.H. adicién de aceites parafinicos y fenSmencs de

presién.

En précticas normales en campos petroleros, donde se lnyectan
fluidos durante la terminacién y reparacifn, puede causar depositacién .
org&nica. La adicién de liquidos orginicos de baja tensién superficial

(menores da 24 dlms/:mz). tales como la gasolina, pentano, hexano,
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patréleo, nafta y diesel, pueden precipitar asfaltencs. Puesto que los
asfaltencs han sido observados por ser particulas cargadas

eléctricamente,

El potencilal de corriente es el mecanismo generalmante usado para
explicar la precipitaci6én de agregados de asfaltenos coloidales. La
neutralizacién del material coloidal agregado, me cree que debe de ser
la fuerza de movimiento o mansjo para cualquler accisSn quimica,
eléctrica o mec&nica. Dicha fuerra depeptiza la micela de asfaltenos
que puede causar su floculacién y precipitaclén. Este mecaniemo parece
ser el rasponsable de la depositacidén asfaltica en eatudios de flujo

de aceites através de medios porosos.
1X.2.4.2 METODOS DE EXTRACCION DE SOLVENIES.

La prueba extracién de solventes, la cual involucra 1la
cuantificacién del porciento en peso de asfaltencs y el contenido de
maltenos ( resinas neutras } por medio de procesca de extraccién
térmica y quimica, utilizando n-pentano, xileno y petrélec nafta como
solventes. 'sL la relacién del porcentaje en peso de asfaltencs es de
111 o m&s, entoces la depositacisén de asfaltencs es mayormente

probable.
IX.2.4.3 NUEVOS PROCEDIMIENTOS DE PREDICCION DE DEPOSITACION.

Aunque el problema de muestras no-representativas se debe de
considerar, se ha encontrado un método que hace una distribucién m&s
confiable, considerando la depositacidén de asfaltenos como el namero

de carbonos gque no estén distribuldos.

Estos descubrimientos iniciaron la bGsqueda de otro método para
propssitos de evaluacién del tratamiento y criterio de disefio. Sobre
éstag bames, Be hizo un estudic estadistico en mé&s de 3JO0 pozos,
observandose cambios en laa propledades especificas de los flufdos

producidos. Debido a que se eslguleron Bseveras normas, la remocién
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6ptima del dafio puede ser llevado acabo, Estosa métodoa no son
analiticos y se apoyan en los buenos resultados obtenidos en bafios con
solvente, los cuales remueven exclusivamente el dafio orginico de 1la
formaclén como dﬂml:le!tl‘a el estudio. Los resultados mis importantes de

dicho estudio fueron los sigulentesa:

1. A temperatura de fondo menor de 185°F, el dafio orgénico a’'la
formacién es altamente probable, ai existe un raduccibén en la gravedad
de m&s de 2 uA.P.I. y ésta es mayor de 32 °A.P.I. después de la cafda
minima de 2 grados.

2. Un incrementoc de la RGA (relaclién gas-aceite) con cualquier
reduccién de la gravedad nA.P.L dénde ésta es menorx daosz en adelante,

indica un potencial fuerte de depoaitacién orgénica.

3. Cuando la gravedad °A.P.I. es mayor 025, la depositacién
orginica en forma de asfalteno aglutinado o aglomerado puede
presentarse sobre una temperatura de fondo de 275°F, donde Be oObserva
una relacién de asfaltenc a resinas neutras (conocidos como maltenos)
de mis de 1:1.

4. SI un pozo presenta una temperatura de fondo menor de 185°r Y
@e incrementa la produccién de agua con un potencial medio (por datos
de anSlisis de agua), entonces el dafic orgénico a la formacién puede
resultar.

5, El lincremento de la produccién de agua, puede @er un buen

indicador de tendecia a la depositaclén, bajo condiciones menores da

185°r de temperatura de fondo y mis del 2% de asfaltenocs en peeo.
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CAPITULO III

DEPOSITOS INORGANICOS.

Los problemas de depasitacién inorglnica que se presentan en
varios campos, conduce a una severa reduccién de la produccién de
acelte, esta depositacién se reflere a la incrustacién de sales y
arenamientosn.

Entre los problemas m&s importantes, ee encuentran aquellos
relacionados con la {nterrupciSn en la produccién, ocasionada por
taponamiento en la tuberia de producci6n, en ocasiones, en la tuberia

de revestimiento, en las lineas de eacurrimiento, separadores,etc.

III.1 INCRUSTACIONES CON SALES MINERALES.

La Lincrustacién de eales en la explotacidn del petrdleo, se
presenta en la propla formacién, en el equipo subsuperficial y
superficlial de produccién, en cambiadores de calor, tanques y sistemas

de suminietro de agua de inyeccidén y de desechos.

Una incrustacién puede definirse como un depSsito mineral formado
sobre las superficies en contacto con el agua. Los depbsitos
incrustados, son formados generalmente como yesultados de 1a

precipitaclén y cristalizacién de sales contenidas en el agua.

Los Factores que propician la formaclén de incrustaciones son los

eigulentes:

-Reducclsn de presién.
-Cambjos de temperatura.
-Concentracifén de iones no comunes.

-Mezclas de aguas conteniendo iones potencialmente incruetantes.
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La formacidén de incrustaciones generalmente Be llevan acabo en
condiciones din&micas sus causas no siempre son individuales. Una vez
gue la®s condiciones son adecuadas para la precipitacién, la formacién
de un depdeito incrustants oe llava acabo en varias etapas.

Inicialmente, en una solucidn sobresaturada, los iones
incrustantes se combinan para formar una mol&cula. Al combinarse
varios miles de moléculas, se forma el nicleo que actGa como punto
inicial de crecimiento. La siguiente etapa es el crecimento de este
nficleo que llega a ser 1o suficientemente grande, precipitande y

formando cristales incrustantes visibles.

Una vez formado el precipitade, algunos eristales se incrustan en
la superficie rugosa del metal y actia como eemilla, a partir del
cual crece el depésito, formando una estructura compacta y fuertemente

adherida a la superficie.

III.1.1 PREDICCION DE DEPOSITACION DE INCRUSTACIONES.

EL h&bito del cristal o la forma final del depésito depende del
método y tiempo requerido para formarse la incrustacién. RAlgunos
depbsitos son blandos y suavea, miéntras que otros pueden ser densos y
duros. Estos (ltimos son el resultado de un lento crecimiento, por lo

contrario las incrustaciones blandas son depositadas répldamente.

En algunas operacicnes de campos petroleros, es i{mportante
predecir la tendencia de una salmuera a formar incrustaciones y la
probable localizacién de loe depbésitos. Para lograr esto, se determina

la compoeicién del agua mediante un anflisie quimico.

Este anllisis comprende la determinacidén del Ph, alcalinidad,
densidad relativa, concentraciones de carbonato, bicarbonato,
au.lfatms, clorurcs, iones, fierro, calcio, magnesio y sodio, junto con
los s6lidos totales disueltos. Si se coneidera que el agua contiene.
gases dipueltos que pueden contribulr a la corrosifn, es necesario un
andlisls de oxigeno, diéxido de carbono o &cldo sulfhidrico.
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Puesto que en los métodos de prediccién utilizan estoe resultados
analiticos es evidente la importancia de los métodos de muestras e
interpretacién de resultadoa. En general, los requerimientos b&sicos
sobre las :ondlcio‘nes de muestrec y anélisis sae siguen de acuerdo a
las normas  del API. Dentroe de los métoados de prediceisn de
incrustaciones el mds utilizado en la explotacisn del petréleo, es el
indice de estabjilidad de STIFF Y DAVIS para carbonato de calcio y su
método para prediciones de sulfato de calcio.

Para el caso de sulfato de bario, el procedimientc de prediccién
se basa en la determinacién del contenido de iones barlo y sulfato en

diferentes aguas.

IXI.1.2 COMPONENTES MINERALES QUE SE PRESENTAN EN LOS POZOS
PETROLERQS.

La composicién de las incrustaciones es tan variada como la
naturaleza de las aguas que las producen. Sin embargo, existen tres
componentes principales que se presentan en los campos petrolercs:
Carbonato de calcio, sulfato de baric y sulfato de calclo. Componentes
adiclonales, tales como sulfato de estroncio, carbonato de magnesio y
carbonato de bario, se encuentran asociados a los anteriormente
citados. Asi mismo, una incrustacién contiene impurezas, tales como

compuestos de flerro, aceite, parafina, material orgénico, etc.

I1IX.1.2.1 INC ION DE ¢ DE CALCIO.

Las incrustaciones de carbonato de calcio son lag mis frecuentes
encontradas en la explotacién del petréleo. Puede identificarse
facilmente al contacto con un &cido mineral.

El carbonato de calcio se forma de acuerdo con la saigulente

ecuacién:

ca + CO3 - —-mememecesed >  Cacos
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La figura TII.1l, presenta una grAfica de solubilidad del
carbonato de calcio en agua destilada en prasencia de COz en solucién.

La presidn, la tempetatura y la concentracién de otras sales en
solucién, tienen un marcado efecto sobre la solubilidad del carbonato
de calcio.

Cuando el diéxido de carbono estd en contacto con el agua se

disuelve formando &cido carbénico.

COZ + H20 —=m=mm===m=> H2CO3

Este &cido tiene dos conatantes de dimociacién Ki y K2. Como Ki

es mayor qua K2, el ién hidrégeno de la primera ionlzacién debe

combinarse con el i6n libre 4 el ién bicarbonato.
H2 co3 + Ca CO3 —=o—=vwm ~> Ca (HCO3)2
&cido carbsnico carbonato de bicarbonato de
calclo calcio

Por lo tanto la precipitacién de carbonato de calcio puede

exprasarse por la ecuacién:

ca (HCo3)2

----=> H20 + COZ + Ca CO3

<~

La disminucién de la presién del sistema comec es el caso se
presenta desde la vencidad del pozo y a través de todo el equipo
subsuperficial, propicia la libaracién de diéxido de carbono y
consecuentemente disminuye la solublilidad del carbonato de calcio.
Este desequilibrio quimico propicia la precipitacién e incrustacién
del carbonato de calcio, la influencla con respecto a la temperatura,

e presenta en la figura IIX.2.

De este comportamiento se apraecia gue en la producclién de acelte,

¥ agua en los pozos, la temperatura afecta i + incr d

la solubilidad del carbonato de calcio. Sin embargo, este aefecto es
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conelderado menor que aquel que produce la pérdida de didxido de

carbono por caidas de presién.

La presencia en el agua de produccién da sales que no contlenen
un i6n comGn incrementa la fuerza iénica de la solucidén. Easta fuerza
ejorce un efecto ecbre la solubilidad del carbonato de calcio. La
figura III.3 muestra el efecto de la concentracién de clorurcs de

sodio en el agua, disminuyendo después de esta cantidad.

IXX.1.2.2 INCRUSTACION DE SULFATO DE CALCIO.

Las lncrustacionee de sulfato de calcio son mis duras y densas
que la de carbonato de calcio. La formacién de sulfato de calcio se

expresa en la forma sigulente:
Ca + 80k —m—mrmone= > Casos

Loo principales factores que propician estos tipos de
incrustaciones son la temperatura y la prasencla de iocnes no comunes.
La flgura III.4 muestra @l efectc de la temperatura y la figura IIX.5

‘p:.sﬂntl la solubilidad del sulfato de calcio an solucién de cloruro

de sodio.

La mayorfa de la incrustaciones encontradas en campos petrolerocs,
provienen de la mezcla de aguas produclidas de diferentes intervalos
productores. Si se establece el contacto entre una agua gque contiene
una elevada concentracién de iones sulfato y otra de ionaes calclo
ocurre la precipitaciSn, hasta que la concentracién de sulfato de

calcio en eolucién se reduce al limite de su solubllidad.

Un incremento en la temperatura puede en cualquiera de los casos,

ya sea aumentar o disminuir la solubilidad del sulfato de calcio.
La solubilidad del sulfato de calcio aumenta con la temperatura

aproximadamente arriba de los 4000 y entonces dlsminuye. En una

solucibén de salmuera, tiene efectos no apreciablea entre temperaturas
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de 30o Yy 70°c la solubilidad dieminuye répldamente, ver figuras IITI.4
y III.5.

como se indicé anteriormente los efectos de la presencia da iones

no comunas gon apreciables en la solubilidad del sulfato de calcio.

La solubilidad del sulfato de calcio aumenta con el cloruro de
sodio en concentracién aproximadamente arriba de 140,000 mg/lt de
NaCl. Mayores aumentos en la concentracién de sal disminuye la
solubilidad del pulfato de calcio.

IXI.1.2.3 INCRUSTACIONES DE SULFATO DE BARIO.

Dentro de las | taclones e tramos en 1la
explotaclén del petréleo estd la del sulfato de bario que es el més
dificil de eliminar. Esta se forma por la reaccién entre los iones de

bario y sulfato como se muestra an la siguiente ecuacién:

BA + 804 wmcmemcmoam > BasO4

La solubllidad del sulfatc de bario en presencia de otra sal a
diferentes temperaturas pe muestra en la figura II1.6. Como se
observa, esta solubilidad ®s mucho mis baja que la del sulfato y

carbonato de calcio.

En la mayorfa de los casos, las incrustacionee de sulfato de

bario sge como ia de 1la mezcla de dos aguas

incompatibles una contenlendo jones bario y otros iones sulfato.

III.1.3 SELECCIGN DEL METODO DE REMOCION MAS ADECUADO.

petectada una incrustacién, es necasario determinar la severidad

de la misma y seleccionar el método de remocidn mas adecuado.
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IIZ.1.3.1 REMOCION QUIMICA.

Las incrustaciones de carbonato de calcio, son mis f&cilmente
removibles con soluciones de &cido clorhidrico. Sin embargo la
pereistente depomitacién de carbonato de calcio y la aplicacién
continua de este método de remocién, proporciona 1la corrosién del
equipo met8lico, aGn con la utllizacidn de inhibidores de corrosién.

Ci ’ ge P & el problema de suatituclones

periédicas del equipo subsuparficial y superficial de produccibn, Esto
aunado a la continua disminucién de la produccién que experimenta el
pozo al irse incrustando, llega hacerse inoperante la aplicacién de

este método de remocidn.

La remocién de sulfato de calclio es un problema diffcil a menos
que contenga suficiente carbonato de calcio para que puedan oer
desintegrados por una Bolucién &cida, el sulfato de calcio adlo es
ligeramente soluble en Kcido, por lo que sus depSsitos deben de
removersa medjante otros métodos, Sin embargo, una vez forméndose
estos depdsitos pueden eliminarse utilizando métodos mechnicoes de

remocién.

17X.1.3.2 REMOCION MECANICA.

Dado el carfcter de los depSsitos de pulfato de bario, por su
dureza y alta resistencia a cualquier agente quimice, es nacpsario
recurrir a métodos mecSnicos de remocisSn. Este procedimento ee de uso
restringido, ya que Gnicamente puede aplicarse cuando una incrustacidén
ee encuantre accesible a herramientas especliales. Los métodos de
remocién no eliminan el problema en si mismo. En los casos en que los
depSsitos incrustantes se han eliminado totalmente y la produccién se
ha restaurade, el pozc se incrusta en unos cuantos meses nuevamente
con la consecuente declinacién de 1la produccién. Asi mismo, 1la
aplicaci6én continua de métodos de remocién ha causade en casosg
extremos la sustituciépn del equipo de produceidén. Por lo expuesto
anteriormente, en las mayoria de’ los casos es preferible prevenir la

depositacidén de incrustaciones mediante el usc de agentas quimicos,

que dep de los métod de remocién.
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£11.1.4 METODOS PARA PREVENIR LA F DE I 1ONES .

Cuando se ha determinado la posibilidad de formacién de una
incrustacién, asi como los factores que promueven Bu depositacién, la
solucién m&e préctica es eliminar las causas. Si la incrustacién se
forma come resultado de mezclas de aguas incompatibles, el aislamiento
de la miema es la soluecifn al problema. Sin embargo, en general, las
causas de la depositacién de una incrustacién no son poaibles de
eliminar en su totalidad y el camino viable es la utilizacién de
métodos de prevancién. La formaciSn de una incrustacién puede

prevenirse por dos métodos .

IXX.l.4.1 INHIBIDORES DE INCRUSTACIONES.

Un inhibidor de incrustacién es un producto quimico que implde el
desarrollec y precipitacidén de los cristales que forman depésitosde
sales. En genaral, los inhibidoree de incrustacionese dependen de sus
caracteristicas quimicas y trabajan mediante dos mecanismos, formando
coplejos solubles al combinarse con los iones que tienden a precipitar
y modifican el ¢recimiento de los cristales, permitiendo la
nucleaclién; pero impldiende au postarior crecimiento. ELl primer
mecanismo as econfmico cuande la concentracién de iones incruetantes
es muy pequefia, pués requiere relaciones de 1:1, 2:1 & mayores, de

agentes que contienen jones incrustantes.

El megundo mecanismo resulta méAs econbmico y ocurre cuando el
inhibidor forma una pelicula que cubre el nicleo microcristalino,
inhibiendo su posterior crecimiento. EBto propicia gue unas cuantas
partes por millén, establilicen cientos de partes por millén de catién

formador de la incrustacidn.
Esta concentracién no es una constante, sino que depende de la

temperatura, concentracién de jones lncrustantes y la composicién

quimica de la incrustacién.
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IXX,1.4.2 CONTROL DEL PH.

La aplicacién del primer método eatd limitado a los pozos de
inyaceibn y equip‘o superficial, donde ge puede utilizar soluciones
&cidas para determinar el pPH del agua, con lo cual, se catabilizard el
bicarbonato por abatimiento del PH. Sin b, el d

go. P

tiende a establecer un medio corrosivo y en la mayoria de los casos es
més efectiva la aplicaclén de los productos quimicoe inhibidores de

incrustaciones.

Convencionalmente, de acuerdo con la formacién fieica en que se

prasenta 1-3 inhibidores de incrustacién, se clasifican en.

INHIBIDORES DE INCRUSTACION SOLIDOS Y LIQUIDOS.

Entre los primeros se encuentran los polifosfatos y fosfatos de

#olubllidad controlada. Estos d an el i iente de

que trabajan hasta una temperatura de GDOC. A mayores temperaturas
sufren upa reversién y precipitacién ocasionando un precipitado
insoluble de fosfarc de calclo por lo gque wsu utilizacién es

reatringida.

Los inhibidores de incrustaciSdn Lliguida comprenden productos
quimicos pertenecientes a las familias de los fosfonatos, é&steres de
acidos fosférico y polimeros. Se realizd un estudio comparativa asobre
el efecto de &stas familias quimicas de inhibidores eobre las
incrustacjones mAs comunes (CaCO3, BaS504, Cas04,) encontréndeose que
los polimercs son los mejores inhibidores para BaS04. Los &steres son
bastante efectivos en la inihibicién de CaS04 y los foafonatos mejorcs
inhibidores para el sulfato de bario y calcio, aGn a elevadas

temperaturas.
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TECNICAS DE APLICACION DE INHIBIDORES.

No basta que el inhibidor tenga excelentee propiedades de
inhibicién de incrustacién de alguna eal, sino también es de euma
importancia la forma y las condiciones prevaleclentes en que ze
aplica.

Para los casos en que la incrustacién ee inicia deede el fondo

del pozo, se han empleado las siguientes técnicas:

INHIBIDORES SOLIDOS.

Esta aplicacién o técnica ha constituido en la inyece¢ién forzada
de solucidn acuosa del inhibidor a6lide, lubricacién de las tuberias
por las soluciones acuosas menclonadae y la inyeccién de soluciones
acuosas al fonde del pozo a través de una tuberia tipo "macarrSn™. En
forma granular con baja eclubilidad en agua, los fosfatos de
golubilidad controlada se han aplicado en barras sflidas en el fondo
del pozo, como un empaque en el mismo lugar y mezclados con arena en

fracturamientos hidr&ulicos.

Las técnicas mencionadas tiesnen el inconveniente principal del
equipo empleado y la continua euparvicién requerida, esto aunado a los
productos que se aplican sSlo son eficientes a bajas temperaturas, las

hacen poco satiefactorias.

INHIBIDORES LIQUIDGS.

Los inhibidores 1lfquidos, generalmente fosfatos y fosfonatos
orgénicos, 8e han aplicado lubricande el espacio anular y como
componentes de fluldos fracturantes en fracturamientos hidrafilicoes.

aln embargo, &stas técnicas no han sido satisfactoriae.

La técnica de mayor eficiencla es la inyeccién forzada del
inhibidor a la matriz de la roca. El principio fundamental consiste en .
las caracterfeticas de adsorcién-desorci6n de loe productes quimicos

en el medic poroso. Teéricamente los fosfatos y fosfonatos orgénicoe

53



al inyectarse al medio poroso, se adsorben en las paredes de los

poros. Posteriomente con la prcduccién de fluldoe dael yacimiento al

pozo, el agua producida d be lent el producte quimico gue
permite la inhibicién de la incrustacién.

La té&cnica consiste en inyeactar el inhibidor diluido dentro de la
formaci6én a baja presién y bajo gasto. El pozo se clerra durante un
periocde del orden de 24 horas y posteriormente se induce a producclén,
La velocidad de deesorcién del producto ee determina mustreando
pariédicamenta lea flufdos producidos y detectando la concentracidn

del inhibidor en el agua.

Bajo éste principlo, existen diferenteas variantes a la técnica
aludida, sin embargo, tales variantes han quedado en su etapa

experimental.

Cuando el problema de incrustaciones de sales se presenta en el
equipe superficlal de produccién, la técnica mas eficiente que
proporeiona buenos resultados, es la inyecciébn continua del inhibidor,
que estarf de acuerdo con el volumen de agua manejado y las

concentraciones de iones incrustantes de lao mismas.
I11.1.5 METODOS DE EVALUACION,

De acuerdo con los mecanismos cltados anteriormente, 1loas
inhibidores de incrustaclén actian conbinfndose con los iones que
tienden a precipitar, formando un complejo eoluble y/o modificando el
creclmianto del cristal que permiten la nucleacién; pero impide su
crecimliento. De las caracteristicas quimicas de cada inhibidor,
depende del mecanismo de accién del miamo y en consecuencia el método

aempleado para au evaluacién.

El método de evaluacién propuesto, toma en cuenta ambos

mecanismos, para lo cual se recomiendan las siguientes pruebas:

1. Pruebas de Precipitacién.

2. Pruebas de Asentamiento.
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toma una alicuota en la que se determina la concentracién del catién

incrustante,

La valorizacién de la prueba se obtiene determinande el por
clento de la concentracién del catién en solucidén y observando la

apariencia del precipitade formado en funci6n del tiempo.

Se establece que el producto que forma complejos con el catién
incrustante, es un buen inhibidor ef mantiene en scluci6n el 80% de

52’ & de ca™

La apariancia amorfa del precipitado formado indica
cualitativamente, que el mecaniemo de inhiblcién al de modificacién de
cristales. La variacidén de ésta apariencia, con el tiempo, permite

conocer el periédo efectivo de accién del producto,
II7.1.5.2 PRUEBAS DE ASENTAMIENTO.

cuando el mecanismo de inhiblcién de un producto consiste en la
modificacién del cristal, el tamafio y )la denaidad del mismo se
alteran. En consacuencia, la velocidad de asentamisnto del cambio,
segGn lo establecido por la ley da STOKES. Exjiete una relacién directa
entre la concentracién de particulas s6lidas suspendidas en el senc
dal fluido y la adsorbancia del asistema. La variacién de anta Gltima
con el tiempo proporciona una medida indirecta de la velocidad de
asentamiento de las particulas suspendidas., Con base a é&sto, se
detarmina indirectamente la modificacitén de los cristales al graficar

la absorbancia con el tiempo.

La prueba de asentamiento consiste en mezclar Sml de soluci&n
catiénica con 5ml de sclucién aniénica, con la concentracién adecuada
da aniones y cationes. Se agrega a la soluclén aniénica cloruro de
sodio en la cantidad necesaria para dar la concentracién final de

30,000 ppm a la concentraclén deseada de inhibidor.
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En el nefelémetro se determina a diferentes tiempoas 1la

absorbancia del sistema contra un blanco.

Se eastablaecld que una velocidad de asentamiento ton una pendiente
méxima de -1o° al cabo de 4 horas, es indicativo de una buena

inhibici6én de incrustacién por modificacién de cristales.
11¥.1,5.3 PRUEBAS DINAMICAS DE INHIBICION DE INCRUSTACIONES.

En la mayor parte ds los casos, la formacién de incrustaciones en
el campo se efectiia en un sistema din&mlco. Esto hace necesario
incluir en la evaluacién de inhibidores una prueba dinimica que simule

el proceso de la formacién de una incrustacidén.

Las pruebas dinémicas son comparativas entre s8i y permiten
conocer el comportamiento de los inhibidores en la precipitacién y

adherencia de los cristales formados & una superficle.

Esta prueba se lleva a cabo en un eguipo que consta de doe
caldas, una de la cuales contiene la asclucién catiénica y otra la

aniénica el diagrama se mustra en la figura III.7,

El procedimiento de ésta prueba consiste en mezclar 4 litros de
soluci6n catidénica a las concentraciénes seleccionadas segln la sal; a
la primera se le adade la cantidad necesaria de cloruro de moadio para
dar una solucién final de 30,000 ppm y la concentracién de inhibidor
por probar. Las soluciones ani6nicas y catiénicas, se desplazan con
nitrégeno hacia una "Y' y de ahf a un cupén de prueba donde se mezclan
propicisndoge las incrustaciones en el mismo. La diferencia de peao
proporciona la cantidad de eulfato de bario, carbonato o sulfato da
calecio incrustante. Al igual que en ¢l caso de las pruebas de

precipitacién las temperaturas son indlcadas.

57



CUPONDE PRUESA

@ ANOMETRG
@ FUEHTE OF CALOR.
@ TEANOMETROS

® FLUONETAD
%20

saucion
CATIONICA

[

o=

SOLUCION
ARIONICA

il

210,10, 7. APARATO PARA PRUESAS OINANICAS O INCRUSTACION

+©




La eficiencia de inhibicién en por ciento se obtienea mediante

la f6rmula siguiente:

mg de sal incrustada a x ppm de {nhibidor x 100

Eficlencia de = 100- — o Tante 2 0 ppm de Tnhibider

Se establecid que un producto con una eficiencia mayor de 80 % es
un buen indicador de incrustacién.

Las pruebas mencionadas son suficlentes para el cazo de
prevencién de incrustaciones que se prasentan en el equipo superficial
de produccién. Cuando el problema se presenta desde el fondo del poza,
a8 necesario utilizar la técnica de inyeccién forzada, por lo cual es
imprescindible determinar . la capacidad de 1los inhibidores de
adscrberse y desorberse en la roca de la formacién. Esto con el objeto
de obtener una dosificacién de aditivos gue permitan un prolongado
tiempo de proteccién.

IIX.1.5.4 CAPACIDAD DE ADSORCION EN UN MEDIO POROSO.

Cuando dos fases inmiscibles se ponen en contacto, en ocasiones
la concentracién de una fase es mayor en la interfase que en el seno
de 1la soluci6n. Esta tendencia del soluto a acumularse en una

euparficie se denomina adsorcién.

La adsorcién de un producto en un medio poroso depende de la
superficie especifica del medio poroso. Para é&ata prueba ame utilizan
empagues de arena Ottawa limpia y seca, malla 30-50 o caliza de la
misma malla. El procedimiento consiste en saturar el empaque de arena
con 150 ml de la solucién de inhibidor por probar, a una concentracién
de 100,000 ppm ¥ a la temperatura ambiente, al cabo de 4 horas, drenar
el exceso de solucién del arena cuantificando en el fluido drenado la

cantidad de adsorcién del producto del medio porocso se reporte de un
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porcentaje de la diferencia de la cantidad inicial de inhibidor y la
drenada. Se establece que un producte tiene buenas propiedades de

adsorcién si su capacidad es mayor del S0 %.

1II.1.5.5 VELOCIBAD DE DESORCION DE UN MEDIO POROSO.

AGn un prod tenga propiedades, puede presentar
un pobre comportamiento en una prueba de campo a consecuencia de su
r&pida desorcién de la matriz de la formacidén, En éstas condiclones el
periédo de proteccién es corto y el tratamiento incosteable. Por lo
tanto, la velocldad de degorci6tn de los inhibidores, es una de lay

propiedades para su seleccién y aplicacién.

El procedimiento de prueba consiste en formar empaques de arena
limpia y Beca, malla 30-50, en e! equipo preaentadc en la figura
I11.8. el empaque de arena se satura con agua destilada y se calienta
a temperatura de yacimiento. Se introduce el empague 100 ml de la
solucién de inhibidor a 500 ppm, dejéndolo en contacto con la arena
durante 4 horas, al cabo de éste tiempo se inicia la circulacién de
agua destilada a través del empaque, proporclonando la degorcién

paulatina del iphibidor en funcién del volumen poroso circulado.

Los resultados obtenidos se expresan gr&ficamente como el por
ciento de la cantidad de inhibidores en el empaque, depandiendo del
vollimene peroso ¢irculado.

Los resultados son comparativos entre si, logré&ndose la seleccisn
de buenos inhibidores. Sin embargo, no deben considerarse los valores
obtenidos come absolutos, puesto que las pruebas ae desarrollan coen un

método confiable de laboratorio y no simulan las condicicnea de campo.
IXI.1.5.6 COMPATIBILIDAD,
Algunos inhibidores pueden prevenir ia formaclién de
incrustaciones y a su vez producir efectos negativos y caupar dafic a .

la formacidn. Un inhibidor puede reaccionar con los iSnes normalmente

disueltos en la salmuera, formando asales poto solubles dantro de las
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formacién productora, que puede formar una verdadera incrustacién,
también puede formar emulsiones astables con el aceite crudo,
propiciando bloquéa por emulsi6én. Por ¢éstas razones, es nacesario
efectuar pruebas de compatibilidad de soluciones de inhibidorea con
fluidos producidos y aquellos normalmente empleados en tratamientos de

pozos.

Las pruebas de compatibilidad se efectu&n con los siguientes
fluidos: Agua destilada, agua potable, solucién de cloruro de sodio,
agua dura, 8cido clorhidrico, crudo y agua de la formaclén.

El procedimiento de prueba consiste en colocar en vasos de
precipitado de 250 m, SO ml de cada uno de los flufdo e inhibidores a
una concentracién de 10 000 ppm. Los recipientes se tapan y se dejan
repoear 24 horas a la temperatura del yacimlento. Al cabo de este
peri6do se extraen y se observa la compatibilidad de los productos en
los flufdos aludidos.

Para el caso del crudo, el procedimiento conelste en mezclar
volGimenes iguales de solucisén de inhibldor y acelte sometléndolos a
agitacién durante 3 minutos a 1000 rpm con agitador de alto ritmo de
corte. La emulsiSn formada ase deja en reposo a la temperatura de
yacimiento, tomando a diferentes tiempos, lecturas de la fase acuosa
liberada.

Sa establece gque un inhibidor es compatible si la solucién de

prueba no sufre alteracidn alguna.
111.1.5.7 DAflo PERMANENTE OCASIONADO EN UN MEDIO POROSO.

Algunos inhibidores al mezclarse con agua de la formacién
muestran precipitadoa, por le qus es conveniente determinar el dafo
que pudlesen aocasionar. El procedimlento saguido consiste en medir la
permeabilidad de un niicleo de formacién a un fluido de referencia
antes y después de circular solucién de inhibidor. La comparacién de

las permeabllidades mencionadas indican el grado da dafic ocasionado a
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.'la formacién. Loms resultados se expresan comc un por ciento de
recuperacidn de la permeabilidad de referencia (permeabilidad antes
del dafio).
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XII.2 ARENAMIENTO.

La produccidn de arena es uno de los problemas m&s antiguos en la
explotacién de caméos petrolercs. El contenido de arena en los fluidos
que se producen en un pozo puede ocasionar dafio en el egquipo de
produccién (tuberias, conexiones, vdlvulas, estranguladores, etc.),
por Bu alto poder abrasivo y provoca un auments en los costos de

produccién.

La migracisn de arena puede causar que la parte inferlor del pozo
frente a la zona productora se llene de sdlides, causando

restriccioness a la produccién o la suspencién total.
1I1.2.1 CAUSAS DE LA PRODUCCION DE ARENA Y SEDIMENTOQS.

Cuando se hace referencia al control de arena o de e6lidos de la
formacién, es necasario diferenciar entre los finos propios de la
formacién y los asociados con loa fluidos que nmo son parte de la
estructura de la roca, Para entender la produccidén da arena, Be
deberdn considerar agquellas formaciones cuyos constituyentes se
agregan a la produccién de fluidos del poze, como &arenas consolidadas
Y granos Lindividuales cementados, asf como aquellas arenas no
coneolidadaa que son sometidas a compreslén por una fuerza externa, en
que los granca son impedidos de movimiento por esfuerzos que actfian en

los planos de contacto.

El efecto de estos esfuerzos impiden el flujo de arena hacla las
perforaciones, por la formacién de un arco estable frente a ellas. La
estabilidad del arco se crea a partir de las fuerzas intergranulares y
rosistencias triaxiales que se oponen a las fuerzas de Aarrastre del

movimiento de los fluldes hacia las perforaciones (fig. IIX.9).

Cuando en las cercanias de las parforaciones converge el fluido,
adquiere una méxima velocidad, aumentando el debilitamlento del arco
y el flujo de granos de arena. La formacién de otro arco acontece a
una mayor distancia, ya que la velocidad del flujo disminuye y bajo

esta valocidad, el arco se mueve hasta repetirse el fenSmeno descrito.
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La acumulaclén de arena en formaciones pococ o no consolidadas,

tiensn lugar por las siguientes causas.

1.

w

La velocidad de flujo de los fluidos durante la produccién,
aumanta conforme se acercan al agujero, llegando a alcanzar
una velocidad llamada critica, con la cual es posible la

disgregacién y tranaporte de particulas hacia el pozo.

El campo de esfuerzos preexistentes en un yacimiento, se
alteran al perforar un pozo, habiendo una concentracién de
dichos esfuerzoe an las paredes y cercanias del agujaro,

P una rga, la cual se tranemite en forma

directa a la matriz estructural de la formacién, causando gque

los granos sean disgreg Yy su prod ién sea immlnente. A
ésto cabe adadir una pobre consolidacién natural de 1la

formaciéa.,

La antrada de agua provenlente de un acuifero con diferente pH
del agua congénita existente en el estrato productor puede
causar gue el cementante sea atacado y disuelto, presenténdose

la {nvasién de arana en el pozo.

III.2.2 PROBLEMAS OCASIONADOS POR ARENAMIENTOS.

El

causar

no implantar un mecanismo efectivo de control de arena puede

algunos problemas. E! movimiento de arsna proveniente de

formaciones no consclidadae en pozos productores de aceite o gas,

ocasiona problemae tanto en aspectos econémicos como de rieegos en las

instalacionss, algunos de ellos son:

1.

Pérdida de produccién por taponamiento en la tuberia de
revestimiento, en las lineas de flujo, etc, En un pozo con
entrada de arena &e forman tapones en las tuberias que
obatruyen el flujo. Ya que las formacionas arenosas contienan

cantidades considerables de arcillas y Llimos que al.
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teacomodarse con las particulas de arena forman tapones

impermeables.

2. EL equipo .aubsuparflcial y superficlal se dafia por erosién da

la arena. Las tuberfas gue Be encuentran an los intervalos de

i6n son fr erosionadas en forma severa por

la entrada de la arena con loe fluidos producidos.

3, Se requiere de dispositivos especiales en la seuperficie para
eliminar la arena del aceite producido. Otra razén para evitar
la produccién de arena es eliminar o minimizar los costos por
problemas de mantenimiento y/o limpieza, particularmente en

los eguipos superficlales.

4. Se incrementan los esfuerzos de sobrecarga de las formaciones,

pudiendo ocaslonar colapsos en las tuberias de revestimiento.

Lae tuberias da revestimiento en el lntervalo de produccién son
sometidas a acortamientos provocados por la compactacién del

yacimianto al est&r conf do por una 16n no consolidada. El

acertamiento de las tuberfas es una deformaclén pléstica debido a que
cargas axiales provocadas por las arenas exceden el limite elAstico

del acero, tales cargas pueden provocar severas deformaciones.

II11.2,3, METODOS MECANICOS PARA EL CONTROL DE ARENA.

Estos métodos lnvolucran el uso de grava para sostener la arena
de formacién en su lugar (con un cedazo para retener la grava) © un

cedazo para retener la arena de formacién (Bin grava).
El problema bisico, eB controlar la arena de formacién sin una
reduccién excesiva en la productividad del pozo, Los parémetros de

dieefio son 3

1. Tamafo de grava &ptimo en relacién al tamafio de la arana de la

formacién.
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2. Amplitud Sptima de la ranura del cedazo para retener la grava,

o 8{ no exiate grava, la arena de formacién.

3. Una técnica efactiva de colocacién, quizd es el parfmetro méa

importante.

Existen dos métodos generales para el control de arena de las
formaciones: Retenclén mecdnica (cedazos) y consolidacién plAstica
{inyecclén de resinas); sln embargo, debe de tomarse en cuenta que la

aplicacidn de resinas no es muy recomendable por su alte costo.

I1I.2.3.1 LIMPIEZA PERIODICA.

En yacimientos de baja prealén de fondo, al moverse los grance de
arena hacia el pozo junto con los fluidos producidos, cierta cantidad
alcanza a salir a la superficie, pero como la densidad de la arena es
mayor que la del fluido producido, parte de los granos de arena

tienden a dispersarase en el fondo del pozo formando tapones.

cuando el depSsitoc es lanto puede recurrirse a limpiar el poro

periédicamente con cubetas o bien por medio de circulaclén de fluidos.

Las cubetas o desarenadores se emplean en aquellos pozos en los
que Be desea evitar el uso de fluidos de control (pozos de baja

preslén de fondo fluyendo).

El método por circulacién de fluidos se emplea en aquellos pozos
donde no es poaible hacer uso de cubetas. Consiste en ecireular un
fluido (aceite , agua, gelatinizadores, etc.) con una viscosidad
adecuada a través de la tuberia cpn el fin de que al llagar al nivel
de la arena, esta sea acarreada y llevada a la superficie por el

espacio anular.
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IXX.2.3.2 INTRODUCCION DE CEDAZOS.

El mé&todo de t‘:cnt:ol de arena m&s simple, seguro y conaistente es
el de introduccidn de cedazos que impide el paso de la arena del
yacimiento hacia el pozo. Su disefio est& en funciSn del tamafio de loe
granocs de arena que constituyen la formaciSn productora. Para
determinar el tamafic de las ranuras del cedazo es necesario hacer un
anflisis granulométrico en el laboratorio. Existen varics tipos de

cedazos:
1. CEDAZOS CON TUBERIA RANURADA.

Este tipo de cedazo, puede ser empleado en los pozoes junto con un

de grava alradedor de la zona ranurada. Las ranuras gon cortee

longitudinales a 1la tuberia y en hileras verticalas, en el cortesl
metal no es removido en exceso, eino exactamente lo necesario para
obtener la abertura dessada conservandose la misma abertura a través

de toda la pared de entrada de la tuberfa.

Las ranuras Be cortan en forma espiral para obtener una completa
distribucién oobre la superficie de la tuberia. Todos estos cortes ae
hacen hacia el centro de la tuberia encausando la entrada de los
fluides directamente hacia el centro para eliminar la turbulencia
dentro de 1la tuberia.

Las ranuras en los tubos pueden ser horizontales o verticales y
por lo general tienen una reduccidén en la parte interior de &sta, con
el objato de que sean limplables con el aimple paso de los fluldos y
permiten una mejor capacidad de produccién del pozo (fig. III.10).

2. CEDAZO DE TUBO RANURADO Y ALAMBRE ENROLLADO.
Son tubos que aparte de estar ranurados o perforados tienen
alambre de acero inoxidable enrrollado a todo lo largo del tubo, estos

cedazoe edtan menos expuestoB & la corrosidén y erosién, que los tubos

que (Gnicamente estan perforados; paro su costo es mis alevado.
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Tienen ciertas ventajas sobre el uso de otras cedazos, son
altamente eficientes para detener la arena més fina. Un gran
porcentaje da au Area superficial queda cubierta para admitir el
aceitea la tubarfia de produccién y ofracen poca resistencia al flujo
de fluidoa.

como desventajas se indican que las vueltas de alambre pueden
desplazarse durante su manejo, principalmente si los agujercs de los
pozos estan deaviados, an consecuencia, serf difici]l sacarlos sin que

hayan sufrido dafios.

3. CEDAZO DE TUBO RANURADO PREEMPACADO. " Hidro pack."

consiste bisicamente en dos tubos ranurados colocados uno dentro

del otro, con grava natural o sintética en el eepacic anular entre

elloa, Particuld aatos retlenen granos muy finos de
arana y sedimento (limo); pero como sBu costo @8 mayor y ademSs son
flciles de taponearse con al mismo materia) que retienen, son mence
usados que loe otros tipos de cedazos, aun que el problema de la
obatruccién con limo y lodos, puede eolucionarse mediante lavados
periSdicos con agentas dispersantes de arcilla; pero elle eleva

también su costo.

IIX.2.3.3 COLOCACION DE CEDAZOS.

La lopgitud del cedazo ser§ tal que cubra todo el Lintervalo
abierto a produccién. En cuanto la holgura, es conveniente un claro
entre agujero o tuberia de revestimiento y el cedazo de 6 a 8

pulgadas.

El cedazo debe llevar en su parte infarior una zapata que sirve
como guia de la sarta y ademis sella la parte inferior de la misma.
Tambié&n se colocan a lo largo de la sarta, centradores de plistico o
aluminlo, para tener un mejor acomodo de la grava alrededor del.

cedazo.
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Estos centradores se slaboran de un material f&cil de molaer para
facilitar la recuperacién del cedazo en caso necesario. En 1la parte
superior se coloca un tramo de cedazo corto, que serviri para la

opearacién del engr;vado.

El equipo superficial para el bombeo de la grava coneiste
generalmente en la bomba del lodo del equipo de perforacién o
rveparacién y de un mezclador adicional formado por su recipiente o
barril, un juege de vélvulas y un manémetro. EBete equipa adicional

alrve para incorporar 1a grava al fluldo de circulacién usado.

Encima del cedazo corto se conecta una junta o niple acoplador,
seguida de la junta soltadora del cedazo y de la herramienta
sngravadora. Esta (ltima consiste principalmente de un dispositivo de

deaviacién del fluido de circulacién y un el dor

por copas de hule Lnvertidas. En eeguida se conecta una junta que
lleva colgada una tuberfa lavadora dentro de toda la longitud del
cedazo y por Gltimo, se continfia con la tuberia de perforaclén o de

produccidn.

Una vez colocado el cedazo hasta la profundidad programada, se
agtablece circulacién durecta y se inicia el bombeo de la grava por

etapam, de acuerdo a la capacldad del tanque mezcladox.

La grava suspendida en el fluido es desviada { al llegar a la
herramienta soltadora ) hacia el espacia anular, a través de unocs
orificios situados abajo de las copas selladoras, para descargar por
8l espacio anular. En esta forma se continGa bombeando la grava hasta
cubrir toda la longitud del cedazo, vigilando en el manémetro la
presién de circulacién, Al cubrir la grava el cedazo corto, el flulde
ya no puede regresar por la tuberfa lavadora, suspendiéndose la
circulacién en el espacioc anular y noté&ndose un incremento brusco en
la presidén de bombeo. En seguida se procede a soltar el cedazo, dando
vueltas para deaconectar la junta eoltadora. Se levanta la tuberia y

se circula para eliminar el exceso de grava.
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Antes de poner el pozo a operacién debe comprobarse esta
conexién, calibrando tanto el aparejo de produccién como el interior

del cedazo con linea de acero.

I11,2.3.4 EKPACANIENTO POR MEDIO DE GRAVA.

El empacamiento por medio de grava, es el de mayor uso, Be
utilizan ceomo medic de acarreo de la grava un fluido de alta
viacosidad que permita altas concentraciones de grava que 8on

colocados a través de un cedazo.

El término grava al que se hace referencla, es una arena silica
de granos uniformes que se introduce al pozo y a las perforaciocnes con

la finalidad de retenar la arena de la formacidn.

Algunos métodos  eon: Empacamiento por circulacién, por
compreslén, por circulacién inversa y por lavado de fondo. Estos

métodos requieren de diversas herramientas.

I11.2.3.4.1 METODO DE EMPACAMIENTO DE GRAVA POR CIRCULACION.

Requiere é&ste método de dos condiciones. Un empaque exterior y
otro interior. El empaque exterlor de grava se coloca hacia las
perforaciones para que la grava ocupe los espacios de la formacién,
formados entre la tuberia de revestimlento y las perforaciones. La
grava Be bombeaa en forma de lechada a través de una tuberfia franca y
aplicando presién, de manera tal que parte del fluido se plerda hacia
la formacién Y esto Qars una colocacién a 1a grava
(f£igs. III.11R,C,D}.

El empaque lnterior de grava se obtlene al bombear una lechada que
contenga daade 0.25 a 15 libras de grava por cada galén de fluido. En
&ésta operacién se puede usar una herramienta de doble peso
(crossover). Esto permite circular de la tuberia de produccién hacia
el espacio anular donde un cedazo detendr8 la grava y permitiréd que el.
fluido se filtre regresande por el interior de la tuberfia hacia el
espacio anular y asi hasta la superficle (fig. III1.12B).
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I1X.2.3.4.2 DE IENTO POR COi ION.

Este método se emplea con 15 libras de grava mezclada con un
galén de fluido de acarreo de alta viscoseidad, resultando una lechada
de densidad promedic de 13 lb/ga, ésta lechada se bombea a la zona de
disparom y forzada a introducirse a ellos. Se recomienda el uso
posterior da un adltive reductor de viscosidad, para limpiar 1las

herramientas y tuberias (fig. III.11B}).
I11.2.3.4.3 MNETODO DE ENPACAMIENTO POR CIRCULACION INVERSA.

Este método utiliza de un cuarto a dos galones de grava por galdn
de fluidc empleado como tranaporte y la lechada se circula por el
espacic anular y la grava seri retenida en el fondo por el cedazo. El
fluido ser& colocado y circularf a la superficle por el interior de la
tuberfa de produccién (fig. II1I.12A). En este método se anocian

ciertas desventajas como son:
-M&e tiempo de trabajo del equipo.

-Probablemente gquedan algulnos huecos del empaque frente a

la zona de disparos.

~Al bombear la lechada es muy posible se de lugar al acarreo de
particulas del interior de la TR o TP lo que se traduce en dafio

a la formaeién.

I1X.2.3.4.4 METODO DE EMPACAMIENTO CON LAVADO DEL FONDO.
(HASCH-DOWN)

Este método conslste en introducir la grava en la superficie y
dejar que por caida libre 1llegque a la zona de produccidn,
posteriormente se arma el conjunto de herramientas que ge introducirdn

an el tapén formado por la grava en el fondo y medlante la circulacién
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(sin gasto execivo), permitiré que el cedazo quade frente a la zona de
disparos, cuando cese la circulaclén la grava se asentari obtenidéndose

de esta manera el empacamiento.

I11.2.3.5 COMBINACION DE CEDAZOS CON ENPACAMIENTO DE GRAVA.

En este tipo de control la consideracién mas aimple e importante
con respectc al disefic es el tamafio apropiadc de la abertura de los
cedazos o del espacio poroso de la grava gque constituye el
empacamiento, siempre con la relacién al tamajio de las particulas de
la formacién productora (fig. III.13).

En empacamiento de grava se requiere que los granos de arena sean
ratenidos en la cara exterior del empacamiento. La arena de la

formacién gque se mueve dentro del empacamiento llegan a formar puentes

que reducen significativ, la bilidad del P {ento. Lo

que da como reaultado un decermento de la preductividad.

I1X.2.3.6 CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER LA GRAVA.

REDONDEZ: En la escala de Krumbein debe ser de 0.6 o mayor, les

granos plancs y angulosos se debem evitar.

RESISTENCIA AL GRANO: Depende de la profundidad y el nivel de

esfuerzos de la formacién al igual que la arena para fracturamientos.

SOLUBILIDAD EN ACIDO : La solubilidad en &cido debe tomarse en
cuenta, la grava deberi ser en su composicién mayor del 98% de sflice,
el contenido de feldespatoc debe ser nulo , ya que es completamente

soluble en &cido fluorhidrico.

UNIFORMIDAD : Los limites m&s cercanos en donde no axistan
variaclén aen el tamafio de la grava, deben ser utilizados para aumentar
la permeabilidad, se suglere un coeficiente de uniformidad menor de

1.50, material mence uniforme de este limite es particularmente malo.
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ESFERICIDAD:Empacamientos de grava mis consistentes han sido
observados cuando se tienen granos redondeados. De cualguier medida la
grava angular facilita mejor el puenteo, 88 recomianda una
esferecidad de 0.6 o mayor.

COMPACTACION :La compactacién de la grava del empacamientoc afecta
la permeabilidad de éste. E1l di&metro de poro de un empacamlento flujo
o suelto es aproximadamente 0.41 veces el difmetro del grano y para un
empacamiento compacto el di&metre de porc ee reduce 0.15 veces el
difmetro de grano.

Baja viscopidad de los fluidos para empacamientc asi como granos
bien redondeados dan como resultado alta compactacién, un empacamiento
medianamente compactado puede permitir que los granos de arena viajen

através de la grava provocando obstrucciones.

III.2.3.7 DETERMINACION DEL TAMAKO DE LA GRAVA Y ABERTURA DEL
CEDAZO.

La grava deberd tener una medida edecuada, tal gque el empaque
formado detenga la mis fina arena producida, pero que no reduzca el
flujo de fluido hasta tener caractaeristicas antjieconémicas. Se
establecis que el tamafio de la grava gque controle de manera uniforme a
1a arena, deberf eser S a & veces el difmetro dal 50% del temafic

promedio (fig. I1I.14}

Para elegir el tamafio adecuado de la grava se recomiendan les

siguientes puntos,

1. obtener una muestra o serie de muestras de la
formacién. Mediante el uso de camimas de hule, para la
obtencién de los nliclecs representativos de la zona.

2. Realizar un anilisis de Sieve.

3, Graficar el porcentaje acumulativo en peso, obtenido del

difmetro de la arena (fig III.15).
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Calcular el tamafio de la grava, A& partir del difmetro
promedio obtenido de la grava retenida al acumularse el 50%
de peso de la muestra, empleando @l mdltiplode 5 o 6. La
muestra del 50% del diimetro mis peguefio retenido serd el

indice para seleccionar la grava.

Para determinar el tamailo de la abertura del cedazo se procede de

la siguiente manera:

1.

Se cbtiene una muestra represaentativa de 1a arena de la

formacién y ee procede a su lavado, mecado y pesado.

A continuacidn, la muestra se hace pasar através de una serie

de malla o criba de especificacién conocida.

para cada malla se obtiens el peso y porcentaje retenldo de

la muestra.

De entre las mallas utilizadas se elige aquellas gque hayan
retenido del 10 al 20% de la muestra, ya que se ha demostrado
experimentalmente que eate porcentaje representa los granos
mayores, los cuales al colocarse alrrededor del cedazo
formar&n un espaciamiento gradual de los granos m&s

finos (fig. III,15}.

Una vez que se tiene el tamafo de 1la malla &ste es
multiplicado por 5 y por B, con lc que se obtiene un minimo y
un méximo de la grava. Los factores 5 y 8 son determinados a
partir de la (fig. III.14), donde se observa que las
permeabllidades mayores para el empacamiente ee obtiene con

relaciones grava arena de 5 a 8,

El Gltimo punto es las determinacisn del tamailo de las
aberturas de los cedazoe, siendo este igual a la mitad del
tamaflo minimo de la grava. Con lo que asegura que la grava no

pasari através del cedazo.



I11.2.3.8 TONES PARA UNA BUENA OPERACION DE

ENGRAVADOS,

El fluido de circulacién que se ume para la operacién de
engravamiento deberid de estar limpio ; o sea , no debe tener

arena,sélidos o materiales extrafios en suspencidn.

Antes de introducir el cedazo debe ajustarse su longitud para
que los tramos ranurados queden enfrente del o los intervalos

abiertos.

Se deber& tener en el pozo, el volGmen calculado de grava
necasario para cubrir la longitud del cedazo, mids un exceso
del 10 al 20% .

El bombeo de la grava deberd hacerse en forma tal, que no se
permita sl asentamiento por gravedad de la grava y debe

vigilarase continuamente que no se interrumpa la circulacién.

Debers supervisarse que el armado del cedazo corresponda al
ajuste programado, cuidandoc gque el apriete da la junta

soltadora no sea excesivo.

Debe comprobarse el llenado del espacio anular del cedazo con

el volimen calculado de la grava.

Antes de deasconectar el cedazo se debe comprobar el empacade

del mismo, tensionando la sarta.

Degpués de goltar el cedazo deberi circularse el tiempo
necesario, con la tuberia lavadora dentro del cedazo, para
cerciorarse de que el interior del mismo quede 1limpio de

grava.
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111.2.3.9 EVALUACION DE EMPACAMIENTO CON GRAVA.

En el golfo de méxico muchos pozoa estdn terminados con
empacamiente interior con grava para prevenr la producclén de arena.
Es necesario un método digno de confianza para la evaluaeisSn del

P iento que red los cambioe que una reparacién requiera mis

tarde. Los registros de campo hechos con herramientas seleccionadas en
pozos de pruebas experimentales, confirman la aplicaciénde técnicas de
registros eléctricos que proporcionen una evaluacién cualitativa del

empacamiento con grava.

Muchas herramientas de los registros eléctricos tienen capacidad
para investigar el espacioc anular entre la tuberia de revestimiento y
el cedazo de un empacamiento con grava interlor. Entre estas estén: el

neutrdn compensado, velocidad aclatica, densidad y herramientas que

miden el tlempo de dlsminucién del pulso de neutrones .

I11.2.4  METODO QUIMICO PARA EL CONTROL DE ARENA.

Este m&étodo requiere la aplicacién de resinas. En la actualidad
la consolidacién pléstica ha gquedado fuera de uso por el alto costo de
los productos quimicos empleadon, por 1o qua no se recomienda a pozos
que tengan la® sigulentes caracterlsticas 1

Grandes intrevalos disparados.

Arenas lutlticae.

T.R. en malas condiciones a lo largo de los disparos o muy cerca

de ellos.

Cementacién defectuosa.

Baja presién de fondo,

Escasas reservas para justificar la intervencidn.
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Irr.2.4.1 INYECCION DE RESINAS.

£5 un prnceaé de inyeccitén de productos quimicoe dentro de la
formaclén no consolidada para proporcionar una cementacién in-situ
grano a grano de la roca productora. El concepto general de la
consclidacién se ilustra en la figura, III.16. A este tipo de

coneclidacién se recurre desdea hace varios afios.

Los productos quimicos m&s usadom actualmente en este tipo de

operacién son los siguientes:

-resinas fenSlicae.

~Resinas epbxicaa.

-Resinas de furano.

~Resinas fendllcas-purpural.

=Resinas de animas-formal-dehido.
El procese de consolidaclén de arana es de la forma siguienta:

a} La resina se introduce al pozo y se inyecta a la formacién en
estado liquido (fig. IXI.17).

b) La resina moja los granoe de arena y se extiende formando una

capa liquida continua.

c) Por efecto del tiempo y la temperatura del fondo del pozo, la
resina se contrae, acumuléndose en los espacios reducidos
entre los granos ocultos de contacto por efacto de

capilaridad y ahi se induce y solidifica.

d) La resina ocupa solamente un porcentaje del espacic poroso
por lo cual la permeablilidad natural no se reduce en forma
apreciable.

ElL procese y tiempo de endurecimiento de la reeina, puede

controlarse mediante el uso de un agente catalizador, el cual puede
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estar incluido dentro de la solucién de resina, o bien dentro de un
bache de sobrelavado o de desplazamiento de excesc plastico, por lo
gque este bache tiene doa funciones : La de desplazar el exceso de
plastico de resina y la de activador por la #solidificacién de la
resina, Un registro de presiSn que deberd de tenerse durante la

operacién de inyeccién (fig. 111.18).

Para tener mayor éxito en el proceso de consolidacién de la arana
la zona en donde se introduciri la resina deberis estar libra de
fluidos y de material de invasidn, por lo gque en caso de haber
utilizado fluidos de control que pudiera haberla dadado, sers
conveniente limpiar la zona por medio de lavados con 4cido o con

aditivos especiales (disperoantes de arcilla).

También, para lograr un mejor contacto de la aolucién de resina
con la superficie de los granos, es conveniente usar antes de la
golucién baches de lavado que desplacen el fluido de la formacitn y el
agua congénita, mediante el wuso de agentes como el alcohol
isopropilico, surfactantes o solventes de hidrocarburos. Se tienen
mejores resultados cuande los trabajos de consolidacién de arena se
llevan acabo durante la terminacidén del pozo antes de gue por efecto
de acarreo dea arena, durante la etapa de produccitn formen cavidades
en las vecindades del agujero. Estas consolidaciones quimicas son mas
costosas que los métodos anteriores. Asi mismo el costo total de la

consolidaci6n estd influenciado por la longitud del intervalo tratado.

III.2.4.2 SISTEMA “EPOSAND" DE CONSOLIDACION DE ARENA.

El proceso eposand, hace posible la consolidacién de arena en
@atratoa productores de aceita. Es un material resinoso cementante que
puede ser aplicado a cualquier pozo ya sea nueve o viejo. ha sido
aplicado a mis de 250 pozos seleccionados en tres continentes. El
6xito ha excedido el 90% , las formaciones de arena consolidadas con
esta resina han sldo probadas en el laboratorioc , y se ha encontrado
que retienen mis del 85% de su permeabilidad original. los mayoras .

6xitos se han alcanzade en intervalos cortaos, aunque se pueden tratar
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zonas grandes. El é&xito ha 8lde mayor en formaciones que tienen
permeabilidaden de mis de 500 milidarcys. Sin embargo, zonas con baja

permeabilidad se i:ueden tratar con producciones especiales.

El tratamiento eposand, se disefia con volumenes de fluido de
tratamientos para limpiar el restringuimiento de 1la resina a wuna

distancia de 25 a 30 py. del agujero del pozo.

Los pozo tratados con este proceso, han producido cientoe de
miles de barriles de aceite, principalmente a gaatos admisiblas sin
requerir servicios y sin preoblema de arenamiento. La psolidificacién de
la resina no se afecta por los &cldos del crudo, agua dulce o agua

salada, &cldo clorhidrico o &cidos del lodo de perforacidn.

La aplicaciédn de eposand, requiere de tres pasos, incluyendo la
preparacién de la formacidén, inyeccién de la resina ycuracién de 1la
resina. La preparacién consiste de un bombeo para ayudar a remover el
volumen de aceite crudo y agua gqua puede estar presente en 1la
formacién a ser tratada. Despuée de inyectar un fluido espaciador, se
bombea wuna solucién eposand, un agente curante y un solvente
apropiado, seguido de un fluldo para desplazar este de la T.R. Una vez
en su lugar, la temperatura de la formacién convierte la soluclén en
una resina dura en corto tiempo. Log fluidos residuales son removidos

del pozo y se reanuda la produccién.

El sistema de resinas eposand, &8s una mezcla compuesta de una
resina, un agente curante y un solvente apropiado. La solucién de esta
mezcla, tlene una muy baja viscosidad y es estable a la temperatura
atmosférica por 6 ¢ mis horas. En el fando del pozo, debido a 1la
temperatura, la resina reacciona mucho més répidamente. La resina al
inyectarse, moja y forma una enveltura alrededor de cada grano de
arena con una capa que clerra juntando los granos contiguos. El resto
de la solucién (BOY aproximadamente) esta inerte y permanece en un
astado 1liquido para ser producida después que la resina ha sido

curada.
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11r.2.4.3 SISTEMA “SANFIX“ DE CONSOLIDACION DE ARENA.

Es upa solucién resinosa desarrollada con el propésito de
consolidar formaciones de arena suelta en pozos productores. Este
material ha demostrado un énn éxito en aplicaciones de campo, es
altamante resistente a los &cldos, agua, surfactantes, solventes de

parafinas y alcalis.

Algunas pruebas lndican que la realna, tlene la habilidad de
fijar permanentemente diferentes tipos de arcillas y silicatos. Esta
caracteristica ayuda en 1la consolidacién de formacién con alto

contenido de arcilla.

Las arcillas no son usualmente susceptibles a la consolidacién
por otros métodos de control de arenamiento. Este proceso, es

aplicable a formaciones de rangos de temperaturas de 60 a 300 nF.

Es una reaina de baja viscosidad, tiene afinidad natural a las
superficies de los granos de arena. Un agente activo de superficle se

incorpora ala resina que ayuda a formar un ligquido que penetra ala

£ ién m&s unif @ resultando una matrlz mis fuerte que la

usualmente obtenida con otros métodos de consolidacidn de arena.

Entre los factores claves que pueden garantizar el exito, para el

control de arena en pozos petroleros son:

El uso de un buen equipo y un fluido adacuade para efectuar la

reparacién.

Llevar una suparvicién rigurosa de las operaciones que sme

ejecuten dentro del pozo.

” ESTA TESIS mo oeme
SALIR LA BIBLIOTECA



CAPITULO 1IV.

SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS DE LOS DEPOSITOS
ORGANICOS E INORGANICOS.

En caso de tener prcblemas en un pozo, con el 86lo hecho de una
observacién directa se puede emitir un diagnéstico, es decir se
realizan comparaciones de los datos de produccién como son las
presiones y el gasto obtenido durante las mediciones del pozo en la
bateria. La declinaclén anormal de la produccién de un pozo as una
indicacién directa de gque el pozo estd preeentando problemas, al igual
que la declinacién de la presién.

.1 MEDIOS PARA DIAGNOSTICAR LOS PROBLEMAS EN UN POZO.

Cuando la produccién de un pozo disminuye anormalmante o tlene
una variaclén en el contenido de los fluidos, es necesario realizar

determinaciones que permitan analizar la causa del problema.

La primera operacién que se desarrolla es de verificar, con un
calibrador que se introduce al pozo con linea de acero, que el

intervalo prod aa e libre, ee declir, 8in ninguna

obptruccién que le impida fluir., AdemSe ‘de 1la caljbracién del
intervalo, légicamente se calibra toda la tuberfa de producci6én para
determinar si se encuentra libre de obturamientos por depésitos ya
sean orginicos , ilnorgénicos o algn otro problema mecinico como son
pegaduras de tuberfas, ete.

Si se encuentra resistencla, se opera un sello de plomo para
determinar el tipo de resistencia. Si se detecta parafipa, asfalto o
depositacién de carbonato, se opera un raspador o cortador para
eliminarlos come tratamiento primarie. En caso de no tener buenos
rasultados, se emplean otros medios para eliminarlos, los cuales se

degcriben més adelante.
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5i se verifica que el intervalo productor se encuentra libre, se
efectGa un reglstro de presisdn de fondo para determinar la presién del
intervalo productor, el tipo de fluldos que aporta el pozo y/o un
poslble dafo a la formacién.

IV.2 METODOS DE RENOCION DE PARAFINAS Y ASPALTENOS.

Se puede decir que los mé L para los depSsitos

de parafina y asfaltenos oon de cuatro tipos:

{a) M&todos que remueven los depbésitos orgénicos con equipos

mecénicos

(b) Métodos que usan temperatura, fusicnando las parafinas y

te £ &ndolas en tad liquido, el cual puede ser

t&cilmente removido por el aceite.

{e) Método de vapor para remover la parafina de los pozos.

{d} M&todos que se basan en el uso de solventes.

IV.2.1 METODOS MECANICOS.

Loe m&todos mac&nicos fueron muy utilizados en la remocién del
daflo orgénico por parafinas y asfaltenos desde hace varias décadas,
actualmente se han desarrcllado mejores técnicas para remover este
tipo de daiio.

Durante los afice en gque los métodos mec&nicos tuvieron un gran
useo, las operacicnes con temperatura y solventes también fueron
usados, pero no con la frecuencia de 1los mec&nicos, debido a que

todavia no estaban desarrollados totalmente.

Estos métodos permiten remover satisfactoriamente la parafina que
estd acumulada en la T.P., debido a dascuidos o por condiciones
inevitables. Después de qua la parafina es removida con

desparafinadores o herramientas aimilares, se espera un aumento en la
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produccién, a no ser que la acumulacién de parafina llegue hasta un
punto donde es materialmente restringido el flujo de aceite en la T.P.
La remocién de la parafina evita la pé&rdida de produccién por un
periédo de tiempa.'En la figura IV.1, se presenta un pozo con problema

de obatruccién por parafinamiento.
Iv.2.1.1 HERRAMIENTA ESTANDAR.

La sarta normal limpiadora © herramienta estandar , consiste de
un cabezal (socket) contrapesc, tijeras y desparafinadeor, pueden ser
usados exitosamente para remover parafinas de la T.B. en pozos
fluyentes. No ee aconssjable el uso de eetas herramientas excapto

cuando esté presente una alta presién da formacién.

El procedimiento general de limpieza de la sarta de tuberfia en
las cuales la parafina eastd deponitada, es correr las herramientas més
abajo de donde se forma el tapSn de parafina dentro de la tuberfa. Las
herramientas Bon entoncea sacadas y la presién de formacién es

restaurada soplando el tapén de parafina en la tuberfa.

Se debe tener cuidado de que no se formen grandes tapones de

parafina, ya gque éstos no pueden eer soplados de la tuberfa por la

presién de formacidén. Si se forman p i tap y el as

repetido un nGmaro de veces, se pueden esparar buenos resultados.

Cuando se forma un tapSn de gran tamaflo y la prealén es
insuficiente para soplarlo, entoncea se hace necesaric barrenar a
través de la parafina, mediante el emplec del desparafinador de gancho
© de alguna otra herramienta especial. En ocasicnes es inconveniente
barrenar a través del tapém ya que frecuentemente, parte del tapén
puede caer al fondo del pozo, ocasionando un posible blogquec a loe
poros de la formacién y en congecuencia obstruyende los conductos del

aceite.
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1v.2.1.2 DESPARAFINADOR DE GANCHO O PARED.

El desparafinador de gancho se ha utilizado para remover grandes
cantidades de parafina acumulada en la tuberia de produccién de pozos
fluyentes. En este tipo de remocién, el desparafinador de gancho se
corre con cable de acero, usando una barra como contrapeso, que lo
forza a través de la parafina. En pozos con bombeo mecinico, las
varillas se sacan y el desparafinador se corre con cable de acero o

con lam varillas de jalén o tiro.

IV.2.1.3 CORTADOR DE PARAFINA.

El cortador de parafina se usa particul para

depSsitos de parafinas acumulados en la T.P. de pozos fluyentes y en
aquellos pozos donde el aceite fluye mediante aire o gas (bombeo
neumdtico). El cortador de parafina tiene mis uso que el
desparafinador de gancho cuando la tuberia esti poco obatruida.

Eata herramienta, en realidad, no remueve la parafina del pozo,
eino que la corta, aflojéndola de la tuberfa y permitiendo que el
aceite al fluir la arrastre. El cortador de parafina no es conveniente
para remover la parafina de la T.P. en pozos con bombeo mecknico, ya

que Be guelte y tapona la T.P., asl como la obstruccién de la bomba.

El cortador de parafina se emplea con frecuencia en pozos
fluyentes para prevenir que grandes cantidades de parafina se
acumulen, puesto que el flujo de aceite no puede removaerlas. Es
necesario teper cuidade de correr la herramienta demasiadc répido,
porque existe el peligre de cortar m&s parafina de la que puede eer
acarreada por el aceite, formindose asi un puente que posiblemente
tapone la tuberia.

Esta herramienta se corre dentro de la tuberia con linea de

acero, usando una barra corta © contrapeso que la forza dentro de la .

parafina contra la velocidad de la parafina ascendente.
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Para el empleo de este tipo de herramientas es necesario instalar
en la cabeza del pozo un lubricador , el cual sa fabrica en dikmetros
de 2, 2 1/2 y 3 pl:llgndas con una longitud mayor que las herramientas
que se planean upar para que é&stas -puedan alojarse en el lubricador

cuando asi se requiera.

El lubricador, en su extremo inferior, lleva instalado una trampa
de herramientas, asi como un preventor de reventones para linea de
acero y en su extremo superior 8e encuasntra instalado un limpiador de
cable, el cual tiene la funcién de limpiar la linea y controlar la
presién de los fluidos por medio de la compresién de los hules gobre
la linea. Ademis, este limpiador lleva sujeta una polea para la linea

de acero.
IV.2.1.4 TRAMPA DE HERRAMIENTAS.

Eeta contiene un rotanedor de blsagra con una abertura
coneiderablemente larga o grande para la linea, pero demasiado paquefia
para la herramlenta que se va a correr. Con el mango hacia abajo, el
retenedor est& libre para girar scbre el eje, para que no ofresca
resistencia a lam herramientas que se van a jalar dentro del
lubricador. Tan pronto como las herramientas pasan la trampa, el
retenedor cae en posicién horizontal actuando como una trampa,

impidiendo con ello que se caiga cualquier herramienta.

Cuando la herramienta se corre dentro del agujero, la trampa debe
de estar abierta levantando el mango. Una agarradera sobre el eje
ajusta el retenador levant&ndolo a una posicién préxima a la vertical,
permitiendo una abertura bastante amplia a través de la trampa. Cuando
@l mango es regresado a su posiclén Lnferior, el retenedor baja a su
posicién horizontal. La trampa de herramienta ea f&cilmente instalada

y puede permanecer permanentemente en el lubricador.
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IV.2.1.5 PREVENTOR CONTRA REVENTONES PARA CABLE DE ACERO,

No obstante en la diferencia de su construcecién, los principlos
de operacidén de todas las herramientas es la misma. La operaclén
manual del preventor causa presién sobre los arletes (rams) opuestos
sobre la linea. la rotacién de la manivela del v&atago a la derecha
impulsa a los platos de empuje contra la meccién moldeada de los hulaes
de los arietes corrlendo los hules contra la linea. La cufia del ariete
y la parte salierte de las gulas del ariete, aseguran una posicién
adecuada de los arlietes opuestos scbre la linea y el ajuste adecuado
de un ariete scobre otro. Los arietes son separados de la lines por
rotacién del véstago hacia la fzquierda. La arandela y el candado se
ajustan por el vAstago y el perfecto ensamble del ariete se asegura
totalmente. Quitando la tapa extrema y el vistago es posible moverlo y

reemplazarlo f&cilmente.

IV.2.1.6 MALACATES MOVILES PARR OPERAR LAS HERAMIENTAS.

Cuando loe pozos estén en produccidn, rara vez estén equipados

para correr herramientas dentro de la T.P. El malacate mévlil ofrece un

método satisfactorio y émico para la i6n de las herramientas

que permiten la remocién de la parafina. Pueden ser usados varios
tipos de malacates méviles, provistos de la fuerza suficiente para

jalar la parafina junto con las herramientas.

1V.2.2 METODOS CON TEMF PARA PARAFINAS.

Aumentando la temperatura del aceite, se aumenta la solubilidad
de la parafina permitiendo la miscibilidad a medida que &sta se
aproxima al punto de fusi6én de las fracciones cerosas. La aplicacién
de calor también causa que la parafina se licie, 8i la temperatura dal
aceite es demasiado alta. Hay muchos métodos para aeuministrar
temperatura al aceite y parafina A fin de poder disolverla y removerla .
de la T.P.
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w,.2.2.1 REMOCION DE TAPONES DE PARAFINAS EN LA TUBERIA DE
PRODUCCION.

La depositacién de parafinas en el aparejo de produccibén es un
problema severo que es ocasionado en la mayoria de los casos por la
disminucién pronunciada de la temperatura en @l viaje de los fluidos
producidos por la tuberia vertical en el pozo. Esto ocasiona que el
aparajo @e vaya obstruyendo paulatinamente hasta que el pozo deja de
fluir, por haber una caida de presién mayor que la presién de fondo
fluyendo en dicha tuberfa debido a que el &rea traneversal libre al

£lujo en la tuberia @s muy pequeiia o casi nula.

Los factores que influencian el grado de depositacifn de parafina

en los aparejos son 1

{a) Composicién quimica del aceite producido.

(b) Temperatura de fondo del pozo.

{c} Veleocidad o ritmo de produccién.

(d} Transferencia de calor de los fluidos producidos al espacio

anular.
IV.2.2.2 REMOCION DE TAPONES DE PARAFINA CON ACEITE CALIENTE.

Una unidad de aceite callente lo provee a una temperatura de
110 °C. El m&todo es muy efectivo ya que se coloca aceite caliente
sobre el tapén de parafina y por el intercambio de calor, el tapén
aumenta Bu temperatura derritiéndose hasta deshacerse totalmente,
quedando el aparejo de produccién libre al flujo de fluidos de la

formacién.
IV.2.2.3 REMOCION DE TAPONES DE PARAFINA CON AGUA CALIENTE.
La circulacién de agua caliente en los pozose con este problema as

mis ventajoso comparado con la circulacién de aceite caliente por las

siguientes razones 1
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-Seguridad. Si la tuberfa de la unidad de aceite caliente o la
tuberia flexible llegara a sufrir alguna rotura o fisura, podria
ocasionar f&cilmente un incendic o una explosién lo que no
occurrirS al utilizar agua a la misma tempseratura.

=Disponibilidad. En algunas localizaclones no es posible proveer

el volumen suficiente de aceite caliente.

~Costos., EL costo del aceite es mucho mayor que el del agua, aGn

cuando &ste puede recuperarse Y el costo disminuliria.

~Contaminacién. El agua es mucho mis fAcil de manejar y existe

menos riesgo de nar

hay o fugas.

La limpieza con agua caliente es similar a la circulacién de
aceite caliente, la tuberia flexible se calients con la circulacién
del fluido antes de Iintroducirla aen el pozo, normalmente a una
temperatura de 100 a 200 oc.

IV.2.3 VAPOR PARA REMOVER LA PARAPIRA DE LOS PO20S.

El vapor se usa con buenos resultados para calentar y remover la
parafina de la T.P. de pozos fluyentes. Varios métodos han sido
desarrollados para remover y satisfacer la varledad de condiciones
encontradas. Todos loe métodos dependen de la transmicién de calor al
aceite y a la parafina en la tuberfa fundiéndola y disolviéndola de

tal manera gque pueda fluir junto con el aceite.

Un método sencillo es calentar el acelite y la parafina en la T,P.
por medio de la inyeccién de vaper dentro del espacio anular. Este
método B6lo puede ser aplicado en pozos revestidos donde la presién de
la formaci6n es menor gque la presi6n de vapor que se estd inyectando y
donde el vapor condansado no se emulsifique con el aceite y dafle la

formacibn causando depdaitos en la superficie expuesta en el pozo.
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Ugualmente la aplicacién de vapor en el pozo por tree o seils
horas es suficiente para fundir la parafina acumulada. Hay un gran
nGmere de diferer‘ltee vélvulae, similares en principios, para la
inyeccién de vapor dentro de la tuberia delpozo. Usualmente las
valvulas espaciadas a intervalos aproximados de 200 pies sobre la
T.P., se extiende abajo de la acumulaclén de parafinas, de tal manera
que cuando @l vapor es inyectado en el eepacio anular, éste s8e
introduce en la tuberia una vez que la presidn es la suficiente para

vaencer la presién hidrostitica.

El uso de vapor para remover parafinas de la T.P. de pozos
fluyentes y de pozos con bombeo neum&tico no es tan econémico y tan

prdctico como el uso de cortad o P finad de g )

pared operados por unidades méviles.

Cuando la T.P. en un pozo est& muy parafinada, de tal manera que
disminuye la eficiencia de la bomba en pozos con bombac neumitico, ase
puede proceder de la manera siguiente: Se saca a la superficie cada
uno de los tramos parafinados y se@ van colocande sobre una rampa
inclinada. En aestas condiclones se procade a inyectar vapor a cada
tramo con la ayuda de una caldera port&til. La linea de descarga de la
caldera se va conactando a cada uno de los tramos parafinados y se
inyecta vapor, el cual fundirS la parafina que se encuentra en ellos

escurriendo en forma liquida por el extremo contrario.

IV.2.4 METODOS CON SOLVENTE.

Probabl los mis viejos para remover las parafinae y

asfaltenos son los que usan solventes. La conveniencia del uso de estd
tecnica depende, principalmente, del costo del solvente usado, ya que
el solvente es recuperado junto con el aceite crudo de tal forma que
el valor del aceite adicional recuperado ser8 descontado del costo

total del solvente.
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Determinaciones experimentales con crudos que contienen material
asflltico revelaron que el deposite originado por é&stos, puede
removerse por medio de aolventes. Se encontré que n.l cloroformo, el
bisulfuro de carbono, el xileno, el bencenc y los aromiticos posados
son efaectivos sin embarge, el finico disponible por su manejabilidad

son los aromiticos pesados.

Mezclas de solventes aromiticos pasados se usa en el tratamiento

y prevencién del dafic orginico a la formacibén. En particular, el

i en la p i6n de crudo se ha realizado en la mayoria de
los tratamientos en los cuales se ha utilizado la mezcla de eolventes
xileno-tolueno., No obstante, escs fluidos tratados fueron aplicados en

base a modelos termodin&micos-quimicos.

IV.2.4.1 RENOCION DE TAPONES DE MATERIAL ASFALTICO POR MEDIO DEL
USO DE PRODUCTOS QUINICOS.

Las psustancias que propician los depSaitos asfflticos son:
asfaltenocs, resinas neutraes y &clidos asfaltogénicos, que se encuentran
en el aceite del subsuele en forma coloidal y sme precipitan por la
accién de cualquier fuerza quimica, mec&nica o eléctrica, qua promueve
un desequilibrio entre las micelas del material asf8ltico y las
sustancias que la rodean. Se ha comprobado que loa camblos de
temperatura, presién, composici{én quimica dal acelte, potenciales de
corriente y el contacto con sustanclas de bajo pH (&cidos) propician
@l desaquilibrio causando precipitacién de las sustancias asfilticas,
depositfndose en la tuberia de produccién.

El uso de la tuberfa flexible con productos quimicos para la
remocién de tapones de asfaltenos ha dado buen resultado, al colocarse
un bache de éstos productos sobre el tapén dejéndose reposar el tiempo
necesario y circulando lentamente para producir 8u remocién. Se
instala de la manera usual y se c¢onacta la bomba dal producto quimieo
al carrete, tenlendo extrema precaucién de que las conexiones sean las .

adecuadas y estén Sien efectuadas.
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Es necesarim una estrecha supervicién al bombear el producto
quimico {usualmente 8olvente aromitico), debido a que es altamente
téxico e inflamable.

IV,3 EQUIPOS ENPLEADOS PARA RENOVER DEPOSITOS.

1V.3.1 UNIDAD DE ACEITE CALIRNTE.

La unidad de aceite caliente especificamente se dedica a 1la

limpieza de pozos y equipos de p ién que pr acumulaciones
de parafinas y/o asfaltenos.

Esta unidad cuenta con las siguientes partes:

1. Camién remolque.

2. Depfsito de aceite.

3, Tanque de combustible.
4, Caldera.

S, Bomba de baja presién.
6. Bomba de alta presién.
7, Conexiones.

La unidad de aceite caliente se usa para eliminar depbsitos de
parafinas y/o asfaltencs, En muchas ocasiones se usa junto con la

unidad de tuberia flexible para llevar acabo la operaclén de remocidn.

Iv,3,1.1 PROCESO DE QPERACION,

La unidad de aceite caliente se conecta a la T.P. o a 1los
saparadorea cuando la acumulacién se presenta en éstos. Esta unidad
consta de doa tanques de gas que a su vaz suministran el combustible
necesario para que la caldera callente el aceite haetu' temperaturas de
120 Dc. El aceite (aceite crudo desnldratado) se encuentra en un
depésito de 70 barriles de capacidad. Una vez caliente se bombea con

una bomba reciprocante de alta presién al pozo o al eeparador en

90



limpieza. La presién de bombeo puede alcanzar hasta 2500 psi. La
unidad también cuenta con una bomba de baja presién que tiene como
funcién succlionar el aceite del tanque de almacenamlento al depbsito

de la unidad.

Cuando el problema de obturamiento por asfalto y/o parafin

(también incluye el arenamiento y las incruetaciones de carbonatos) es
tan severo, se hace necesaric realizar un cambic de aparejo de

produccién, utilizando un equipo de reparacién y terminacién de pozos.

IV.3.2 UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE.

La unidad de tuberia flexible estd disefada para efactuar ciertas
operaciones m&s r&pidas y econémicas, que las que se realizan con
equipos convenclonales de terminacidn y reparacién de pozos.

La unidad de tuberfa flexible es usada en la mayoria de los
tratamientos de pozos obturados con parafinas y/o asfaltencs. En
algunos casos @e nacesario contar con la ayuda de la unidad de aceite
caliente, aunque en ocasiones sclamente se usa la unidad de aceite
caliente cuando se trata de acumulaclones ligeras de parafinas o
asfaltenos. Cuando en los pozos se encuantra un obturamiento severo,
a8 necegario la util.zacién de la unidad de tuberfa flexible, ver

figura 1IV.2., a contlnuacién se describe el equipo.

~PLATAFORMA REMOLCABLE O TRACTOR.

Como Bu nombre 1o indica es aquella unidad en la cual se
transportan todos los componentes de la unidad de tuberia flexible,

-CASETA DE CONTROL DEL OPERADOR.
Esta se encuentra montada en el remolque, en la parte més elevada

para permitir la mhxima visibilidad del operador , cuenta con un

tablero de control de todos los componentes de la unidad.
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~CARRETE DE TUBERIA.

Es accionado por un sistema hidrSulico mec&nico y puede almacenar

apr $000 de tuberfia flexible de 1 pulgada de

difmetro. El- carrete cuenta con una guia de tuberia que sirve para
acomodar y evitar el traslape, asi como de up contador de profundidad.
Este carrete no cuenta con la potencia necesaria para introducir o
extraer la tuberia.

~BOMBA RECIPROCANTE TRIPLE.

La bomba, integrada al conjunto es impulzada por un sistema
hidriulico, sirve para desplazar los fluidos en las intervencionas a
los pozos, tales como agua, aceite, aspuma, B&cido, solventes,

inhibidores, cemento, etc.
-UNIDAD DE POTENCIA.

Esta unidad est& constitulda por un motor y cuatro bombas
hidraGlicas de diferentes capacldades, miltiples vdlvulas de control y
tanques., Este conjunto evita el uso de varioe mecaniemos y motores de
combustién interna, centrando en un pagquete, todo el siptema
hidraGlico de propulsiSn de la unldad. Se cuenta con un sistema de
paro de emargencia para evitar cualquier contratiempo por algfin
problema mecfnico & hidratlico en el sigtema, asi como en las
operacionas del pozo.

~GRUA HIDRAULICA.

pebido a que todos los se tr tan en el remolque
o tractor, el sistema cuenta con una gria que permite las maniobras de
instalacién y desmantelamiento de la estructura, asi como el soporte
de la cabeza inyectora en forma vertical cuando est& instalada en el

pozo.
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~CABEZA INYECTORA.

Cuenta con una estructura en la que se asienta la unidad, siendo
accionada con motores hidrailicos y cadenas especialeas, permitiendo
con ellc la inyeccién o extraccién de la tuberia flexible dentro del
pozo. Ademas soporta peeo aproximidamente de 5500 kilogramce. Para
evitar el colapso de la tuberia, el alastema cuenta en su parte
superior con un cuello de ganso que sirve para gufar la tuberfa a
travée de los roles.

~CARRETE DE MANGUERAS.

Deblido a la versatilidad del equipo y para evitar el anclaje de todas
las lineas hidraGlicas de alimentacién de motores, se concibié un
carrete donde se alojan las mangueras de alta prasién. En los extremos
de eatas mengueras se cuenta con conexicnes que pexmiten instalar las
unidades en donde aea neceearic ya que las lineas no se encuentran

fijae en el remolque.
-PREVENTOR DE REVENTONES.

consiste de arietes (rams) para el diAmetro de la tuberia
flexibla, arietes clegos, cortador de tuberia y cuflas para sostener la
tuberjia dentro del pozo. Tiene una capacidad de trabaje de haasta 350
kq/cmz.su funcionamiento es el mismo que el de los prevantores usados

en los equipos de perforacién y mantenimiento de pozos.

IV.3.2.1 APLICACIONES DE LA UNIDAD DE TUBERIA FLEXIBLE.

La aplicacién de la tuberia flexible en las intervenciones de
pozoe productoras de petrSleo, ha tomado gran importancia debido a que
las operaciones son r&pidas y menos costosas, con relacidn al uso de

equipos de mantenimiento convencionales.

Los usos mis importantes de la tuberia flexible son :
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-Remocitn de obstrucciones orgénicas e incrustaciones en el

aparejo de produccién,

-Remocién de particulas (arenamientos) en la tuberia de
revestimiento, por abajo del empacador y en la tuberfa de
produgcién, por medic de la circulacién de nitrégena (Nz),
fluidos gelados o espumas.

=Colocacién de baches de Acido, cemento, fluidos de terminacién o
quimicos a la profundidad requeridas.

-Aligeramiento de la columna hidrostAtica por medic del bombeo de

nltrégeno, con el fin de inducir a la producciém a un pozo.

=Eliminacién de cemento de 1la tuberfa de perforacién, de
produccién © de revestimiento, por medic del uso de una

turbobarrena (dyna drill).
~Estimulaciones con &cido.
IV.4 REMOCION DE INCRUSTACIONES DE SALES.

Lag incrustaciones m&® comunea en las zonas petroleras de méxico
son las de carbonato de calcio (CaC02) Y clorurc de sodio (NaCl) .

1V.4.1 REMOCION DE INCRUSTACIONES DE CARBONATO DE CALCIO.

La remocién ‘de estas incrustaciones se efectia colocando un bache
de &cido clorhidrico (HCL) al 10% scbre la incrustacién, selendo
daegplazado éste con diesel a través de la tuberia flexible. El Acldo
gastado y lop productos de reaccién son desalojados posteriormente por
medlo del bombeo de diesel a través de tuberfa flexible, para que
posteriormente se comprube que la obetruccién haya sido eliminada,
intoduciéndola con bombeo da diepel a alta presién, hasta verificar la
profundidad interlor del pozo para eliminar los residuos de la

incrustacién, dejande as{ completamente limpic el pozo.
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Una vez teniendo la tubaria flexible en la superficie, #sta sa
debe lavar bombeando a través de ella el volumen equivalente de 3
vecea la cantidad del volumen de &cido utilizada, con una solucibn de

agua y cal.

Iv.4.2 DE DE CLORURO DE goDlO.

La precipitaciSn de cloruro de sodio (Na Cl) por lo genaral es
causada por una scbresaturaci&n de la sal en sclucién contenida en el
agua producida, debldo a la evaporacién o© a una disminucién de

temperatura.

En pozos productores de gas o en pozos con alta relacidn gas
aceite (RGA} produciendo pequeiios volfmenes de agua, la precipltacién
de sal pueds ser severa debido a la enorme caida de presién y de

temperatura sufrida a través de las parforaciones de sal.

Para remover este tipo de incrustaciones es necesario bombear
agua dulce a alta presién, teniendo la tuberia flexible sobre 1a
obatruceldn, eubiéndola y bajéndola frecuentements, hasta que &ste
ceda al paso de la wiama. La unidad de tuberfa flexible ha sido un
excelente medio para efectuar weste tipo de trabaje, ya que puede

circular el agua a la presién y profundidad que se requieran.
IV.5 REMNOCION DE ARENAMIENTO

El arenamiento de pozos @3 muy comin donde me tienen formacliones
productoras de hidrocarburos compuestas principalmente de material no
coneclidado, el cual es arrasrado al interior del pozo por lecs
fluidos producidos. Las particulas mis pequefias Aon arrastradas por
dichos fluidos, pero las de mayor didmetro no pueden ser transportadas
a la superficie, ya quse su propio peso ocasiona que la velocidad de
asentamiento pea mayor que la velocidad de arrastre del fluido,
provockndose con esto la depositacién y formacién de bancos de arena .

an el pozxo, ocasionando una dieminuclén 1 en la produccién del

mismo, al grado da dejar de fluir.
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Para remover estas particulas en loa pozos con dicho problema, se
circula a través de la tuberia flexible agua, espuma o un fluido

gelado (polimerao)}. ver figura IV.3
IV.5.1 REMOCION DE ARENAKIENTO.CON AGUA.

Para remover un banco de arena por medio de la circulacién de
agua, se introduce la tuberla flexible hasta la resistencia con un
gasto de bombec de agua relativamente bajo, con el fin de evitar que
se tapone o se llene de fluidos del pozo. Al tocar la resistencia se
levanta la tuberfia aproximadamente 10 metros y posteriorments e

incrementa el gasto de bombeo para = una fuerza de impacto mayor

sobre el banco de arena.

La tuberia se va introduciendo lentamente, al tocar la
resistencia se levanta nuevamenta pero una longitud menor, sSlo para
evitar que queda atrapada por los ab6lidoe removidos. Esto se hace

constantemente hasta lograr remover totalmente el banco.

IV.5.2 REMOCION CON FLUXIDO GELADO,

Esta remocién es similar a la anteriormente indicada, pero con la
diferenecia de que al utiljzar estos fluidos resulta muy costoso, por
lo que se lntroduce la tuberia con bombeo de agua y antes de llegar a
la resistencia se hace el camblio en €1 bombec de agua por el fluido
gelado, el cual incrementa la eficiencla en el transporte de las
particulas removidas evitando que ne pracipiten y permitiendo un mayor
gasto por la dieminucién de pérdidas de presién por friccién que
propician los polimeros. Con esto se incrementa la velocidad de
penetracién de la tuberia limpiando el pozo de una manera més répida y

eficiente.
1V.5.3 REMOCION DY ARENAMIENTO CON ESPUMAS.
La circulacidn de espuma ge debe iniclar desde el momento en gque

la tuberia flexible se introduce al pozo con el fin de mantener

conetante circulacién. La excelente capacidad de arrastre de la espuma
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permite concentrar en ella grandes cantidades de arena, 8in embargo,
se debe tenar la precaucién de no lavar demasiado rApido, ya que puede
ocurrir un asentamiento de particulas y quedar atrapada la tuberia.

La remocién de arena del poro se logra bombeando la espuma por el
interior de la tuber{a flexible y desalcjando la mezcla de sepuma y
arena hacia 1s superficle por el espacio anular, formado entre la

tuberi{a de produccifn y la tuberfa flexiblae.

Una vaz gue la arena ha sido removida completamante, se mantiene

la circulacién hasta qQue la espuma ratornes a la superficie libre de

a6lidos. Despuée de concluir la inter i6n se pende la inyeccién

de espuma Y se llena el pozo con fluido de control.

IV.6 RECOMENDACIONES PARA EVITAR LOS DEPOSLTOS DE PARAPINAS Y/oO
ASFALTENOS .

Los problemas de las parafinas en los pozos, puaden ser resualtos
an general por dos caminos: ’

{1) Aplicando los métodos adecuados para poner el pozo en
produccién, los cuales previenen o dieminuyen los depSsitos

orginicos.

{2) Por remocién de 1los depbaitos orghnicos a intervalos
raegulares, antes de que disminuya la produccién de aceite
aestimada.

Los depfsitos orglnicos con frecuencia pueden, pero no siempre
ocurre, ser evitados por cambios en las condicicnes dentrc del pozo y
por la manera en que cl aceite es producido, Si el problema no puede
ser eliminado cambiando el didmetro de la tuberfa productora, en
conjuncién con la contrapresién amobre el pozo o cambiando la relacidn

gas-aceite {RGA)} y método de p i6n, \J ae usar
temperaturas o métodos mecAnicos que pravengan o remuevan la-
depositacién orglnica. Otros métodos praveen la dapositacién por la

correcta operacién y control de las condiciones dentro del pozo.
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Los métodos para remover la depositacién orglnica a intervalos
regulares 8on usualmente mis pr&cticos en casos donde la acumulacidn
de parafinas y/o asfaltenos no se pueda prevenir por un adecuado

control dentro del pozo.

Los factores reaponsables de la depositacién orgénica en pozos

£luy ' " d €er a lados y los problemas se pueden
eliminar © modificar. Esto permite, frecuentemente, aumentar 1la

preduccién y eficiencia general de oparacién del pozo.

IV,.6.1 PREVENCION EN POXOS FLUYENTES.

La depositacién orginica pueds eer prevenida en los pozos
fluyentes, manteniendo la cera aen solucisn o anulando las condiclonas
que causan la precipitacién y adherencia, evitando el excesivo
enfriamiento, evaporacién y la precipitacidn de la cera de 1la
aolucién, el acelte deberd ser producido con un minimo de gas y con

flujo uniforme.

Esta prevencifén consiste en 1a instalacién de v&lvulas de
inyecclén para compuestos quimicos, que actGan como eolventes de
parafinas y/o amfaltenos, colocadas mis abajo de donde se inicia 1la
depoasitaci&én de d&atos. Las vilvulae de inyeccién de compuestos
quimicos, permiten el control de la inyeccién del inhibidor en el

fondo del agujerc, del espacio anular a la tuberfa de produccién.

Otra opcién es la remocién a Intervalos regulares antees de que
disminuya la produccitén estimada. Para esto, regularmente se usa el
cortador de parafinas que se corra dantro del pozo, acompafladc de una
barra corta o contrapeso y tigeras que lo forcen dentro del depSeite.

Estas herramientas se usan con la unidad de lfnea de acero.
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IV.6.2 PREVENCION EN POZOS DE FLUJO INTERMITENTE © DE BOMBEO
NEUMATICO.

Para prevenir la depositacién orglinica, se emplea un raspador de
parafinas, el cual tiene la forma de un cilindro hueco y en su parte
exterior lleva guias diagonales, las cuales son las que raspan la
parafina. Este raspador no necesita de ninguna herramienta para su

operacién, ya gue baja dentro de la tuberfa de produccién debldo a su

proplo peso hasta 1la p idad o da. El pad se detione
debido a un collar retenedor de herramientas, el cual sirve de la
misma manera Como cople retensdor y previene que las herramientas, aen
un accidente no salgan de la tuberia de produccién y calgan dentro de

la tuberia de revestimientc o liner.
El collar retenedor puede alojarse en cualquier cople y es

suficientemente fuerte para soportar ordinariamente impactos de las

harramientae e instrumentos que pueden ser soltados desde arriba.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Antes de iniclar la explotacién de un pozo, Be requiere conocer
la presencia de condiciones favorables para la precipitacién de
material parafinico y asfiltico, ya que de esta forma pe tendri en

cuenta el problema y se podri prevenir antes de que se vuelva critico.

En donde exista la tendencia a precipitar material asfi&ltico, se
deber& tener precaucién con el uso de solventes, ya gque algunos de
éstos ocasionan su precipitacién. Se debe tener presente que loe
cambios bruscos de prasién y temperatura, provocan la precipitacién de

material asflltico y parafinice.

Durante la estimulacién de pozos, es necesario tener precaucién
con la formacién de lodo asf8ltico, ocasionadc por el contacto del HCL

con aceite, ya que su remocién es muy diffeil.

La depositacién de material asfiltico en el equipo de produccidn
es un problema que se presenta por varias causas, entre ellas los
potenciales de corriente, el rompimiento de emuleiones agua-aceite y

cambios de temperatura.

En pozos fluyentes se puede reducir o disminuir la depositacién,
evitando el enfriamiento excesivo, la evaporacidn y precipitacién de 1la

cera de la solucién, bajando la RGA y tenlendo un flujo uniforme..

Las aguas de formacién contienen generalmente s8lidos en
suspensién y a medlda que &stas se producen, las condiciones de
equilibrio se modifican y puede ocurrir la precipitacién de estos
sblidos, restringiéndose la capacidad de flujo de los poros de la
formacién o dentre del pozo.

Los precipitados m&s comunes son el carbonato de calcio, carbonato

de magnesio, sulfato de calcio, esulfato de bario y carbonato de flerro,

que dan origen a los depdsltos de incrustaciones inorgénicas.

100



Es demaslado aventurado anticipar un problema potencial de
incrustacién. Si no se hace un estudic quimico y termodindmice
detallado en la vida inicial del pozo, se puede diseflar un programa

efectivo de inhibicién para prevenir la depositacién.

El método de evaluacién parmite la seleccidén de los mejores
inhibidores para pravenir 1la formacién de depésitos de sales,

propiciados por aguas potenclalmente incrustantes.

La produccitn de arena tiene lugar por varias causas, entre ellas
una mala terminacién del pozo, la velocidad de 1los fluidos, la
alteracién de esfuerzos de la formacién debido a la perforaclén del
pozo y a la entrada de un fluldo de dietinto pH al del agua congdnita.

Los problemas ccasionados por el arenamiento, son los siguientes:
cbatruccién del aparajo de produccién , abrasién de la tuberfa de
reveastimiento, tuberla de produccién y equipo superficial, lo que puede
llegar ocasionar la pérdida del pozo.

S§i un m&todo de control no se implanta inicialmente, siempre
existir& el riesgo de flujo de arena. Al colocar la instalacién para
remediar el problema posteriormente, se correr& el riesgo de reducir el

gasto de produccidn e incluelve considerar el abandono del pozo.
Los métodos de controcl de arena empleados al inicio de la

terminacisén dal pozo, @on mée efectivos gque los de reparacisn para

remediar el problema.
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NOMENCLATURA.

0
0

R H Ametrong.

[+ 3] Carbono,

E.A. ¢ Espacioc Anular.

oA.P.!. Grados (Instituto Americano del Patréleo.)
(3] Grados Centigrados.

F 3 Grados Fahrenheit.

H: Hidrégeno.

P.P.M, 3 Partes por millén.

P.H.s Potencial Hidré&geno.

L3N] Por ciento.

T.P. 3 Tuberia de Perforacién.
T.R. 3 Tuberia de Reveatimiento.

dlnua/cmz ¢ Dinas por centimetro cuadrado.
ml. : Mililitro.
lb/pqz s Libras por pulgada cuadrada.
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