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RESUMEN

Uno de los problemas mas comunes presentados en la produccion de petrdleo a nivel mundial son los depositos
parafinicos, los cuales se producen por cambios en las condiciones termodinamicas originales del crudo. Este
material al ser depositado en la formacion, ocasiona una disminucion en la permeabilidad de los canales de flujo
causando taponamiento en las perforaciones, aumentando el dafio a la formacion y disminuyendo el flujo de
fluidos.

La dificultad en el descubrimiento de nuevas reservas, ha llevado a la industria a centrar su atencion en los
yacimientos maduros con el fin de aumentar el factor de recobro. Historicamente el Campo Colorado, ha presentado
precipitacion y depositacion de parafinas, lo cual se puede evidenciar en la caida drastica en su produccion y en los
periddicos trabajos de limpieza y cierre de pozos.

Uno de los métodos mas utilizados para la remocion de parafinas es el tratamiento quimico, el cual requiere
previamente de una serie de analisis y pruebas de compatibilidad para determinar la factibilidad de ser inyectado.
Esta investigacion se encamind al desarrollo de un modelo de prediccion de la efectividad resultados de
tratamientos quimicos para remocion de parafinas a partir de los resultados obtenidos mediante la técnica RMN
'H, quimiometria y pruebas de compatibilidad.

El desarrollo de esta investigacion permitio definir los grupos funcionales mas significativos presentes en los
tratamientos quimicos factibles para aplicar en la remocion de depdsitos de parafina de la formaciéon Mugrosa
del campo Colorado, seleccionar el tratamiento de mejores resultados en esta evaluacion, y plantea las bases para
la formulacion de nuevos productos; ademas propone una metodologia para la seleccion de nuevos tratamientos
quimicos por medio de un modelo estadistico de prediccion, evitando realizar las pruebas rutinarias con roca y
fluidos, ahorrando tiempo y recursos, la cual puede ser replicada a otros campos con problemas similares.

Palabras Clave: Daio a la formacién, RMN 'H, Quimiometria, Grupos funcionales, Tratamientos quimicos,
Depésitos organicos, Parafina.
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MODELING OF PREDICTION EFFECTIVENESS OF CHEMICALS
TREATMENTS FOR REMOVING TO ORGANICS DEPOSITS
OF CRUDE OIL BY RMN'H AND CHEMOMETRICS

ABSTRACT

One of the most common problems presented in oil production worldwide are paraffinic deposits, which occur due
to changes in the thermodynamic conditions of the original oil. When this material is deposited in the formation,
causes a permeability reduction of the flow channels causing a plugging in the perforations, increasing damage to
the formation and decreasing the fluid flow.

The difficulty in finding new reserves, has led the industry to focus on mature fields in order to increase the recovery
factor. Historically Colorado Field, has presented precipitation and deposition of paraffin; this is evidenced by
the drastic fall of the production and in the periodical cleaning processes and closure of wells. One of the most
common method used for removing of paraffin is the chemical treatment, which requires a previous analysis
and compatibility tests to determine the feasibility of the chemical being injected. This research headed to the
developing a prediction model for the effectiveness results of chemical treatments for removing of paraffin from
the results obtained by the 'H-NMR technique, Chemometrics and compatibility testing.

The development of this research helped to define the most significant functional groups presented in the chemical
treatments feasible to apply for paraffin deposits remotion of the Mugrosa formation of Colorado Field and leaves
a base for development of new products; also poses a methodology for the selection of new chemical treatments
using a statistical model for predicting, preventing routine testing with rock and fluids, saving time and resources,
this can be replicated to other fields with similar problems.

Keywords: Reservoir damage, 'H NMR, Chemometrics, Functional groups, Chemical treatments, Organics

deposits, Paraffin.

INTRODUCCION

El Campo Colorado se caracteriza por producir un
crudo liviano con una gravedad API promedio de 39
grados altamente parafinico, cuyo nivel de compuestos
saturados supera el 50 % en relacion a las demas
fracciones [5] [6]. En el proceso de produccion, el
crudo experimenta una serie de cambios fisicoquimicos
y termodinamicos complejos debido a las condiciones
de operacion, las cuales generan cambios de fase,
segregacion y depositos de agregados (parafinas,
asfaltenos y resinas) [1] [7] [13].

El material organico al ser depositado en la formacion,
ocasiona una disminucion en la permeabilidad de
los canales de flujo causando taponamiento en las
perforaciones que comunican el yacimiento con el pozo
productor aumentando el dafio en la formacion (factor
Skin) y disminuyendo el flujo de fluidos [1] [6] [14].

Una de las dificultades actuales en la produccion de
crudos parafinicos es encontrar el tratamiento confiable
para la remocién de estos depositos, ya que no todos
los tratamientos son compatibles con la roca y los
fluidos de la formaciéon y no se tiene conocimiento
de qué compuestos quimicos o grupos funcionales
deben contener para realizar una eficaz remocion del
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material depositado[2] [5], por lo que se hace necesario
encontrar tratamientos quimicos efectivos y soluciones
que permitan determinar la eficacia y asi incrementar
y/o estabilizar la produccion de los pozos del campo.

Esta investigacion se enfoc6 en el desarrollo de modelos
de prediccion que permitan determinar la eficacia de los
tratamientos quimicos utilizados en la industria para la
remocion de los depositos de material organico de la
formacion, utilizando para ello herramientas como la
quimiometria, analisis de compatibilidad entre fluidos
y arena de formacidn, y determinacion de los grupos
funcionales presentes en los tratamientos quimicos,
determinados por Resonancia Magnética Nuclear de
Protones (RMN-'H)[3].

Los 5 diferentes modelos desarrollados (agua de
formacién/tratamiento quimico, sistema crudo/agua
de formacién/tratamiento  quimico, detergencia,
mojabilidad y porcentaje de remocidn) serviran para
determinar la eficacia de nuevos tratamientos quimicos
que se deseen emplear en la formacién mugrosa del
Campo Colorado, para lo cual, solo es necesario obtener
el espectro de RMN-'H del tratamiento a estudiar,
evitando realizar las pruebas rutinarias con roca y
fluidos de la formacién del campo ahorrando tiempo y
recursos.
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Los resultados de esta investigacion permiten conocer los
grupos funcionales mas representativos presentes en los
tratamientos quimicos evaluados y de esa forma seleccionar
el tratamiento mas efectivo, dando ademas, las bases para la
formulacion de nuevos tratamientos quimicos que remuevan
eficazmente los depdsitos organicos de la formacion
mugrosa en el Campo Colorado.

1. DESARROLLO
EXPERIMENTAL

La viabilidad de un tratamiento quimico aplicado a los
pozos depende de una respuesta favorable tanto de la
los fluidos como de la arena de la formacion al fluido
del tratamiento quimico. Esto implica que el tratamiento
quimico inyectado, ademds de remover o mitigar el
dafio, debe presentar compatibilidad con la roca de la
formacion y sus fluidos [4] [17].

Con el fin de poder verificar la compatibilidad de los
fluidos del tratamiento quimico con la arena y los fluidos
producidos por el yacimiento (agua y crudo), es necesario
probar diferentes sistemas que identifiquen el tratamiento
optimo, de acuerdo con las normas ASTM y API RP 42.

1.1 MOJABILIDAD VISUAL

Este método proporciona un procedimiento rapido y
sencillo que permite determinar cualitativamente las
tendencias de mojabilidad de soluciones de agentes
tensoactivos. Si la tendencia de mojabilidad por agua o
por aceite es alta, se pueden distinguir facilmente. Los
grados intermedios de mojabilidad no son facilmente
caracterizados.

Para la realizacion de la prueba visual de mojabilidad
se dejoé en remojo 1 g de arena de la formacion mugrosa
C — Pozo COL-03, con cada tratamiento a evaluar,
durante 1 hora a temperatura de yacimiento 175 °F (79
°C). Luego se decant? la arena de formacion y se extrajo
el tratamiento. Finalmente con una espatula se recogid
una muestra de arena humedecida por el respectivo
tratamiento y con el fin de evaluar la mojabilidad en los
tres sistemas de evaluacion (agua de formacion, varsol y
mezclaagua de formacion/ varsol), se dejo caer dentro de
cada una de las probetas observando el comportamiento
de las particulas de arena al entrar en contacto con cada
fase. Las particulas que son completamente mojadas por
agua se dispersan facilmente en una fase acuosa, pero
se aglomeran o se agrupan en una fase de aceite. Las
particulas que son completamente mojadas por aceite,
se comportan de una manera opuesta, se dispersan
facilmente en la fase aceite y se aglomeran en la fase
acuosa [S][15] [16].

1.2 DETERGENCIA

La prueba de detergencia se desarrollé similar a la
utilizada para la determinacion de la mojabilidad. Para
todos los tratamientos evaluados se dejo en remojo 1 g
de arena de formacion mugrosa C — Pozo COL-03, con
cada tratamiento a evaluar durante 1 hora a temperatura
de yacimiento 175 °F (79 °C). Paralelamente en un
frasco con tapa se adicionaron 10 ml de agua de
formacion del pozo COL58 y 10 ml de crudo COLO3.
Esta mezcla se calent6 igualmente 1 hora a temperatura
de yacimiento, luego se decant6 la arena de formacion
y se extrajo el tratamiento adicionando la arena de
formacion sobre la mezcla agua de formacion/crudo y
se observo el grado de limpieza del tratamiento sobre
la arena, asi como cualquier otro fendmeno importante.
Finalmente la anterior solucion se dejo en calentamiento
por un periodo de 1 hora a temperatura de yacimiento,
observando nuevamente el grado de limpieza del
tratamiento sobre la arena [16] [17].

1.3 PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD
ENTRE LOS FLUIDOS

DE FORMACION Y LOS
TRATAMIENTOS QUIMICOS

Para todas las pruebas de compatibilidad entre fluidos, se
desarrollo el siguiente procedimiento: Se mezclaron 10
ml de agua de formacion con 10 ml de cada tratamiento
quimico evaluado. La mezcla fue llevada a condiciones
de temperatura de yacimiento a 79 °C, durante 2 horas.
Finalmente se observo el comportamiento de la mezcla,
revisando la formacidon de emulsiones, separacion de
fases y demas condiciones fisicoquimicas [5] [16].

1.4 DETERMINACION CUANTITATIVA
DE LA CAPACIDAD DE DISOLUCION

La muestra de material organico obtenido del pozo
COL75 fue fundida a 185 °F (85 °C) con el fin de
homogenizar fisicamente las muestras debido a las
diferencias de textura, para posteriormente solidificarla
y someterla a interaccion con el respectivo tratamiento
quimico empleando un tiempo de contacto de dos horas,
simulando la temperatura de formacion del yacimiento
en un horno 175 °F (79 °C).

Para todos los tratamientos evaluados se pesod
aproximadamente 1,5 gramos del material organico
el cual se dispuso sobre un filtro de acero inoxidable
previamente pesado. Luego sobre él se adicionaron 15
ml del aditivo a evaluar calentando en un horno a una
temperatura de 175 °F (79 °C) durante dos horas. Luego
del periodo de calentamiento se extrajo el filtro que
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contiene el material organico aun sin disolver, se dejo
secar en una cabina de extraccion durante una hora y
finalmente se peso el sistema de filtrado [3] [5] [16].
Para determinar el porcentaje de disolucion de material
organico se empleo la siguiente expresion matematica:

W+ We —-WT,

W, #100% (1)

%R =

% R: Porcentaje de disolucion de material organico por
parte del aditivo.

W._: Peso inicial de material organico.

W_: Peso del filtro.

WT : Peso del sistema de filtrado después de la disolucion.

1.5 ESPECTROSCOPIA DE RMN-'H

Los espectros fueron obtenidos del equipo de Resonancia
Magnética Nuclear Bruker Avance III de 400 MHz
(Figura 1) diluyendo cada aditivo en cloroformo
deuterado (CDCI,) en una relacion aditivo/solvente
de 1:20, utilizando como patrén interno de referencia
Tetrametilsilano (TMS) y secuencia de pulsos zg30.

Figura 1. Equipo RMN-1H - Avance III de 400 MHz Sede
UIS-Guatiguara.

Los parametros instrumentales del equipo utilizados
a condiciones del equipo RMN — UIS Guatiguara, se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Condiciones de Operacion Equipo RMN.

Frecuencia 400 MHz
Ancho Espectral 15 ppm
Tiempo Entre Pulso y Pulso Is
No. de Scans 16
Temperatura Ambiente

20

Los espectros RMN-'H se trabajaron bajo las mismas
regiones de integracion empleadas en trabajos previos
[3], donde cada region representa una asignacion
estructural especifica [8] [9] [10] (Anexo 1).

1.6 GENERACION Y VALIDACION DE
LOS MODELOS DE PREDICCION

Los modelos de prediccion se generaron utilizando
como herramienta métodos quimiométricos por medio
de Regresion Lineal Multiple (MLR) empleando el
programa Statgraphics Centurion version XI.

El proceso consistio en seleccionar los mejores
modelos teniendo en cuenta parametros estadisticos
tales como coeficiente de correlacion multiple (R?),
coeficiente de correlacion multiple ajustado, error
estandar de estimacion, error absoluto y el valor
estadistico P-Value. Finalmente la wvalidacion de
los diferentes modelos de prediccion propuestos, se
desarrolld por medio de validacién cruzada Leave
One Out empleando como criterios de seleccion de
los mejores modelos los parametros estadisticos CV-g?
(Cross Validation) y R?.

2. RESULTADOS Y ANALISIS

2.1 ESPECTROS RMN-'H DE LOS
TRATAMIENTOS QUIMICOS

Se  caracterizaron  tanto  cuantitativa = como
cualitativamente los principales grupos funcionales
presentes en los tratamiento quimicos evaluados. Esta
informacion fue obtenida de las regiones de integracion
de los espectros obtenidos por RMN-'H, donde cada
region de integracion corresponde a determinados
grupos funcionales, y el valor de la integracion muestra
su predominio en cada tratamiento evaluado. En la
figura 2 se presenta un espectro caracteristico para un
tratamiento quimico de control de parafinas.
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Figura 2. Espectro RMN-'H Tratamiento Quimico.
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2.2 DETERMINACION DE
COMPATIBILIDADES

Las pruebas de compatibilidad entre fluido-fluido,
roca-fluido, detergencia, mojabilidad y porcentaje de
remocion de material organico, se desarrollaron en los
laboratorios de fluidos de la Escuela de Ingenieria de
Petréleos, la Escuela de Quimica y en el laboratorio de
RMN de la sede UIS Guatiguara.

2.2.1 COMPATIBILIDAD CRUDO
Y TRATAMIENTO QUIMICO

La totalidad de los 19 tratamientos quimicos base de
estudio presentaron compatibilidad con el crudo del pozo
COLO3, puesto que formaron una solucién homogénea
y en ninglin momento se observo separacion de fases
y/o formacién de coloides.

Figura 3. Compatibilidad Tratamiento Quimico Vs Crudo
Pozo COL03

2.2.2 COMPATIBILIDAD AGUA DE
FORMACION Y TRATAMIENTO QUIMICO

De los 19 tratamientos quimicos base de estudio, 15
presentaron compatibilidad con el agua de formacion
del pozo COL58 (AB, AF1, AF2, AF3, AF4, BA, C,
DF1, DF2, DF3, DF4, EP1, F, G1 y G2), puesto que al
interactuar presentaron separacion de fases.

Figura 4. Compatibilidad Tratamiento Quimico Vs Agua
Pozo COLSS.

2.2.3 COMPATIBILIDAD SISTEMA
CRUDO, AGUA DE FORMACION
Y TRATAMIENTO QUIMICO

De los 19 tratamientos quimicos base de estudio 15
presentaron compatibilidad con el agua de formacion
del pozo COLS58 y el crudo del pozo COL03 (AB, AF1,
AF2, AF3, AF4, BA, C, DF1, DF2, DF3, DF4, EA1,
EP2, F y G2), puesto que al interactuar mostraron

separacion de fase aceite-agua de formacion.

Figura 5. Compatibilidad Tratamiento Quimico Vs. el
Sistema Agua / Crudo

2.2.4 DETERMINACION CAPACIDAD
DE DETERGENCIA

De los 19 tratamientos quimicos base de estudio, 8
presentaron detergencia con los fluidos de los pozos
COLO03 y COLS58 (AB, BA, C, F, G1, G2, G3 y G4),
puesto que al interactuar entre ellos, la roca de formacion
quedo con alto grado de limpieza.

Figura 6. Prueba Visual de Detergencia
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2.2.5 DETERMINACION
DE LA MOJABILIDAD

De los 19 tratamientos quimicos, solamente 2
tratamientos presentaron mojabilidad de la arena
por agua (3X y G2). La mayoria de los tratamientos
evaluados mostraron mojabilidad mixta de la arena,
caracteristica de los tratamientos quimicos organicos, los
cuales tienden a mojar la arena por aceite. Las pruebas
desarrolladas fueron visuales, en algunos casos no fue
facil determinar qué tipo de mojabilidad adquiria la roca
después del contacto con los tratamientos evaluados.

Figura 7. Prueba Visual de Mojabilidad / Humectabilidad.

2.2.6 CAPACIDAD DE REMOCION

De los 19 tratamientos quimicos base de estudio, 12
presentaron buena capacidad de remocion del material
organico del pozo COL75 superior al 90% (AF1, AF2,
AF3, AF4, C, DF1, DF2, DF3, DF4, EA1, F y G3).

Figura 8. Pruebas de Capacidad de Remocion.
En la Figura 9, se observa en general que para las
compatibilidades de estudio, predomina la region

alifatica H1 y H2 seguida de las regiones aromaticas H5
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y H9. Las demas regiones de grupos funcionales como
por ejemplo H3, H4, H8, H11, H12 y H13 no presentan
una contribucion significativa sobre la formulacion de
los tratamientos quimicos.

C ion de los Promedy

de las regi de Integracién -
Tratamientos Efectivos

Vdor deintegracion

H13 HIZ HI1l HI0 H9 HB H7 H6 H5 H4 H3 HZ HL
Regionen el espectro
m Crudo-Tto Agua-tto = Crudo- Aguz - Tto
| Detergencia ® Mojabilidad ® Remodion

Figura 9. Comparacion de los Promedios de las regiones de
Integracion.

En el caso de H1 y H2, son un sistema alifatico que
puede estar solo o enlazado a un sistema aromatico, el
HS5 corresponde a Hidrogenos tipo —CH, y — CH, en
posicion o con respecto a un sistema aromatico (xilenos
o tolueno) y el H9 corresponden a Hidrogenos tipo
aromaticos (derivados del benceno, naftenos) [8] [11].

2.3 GENERACION Y VALIDACION DE
LOS MODELOS DE PREDICCION

Se generaron 5 modelos estadisticos de prediccion para
cada una de las pruebas realizadas. A los resultados
obtenidos de las pruebas de laboratorio le fueron
asignaron valores de compatibilidad o eficacia para cada
tratamiento, si los resultados obtenidos fueron positivos,
es decir, si el tratamiento evaluado fue compatible o
efectivo se le asignd un valor de 1.0, si los resultados
fueron negativos o no efectivos el valor asignado fue
de 2.0. De acuerdo a lo anterior, si el resultado de la
variable del modelo de prediccion al incluir los valores
de las regiones del espectro toma un valor de 1.0 o
tiende a ¢€l, el tratamiento quimico sera compatible, si la
variable del modelo toma un valor de 2.0, el tratamiento
quimico evaluado es no compatible con los fluidos y la
roca de la formacion.

2.3.1 MODELO DE PREDICCION DE
COMPATIBILIDAD ENTRE EL AGUA DE
FORMACIONYTRATAMIENTO QUIMICO(C 1)

Este es un modelo polinémico de grado 2, el cual fue
creado con base en la matriz constituida por 17 muestras
de tratamientos quimicos y 10 regiones en el espectro,
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excluyendo las muestras AF2 y DF4 y las regiones H6,
HI1 y H12 debido a la poca contribucion que hacen
sobre este modelo.

2.3.2 MODELO DE PREDICCION
SISTEMA CRUDO, AGUA DE FORMACION
Y TRATAMIENTO QUIMICO (C2)

Modelo polindomico de grado 2, el cual fue creado
con base en la matriz constituida por 19 muestras de
tratamientos quimicos y 12 regiones en el espectro,
excluyendo la region H12 debido a la poca contribucion
que hacen sobre dicho modelo.

2.3.3 MODELO DE PREDICCION
CAPACIDAD DE DETERGENCIA (C3)

Modelo polindémico de grado 2, el cual fue creado con
una matriz constituida por 18 muestras de tratamientos
quimicos y 11 regiones de grupos funcionales,
excluyendo la muestra AF3 y las regiones H12 y H13
debido a la poca contribucion que hacen sobre el modelo.

2.3.4 MODELO DE PREDICCION
COMPATIBILIDAD POR MOJABILIDAD (C4)

Modelo polinémico de grado 2, el cual fue creado con
una matriz constituida por 17 muestras y 6 regiones de
grupos funcionales, excluyendo las muestras AF3 y
DF4 debido a la poca contribucion que hacen sobre el
modelo.

2.3.5 MODELO DE PREDICCION
CAPACIDAD DE REMOCION (%R)

Este modelo es un polinomio de grado 2, el cual fue
creado con una matriz constituida por 18 muestras y 11
regiones de grupos funcionales, excluyendo la muestra
G4 debido al resultado atipico en el porcentaje de
remocion y excluyendo las regiones H11 y H12 debido
a la poca contribucion que hacen sobre el modelo.

En la Tabla 3, se presentan los 5 modelos de prediccion
de la eficacia de tratamientos quimicos para la remocion
de material organico de la formacion del campo
Colorado.

Tabla 3. Modelos de Prediccion.

Cl = -24008 + 0.0023*(H1)2 + 0.0003*(H2)2 +
0.0849%(H3)2 + 0.2695%(H4)2 — 0.0012%(H5)2 +
0.0044%(H7)2 + 02377%(H8)2 + 0.0080%(H9)2 -
0.1301%(H10)2 + 0.8310%(H13)2

C2=2.4094+0.0008*(H1)2+0.0010%(H2)2 - 0.2881*(H3)2
- 0.2695%(H4)2 — 0.0012%(H5)2 + 0.0044*(H7)2 +
0.2377%(H8)2 + 0.0080*(H9)2 — 0.1301*(H10)2 +
0.8310%(H13)2

C3=11.2889—0.1451*(H1)—0.0774*(H2)—0.0568*(H3)2—
0.3057*(H4) — 0.0524*(H5) — 0.0071*(H6)2 — 0.1277*(H7)
— 0.1828*(H8)2 — 0.0064*(H9)2 — 0.0272*(H10)2 +
1.5701*(H11)

C4=-5.4443 +0.1465*(H1) — 0.0023*(H1)2 + 0.0659*(H2)
+0.0002%(H2)2 + 0.3241%(H4) + 0.1214*(HS5) +
0.0007*(H5)2 +0.0595*(H7) + 0.2614*(H13)

% R = 38.5417 + 0.0286*(H1)2 + 0.0105%(H2)2 +
0.7575%(H3)2 + 6.4805%(H4)2 — 0.0134%(H5)2 -
0.9185%(H6)2 — 0.0059*(H7)2 + 0.8074*(H8)2 +
0.1742%(H9)2 — 2.7192*(H10)2 + 14.9296*(H13)2

Donde:
Cl1, C2, C3, C4, %R: son las variables de cada modelo
de prediccion.

H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9, H10, H11, H12,
H13: Son las regiones o areas de integracion de cada uno
de los espectros obtenidos para el tratamiento quimico a
evaluar mediante RMN-'H.

Region H1: Alifaticos

Region H2: Alquenos

Region H3: Alcoholes

Region HS, H6, H7: Aromaticos, naftaleno, antraceno,
di-aromaticos y tri-aromaticos.

Region H9: Aromaticos enlazados a un anillo mono-
aromatico

Region H13: Carboxilicos y aldehidos

Posteriormente se validaron todos los modelos generados
por el método de validacion cruzada; para cada modelo
de compatibilidad obtenido se seleccioné el que mejor
parametro estadistico CV-q? presentara, el cual debe ser
cercano a 1. En la Tabla 4 se presentan los valores de los
parametros estadisticos obtenidos de la validacion, en
donde podemos observar que los modelos desarrollados
presentan buenos pardmetros estadisticos.
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Tabla 4. Parametros estadisticos de los modelos de prediccion propuestos.

R? 0,9949
R? ajustado 0,9846
Error estandar de estimacion 0,0499
Error absoluto 0,0199
P-Value 0,0000
CV-¢? 0,9230

0,9997 0,9996 0,9979 0,9968
0,9980 0,9982 0,9951 0,9909
0,0186 0,0168 0,0300 1,5202
0,0042 0,0064 0,0137 0,5427
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
0,9991 0,9752 0,9926 0,9711

CONCLUSIONES

Se generaron un total de 5 modelos de prediccion de
la eficacia de tratamientos quimicos para la remocion
de organicos en la formacion productora mugrosa C
del Campo Colorado, presentando en general buenos
parametros estadisticos como R? > 0.99, %E < 1.6 y
CV-@* > 0.92. Cada modelo propuesto corresponde a un
comportamiento especifico de compatibilidad que debe
cumplir un tratamiento quimico para ser empleado.

Por medio de RMN-'H se caracterizaron un total de 19
tratamientos quimicos empleados por la industria en la
remocion de depoésitos organicos de la formacion, lo que
permitié identificar los principales grupos funcionales
presentes en cada uno de estos tratamientos.

El tratamiento quimico para la remocion de material
organico de la formacion productora mugrosa C del
Campo Colorado que presenté mejores resultados fue
el denominado “3X” ya que ademas de presentar alto
grado de remocién de organicos, exhibi6 muy buena
compatibilidad con los fluidos de formacion y buenas
propiedades de mojabilidad y detergencia.

Se observo que las regiones que predominan en los
tratamientos quimicos efectivos son las H1 (alifaticos)
y H2 (alquenos), al igual que en los demas tratamientos
quimicos evaluados, es decir, predomina notablemente
la fraccion alifatica, con menor presencia de las regiones
HS5, H7 (Aromaticos, naftaleno, antraceno, di-aromaticos
y tri-aromaticos) y H9 (Aromaticos enlazados a un
anillo mono-aromatico), lo cual esperariamos encontrar
en nuevos tratamientos quimicos que se deseen aplicar
en el campo Colorado para la remocion del material
organico en la formacion productora mugrosa C.
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ANEXO 1. Regiones de Integracion de los Espectros Obtenidos.

H tipo CH3 en sistemas alifaticos. 1,0,,0,1
Hi H tipo CH3 en posicion g o mas a un sistema aromatico.
H tipo CH3 en posicion g a un grupo hidroxilo.
H tipo CH2 y CH en sistemas alifaticos. 1,7, 1,0
H tipo CH2 y CH3 en posicion b a un sistema aromatico.
" H tipo CH3 en posicion b a un grupo hidroxilo.
H tipo CH2 en posicion b y g a un grupo hidroxilo.
H tipo CH y CH2 en posicion b a un sistema aromatico. 1,9,,1,7
o H tipo CH en posicion b a un grupo hidroxilo.
H4 H tipo a CH3 en olefinas.
H5 H tipo CH3 y CH2 unidos a carbonos aromaticos.
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H tipo CH y CH2, en posicion a a un sistema aromatico.
H tipo CH3 en posicion a a un grupo hidroxilo.
H tipo CH2 puente.

H tipo CH2 en posicién a a un grupo hidroxilo.

H tipo CH en posicion a a un grupo hidroxilo.

H10 H aromaticos enlazados a un anillo di-aromatico. 8,3,, 7,263
HI11 H aromaticos enlazados a un anillo tri-aromatico. 8,9,,83
H12 H aromaticos enlazados a un anillo tetra o poli-aromatico. 9,3,,89
H13 H aldehicos y carbonilicos 12,0,,9,3

mmm Hidrogenos del grupo — OH unidos a sistemas alifaticos.
mmmm Hidrogenos del grupo — OH unidos a sistemas aromaticos.
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