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Las mermas de produccion debido a la presencia
de carga liquida son inherentes a la explotacion
de yacimientos gasiferos, independientemente
del origen y la naturaleza de la carga. Si bien es
una manifestacion distintiva de los yacimientos
maduros, no es exclusiva, y su remediacion es
necesaria tanto en yacimientos convencionales
como no convencionales para incrementar la
produccidn o evitar su cese.

prediccion de la carga liquida en un pozo. La mayoria
de ellos derivan del analisis adoptando el modelo de
gota de liquido en el seno de una corriente gaseosa plan-
teado por Turner. El modelo establece el equilibrio entre
las fuerzas que actian en una gota esférica de liquido suje-
ta a la accién de una corriente vertical de gas. Sobre la gota
actaan, por un lado, la fuerza gravitatoria (Fg) debida al
propio peso y, por el otro, la fuerza de arrastre (Fa) ejercida
por la corriente ascendente de gas (Figura 1).
A raiz de una serie de simplificaciones y condiciones de
borde surge la expresion de Turner:

E xisten multiples modelos a la hora de llevar a cabo la

/ 174

v, = 1’39.49_{{*‘:"_$}"or
Pz

Donde v_es la velocidad critica,
pl es la densidad del liquido, pG es
la densidad del gas y o es la tension
superficial. Varios autores comple-
mentaron los estudios de Turner
para distintas condiciones de opera-
cion siguiendo la misma premisa. A
raiz de ello, el andlisis de carga liqui-
da a partir del criterio de la veloci-
dad critica depende necesariamente
de la tension superficial y las densi-
dades de los fluidos.

Figura 1. Representacion de las fuerzas

intervinientes en una gota esférica inmersa
en una corriente vertical de gas.

El efecto de la espuma sobre la produccion de liquidos
puede describirse en términos de la velocidad critica. La
espuma reduce el valor critico de velocidad de flujo de gas
necesario para arrastrar a los liquidos, debido a un efecto
combinado que incluye la disminucion de la densidad de
la columna y de la tension superficial del liquido.

En la teoria existe un valor limite hasta el cual es po-
sible disminuir la tension superficial de un liquido. Dicho
valor se denomina concentracién micelar critica, es decir,
una vez alcanzada dicha concentracion, el incremento de
producto no implicaria un cambio en la tensién superficial.

Antecedentes

Para llevar a cabo predicciones del efecto de la carga
liquida en los pozos se utilizan, entre otras herramientas,
simuladores basados en célculos de velocidades y caudales
criticos. Se analiza la condicién inicial del pozo teniendo
en cuenta distintos parametros, como caudales, presiones,
temperaturas, GE y desviacion.

Para el caso puntual de la aplicacién de espumante, se
replica la corrida de simulacién modificando los parame-
tros de tensién superficial y densidad. Es una postura con-
servadora, ya que no supone un cambio en las condicio-
nes operativas del pozo, sino inicamente en los criterios
de evaluacion. Es decir, si es viable el alivio mediante la
prediccion, serd atn mas factible en el pozo. Para llevar
a cabo las modificaciones en los pardmetros generalmen-
te se utilizan consideraciones obtenidas de la bibliografia.
Las mismas suponen reducciones arbitrarias, constantes e
independientes de las condiciones del pozo y las caracte-
risticas del fluido, basadas en mediciones empiricas.

Con la intencién de mejorar estas predicciones y acon-
dicionar los célculos a los fluidos y bases quimicas de in-
terés se gestd un proyecto constituido por las siguientes
etapas:

1. Seleccion de los fluidos que se utilizaran

Se seleccionaron a priori dos yacimientos con carac-
teristicas de fluidos antagonicas. Uno de los yacimien-
tos reporta un alto corte de condensado y agua de pro-
duccion de baja salinidad mientras que el otro cuenta
con un corte bajo de condensado, liviano, y agua de
produccion con elevada salinidad. Ambos yacimientos
pertenecen a la cuenca neuquina y manifiestan dificul-
tades derivadas de la carga liquida con pozos presen-
tando merma total de produccion.

Los fluidos utilizados para los ensayos fueron los
del yacimiento con mayor salinidad.

2. Seleccion de productos que se evaluaran

Los espumantes son surfactantes y como tales es-
tan compuestos por moléculas antifilicas, es decir, que
cuentan con un extremo hidrofilico o polar, y otro hi-
drofébico o no polar. Se clasifican segin la naturaleza
del extremo polar. Existen diversas clases de espuman-
te, una de las clasificaciones consiste en aniénicos, ca-
tibnicos, anfoteros y no idénico, aunque existen subca-
tegorias.

En la practica y, especialmente en la industria del
Oil & Gas, no se utilizan las bases espumantes de forma
individual, sino que se constituye una mezcla de ellas
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Figura 2 (a, b, c). Representacion de la disposicion de las moléculas
surfactantes en la interfase.

conformando, por ejemplo, productos ani6nicos-anfo-
teros. La finalidad de la combinacion reside en la posi-
bilidad de incrementar la concentracion de espumante
en la interfase, evitando la repulsion de cargas en el ex-
tremo polar de las moléculas y permitiendo una dismi-
nucién mayor de la tension superficial (Figura 2 a, b, ¢).

Dentro de la gama de productos disponibles se se-
leccionaron dos productos para analizar:

Producto A: aniénico-anfétero

Producto B: no i6nico-anfétero

3. Seleccion de los ensayos por ejecutar

Para realizar un protocolo que resulte técnicamente
sustentable, tenga implicancias en el proceso de selec-
cion y se alimente, a su vez, de la experiencia préactica
in situ, y repercuta en la misma, se confeccion6 la si-
guiente secuencia de ensayos:

- Evaluacion de las tensiones superficiales en condicio-
nes dinamicas y la densidad del liquido.

Los ensayos se llevaron a cabo en el Laboratorio de
fisicoquimica de la Universidad Nacional del Comahue
y se trabajo con un colaborador tanto para la ejecucion
de los ensayos como para un primer andlisis de resul-
tados.

Se utilizaron los fluidos de yacimiento y los produc-
tos propios.

- Ensayos de performance y estabilidad de los produc-
tos espumantes.

En este caso se utilizaron el laboratorio interno de
la compariia y los fluidos de los mismos yacimientos.

- Aplicacién en pozo

Se analizaron casos de relevancia y pozos en los que

se modificé la dosis o el producto.

4. Evaluacion preliminar de resultados.
5. Ensayos complementarios.

6. Evaluacion final de resultados y conclusiones.

Ejecucion del ensayo

Evaluacion de las tensiones superficiales en condiciones di-
namicas y la densidad del liquido

Se disefi6 el ensayo de manera de abarcar el mayor na-
mero de variables posibles y lograr mayor representativi-
dad. Los pardmetros que se contemplaron se resumen en
la tabla 1.
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VARIABLES A COMNSIDERAR

Temperatura

02 @ -

Corte HC/Agua

04 ¥ :
058

Tabla 1. Variables y valores considerados durante el ensayo.

Debido a que el equipo utilizado no permitia realizar
mediciones a presion, fue necesario trabajar en condicio-
nes atmosféricas. En los modelos matematicos empleados
para calcular la tensién superficial, la misma es indepen-
diente de la presién, por lo cual se estima que no reper-
cutird considerablemente en la representatividad de los
ensayos.

Las concentraciones se corresponden a las utilizadas ge-
neralmente en campo. Si bien a nivel performance, en labo-
ratorio, se utilizan valores considerablemente menores.

Los productos que se evaluaron fueron dos. El designa-
do como producto “C” corresponde a la muestra en “blan-
co” es decir, a la muestra sin dosificar ningtin espumante.

La modalidad consistié en dejar 4 variables fijas y mo-
dificar Gnicamente una por ensayo. De esta manera, se
pretendia obtener una serie de mediciones de tension su-
perficial para los distintos pardmetros que permitiera luego
establecer una correlacién con el fin de extrapolar aquellos
valores que no estuviesen contemplados en las medicio-
nes. Esquematicamente, se presenta un ejemplo de ensayo
en la figura 3 (a, b, ¢).

Considerando todas las combinaciones, se estim6 un
total de 55 ensayos de tension superficial en una primera
corrida. Ademas, los ensayos de densidad y tensién inter-
facial.

Los equipos utilizados fueron los siguientes:

- Los valores de densidad se determinaron con un anali-

zador de pulsos ultrasénicos ANTON PAAR DSA 5000.

- Las tensiones superficiales se determinaron con un
tensiometro de volumen de gota LAUDA TVT2. El
equipo consiste en una unidad mecanica que opera en
conjunto con una unidad de control electrénico. En
la unidad mecanica, dos husillos accionados por un



Figura 3a. Ejemplo de corrida de ensayo a 20 °C que evalta performance en
funcion de la temperatura.

Figura 3b. Ejemplo de corrida de ensayo a 50 °C que evalua performance en
funcién de la temperatura.

Figura 3c. Ejemplo de corrida de ensayo a 70 °C que evalta performance en
funcién de la temperatura.

motor permiten controlar la posicién del vastago de
una jeringa de alta precision que contiene la muestra
en estudio. El movimiento del véstago induce la for-
macioén y el crecimiento de una gota colgante sobre la
punta del capilar. Cuando la misma alcanza su tama-
flo critico, se desprende y es registrada por un sensor
fotoeléctrico de barrera de luz instalado en el equipo.
Esta situacion ocurre cuando el peso de la gota com-
pensa las fuerzas intermoleculares debidas a la tension
superficial. El valor se corrige teniendo en cuenta las
gotas parasitas.

Ensayos de performance y estabilidad de produc-
tos espumantes

Para realizar los ensayos de performance se utiliz6 un
equipo adaptado de la norma ASTM-892, destinada a la
evaluacion de ruptores de espuma para el condensado.

El equipo permite evaluar dos condiciones de manera
simultdnea, ya sea distinto producto, corte, o dosis, en dos
probetas dispuestas en forma paralela.

Se utilizaron los fluidos de produccion.

Los ensayos para evaluar performance son los siguientes:

- Capacidad de formacioén de espuma en un volumen

fijo. Se observa la velocidad de formacién, la evolu-
cién del volumen hasta alcanzar el valor final, la te-
nacidad de la espuma, sus caracteristicas y luego su
ruptura.

- Capacidad de arrastre en un tiempo fijo. Se corre el
ensayo en un tiempo prolongado permitiendo el de-
rrame de liquidos. Se cuantifican los mismos y el corte.

A partir de ambos ensayos se selecciona el producto
con mejor performance.

Los ensayos se acompafian con un analisis de estabi-
lidad de los productos, evaluandolos a las condiciones de
fondo y, a su vez, su compatibilidad con los fluidos invo-
lucrados en la operacion.

Aplicacion en pozo

Todos los pozos por analizar en el protocolo dosifica-
ban el espumante a fondo a través de un tubing capilar de
4" o se instalo el capilar para dicho fin.

Las variables de seguimiento de performance depen-
den de las instalaciones y la disponibilidad.

Resultados

Evaluacion de las tensiones superficiales en condi-
ciones dinamicas y la densidad del liquido

Todas las mediciones fueron tabuladas. En un primer
procesamiento, se descartaron datos anémalos y se clasi-
fic6 por variable a analizar. Los valores se procesaron con
la correlacion de Redlich-Kister. Esta correlacion permitioé
la confeccion de ecuaciones que, eventualmente, podrian
introducirse al software para calcular la tension superficial
que mas se adectia a cada escenario u obtener un valor que
no fue necesariamente ensayado experimental.

El primer paso para el andlisis fue la evaluacion de los
fluidos y los productos de forma separada. Respecto de los
productos quimicos puros, se registraron los valores de la
tabla 2.

La primera dificultad que se manifest6 fue a la hora de
analizar las mezclas de agua/condensado a la temperatura
de 70 °C, ya que la separacion resultaba inmediata por lo
que la medicién de tensiones superficiales no se considera-
ba representativa. Por ello que se realiz6 una Gnica corrida
a diferentes temperaturas y en el resto de los ensayos de
fij6 la temperatura a 20 °C. A partir de la primera, se ana-
lizaria la variacién con este pardmetro y la necesidad de

¢
¢

|
Tensidn superficial
(mN/mj)
1 - E
Densidad
{griem?}

L
L,

Tabla 2. Tensién superficial y densidad de los productos A y B.
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Tabla 3. Disminucién porcentual de la tension superficial como consecuencia del incremento de la temperatura, tomando como base los valores medidos a

20 °C. Se utilizé (HC 20%.

corregir en el caso de encontrarse a otra temperatura. Se
realizaron las mediciones en el blanco (con un corte del
20% de condensado) y frente al agregado de ambos pro-
ductos (Tabla 3).

Se realizaron una gran cantidad de ensayos, en la figura
4 se resumen los mas relevantes.

Algunas observaciones que se derivan de las medicio-
nes son las siguientes:

- La méaxima disminuciéon de la tensién superficial que
se logra con la aplicaciéon del espumante alcanza el
57%.

- Las tensiones superficiales alcanzadas en las maximas
disminuciones, llamativamente se corresponden con
los valores de tension superficial de los productos puros.

- La tension superficial se ve practicamente inalterada
para los cortes del 100% de hidrocarburo.

- A medida que incrementa la dosis, el valor de la ten-
sion superficial disminuye hasta el punto en el que las
dosis de 4000 ppm y 6000 ppm practicamente no re-
presentan diferencias.

- El espumante B presenta mejor performance a medida
que incrementa el corte de HC, a excepcion de la apli-
cacion en la muestra 100% agua.

- En promedio, la dosis de 2000 ppm presenta la mejor
performance en términos de disminucioén de tensiéon
superficial (Figura 5).

Las densidades del liquido no se vieron practicamente
afectadas por la presencia de ninguno de los productos.

Las variaciones con la temperatura se correspondian con
las de fluidos puros.

Adicionalmente se cuantificaron las tensiones interfa-
ciales. El producto A demostr6 una disminucién mucho
mas severa de la tension interfacial frente al incremento
de dosis, indicando una posible mayor tendencia a la for-
macién de emulsiones.

Ensayos de performance y estabilidad de produc-
tos espumantes

Para correlacionar los resultados obtenidos en térmi-
nos de tension superficial, se utilizaron los productos A y
B para evaluar su performance con el equipo antes men-
cionado.

Respecto a la dosis, es necesario trabajar con valores
considerablemente mas bajos de manera de obtener dife-
rencias contundentes entre los distintos escenarios. Al tra-
bajar con concentraciones elevadas se producen espumas
de manera inmediata y voluminosas, que no permiten una
comparacion (Tabla 4).

En las figuras 6 y 7se resumen los resultados obtenidos.
Para el producto A, se utiliz6 el color azul, mientras que
el producto B se utiliz6 el color Verde. Para distinguir los
ensayos segin corte se utilizaron los marcadores (color y
geometria).

Se observan las siguientes cuestiones:

- El producto A presenta mejor performance para altos
cortes de agua mientras que el producto B presenta la
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Figura 4. Valores de tension superficial obtenidos en las distintas condiciones de ensayo y clasificados segtin la dosis de producto espumante agregado.
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Figura 5. Valores de tension superficial obtenidos en las distintas condiciones de ensayo y clasificados segtin el producto espumante agregado.

CONDICIONES DEL ENSAYO

0 1 f Temperatura

02 @ -~

Dosis de espumante

03 f =

pie.

Corte HC/Agua

0 5 = I’J: oducto

Tabla 4. Condiciones de los ensayos de performance.

Comparacion de performance 100 ppm
700

mejor performance para un alto corte de condensado.

- Ambos productos mejoraron su performance frente al
incremento de dosis.

- El producto B presenta buena performance atin a altos
cortes de agua.

- El incremento de dosis redujo considerablemente el
tiempo en alcanzar el volumen final en todos los ca-
SOS.

- El producto A se ve afectado por la presencia de hi-
drocarburo.

- A mayor dosis se vuelve mas evidente la diferencia en-
tre las distintas condiciones evaluadas, en el inicio de
la formacioén de la espuma.

Los ensayos de arrastre se realizaron en condiciones
analogas. Se incrementaron las dosificaciones para garan-
tizar el arrastre. Se midieron los volamenes desplazados en
5 minutos y el porcentaje que representaban respecto al
volumen de liquido inicial. Se resumen los resultados en
la tabla 5.

Se observan las siguientes cuestiones:

- Los resultados son correspondientes con el ensayo de
performance a volumen fijo.
- El incremento de dosis implicé un mayor arrastre.

Aplicaciéon en pozo
Se cuenta con vasta experiencia en la aplicacion de pro-
ductos quimicos espumantes en pozos. A continuacion, se

600
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Figura 6. Volumen de columna espumada versus tiempo al aplicar una dosis de 100 ppm de los productos A y B para distintos ¢HC.
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Comparacion de performance 250 ppm
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Figura 7. Volumen de columna espumada versus tiempo al aplicar una dosis de 250 ppm de los productos A y B para distintos (HC.

2000 ppm 6000 ppm
(PHC Producto 2000 ppm 6000 ppm
A 18 25
20%
B 14 20
A 12 14
50%
B 14 18
A 6 9
80%
B 19 28

Tabla 5. Porcentajes de arrastre en 5 minutos para los tres cortes, los dos
productos y las dos dosis evaluadas respecto al volumen original de muestra.

informan algunos casos en los que fue posible ensayar am-
bos productos a pesar de presentar distintos cortes. Todos
los pozos analizados corresponden a la cuenca neuquina.

POZO A: pHC 10%

El pozo en cuestion practicamente no produce conden-
sado. Tiene registro de telemetria en pozo que cuantifica el
caudal de gas y la presién en boca.

Se inici6 la dosificacién con el producto A obteniendo
muy buena performance a 5000 ppm. Frente a la estabi-
lizacién, se increment6 la dosis logrando una respuesta
favorable del pozo, obteniendo un nuevo caudal de pro-
duccion estable. Al incrementar nuevamente la dosis no
se observaron cambios, por lo tanto se restituy6 la dosis
anterior.

Al mutar al producto B no fue posible obtener la esta-
bilizacién a dosis inicial de 5000 ppm, por lo cual se au-
ment6 la misma. Nuevamente el pozo manifestd sintomas
de carga liquida y la aparente presencia de flujo piston por
eso se aument6 la dosis nuevamente, obteniendo mayor
estabilidad, pero menor produccién en comparacion con
el producto A.

El pozo finalmente qued6 dosificando el producto A,
en torno a las 7000 ppm.
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POZO B: gHC 70%

El pozo B no posee medicion en linea y se controla tni-
camente a través de separador de control en locacion. Hasta
el momento de instalar el capilar, el pozo operaba ciclando y
aplicando velas espumantes para alto corte de hidrocarburo.

Inici6 su dosificacion con el producto B a 3000 ppm
obteniendo incremento de produccion, sin lograr estabili-
zar la misma. Frente a dos incrementos de dosis no mani-
fest6 respuesta.

Al cambiar al producto A, a 5000 ppm, el pozo pudo
incrementar la producciéon obteniendo el mismo maximo
que en el caso del producto B, pero logrando estabilizacion
y, por lo tanto, una acumulada mayor. Se pudo superar
considerablemente la produccién que se obtenia mediante
el ciclado. Actualmente es el producto en aplicacién.

POZO C: pHC 20%

Hasta el momento de la dosificacion continua median-
te capilar, el pozo operaba en ciclos, con orificio en fondo.
Se control6 utilizando el separador de control de la bateria.
No se pronosticaba un alivio de carga liquida mediante si-
mulacién asumiendo una disminucién de la tensién su-
perficial segin la bibliografia.

Inici6 su dosificacién con el producto A y obtuvo muy
buena respuesta a 8000 ppm. El incremento en la dosis
no se reprodujo en un aumento de produccioén, por eso se
ensay6 con una dosis menor a la inicial logrando sostener
la performance.

El producto B obtuvo respuesta moderada a 5000 ppm,
por lo que se restituy6 la dosis de 5000 ppm del producto A.

POZO D: pHC 90%

El pozo producia con evidencias consistentes de flujo
piston. El control se realizé utilizando el separador de con-
trol de la bateria. Ya se habia implementado, sin éxito, el
tratamiento con producto quimico espumante.

El pozo inici6 su tratamiento con el producto A, incre-
mentando su caudal de produccién sin lograr estabiliza-
cién. Al cabo de unos dias el pozo comenz4 a manifestar
nuevamente evidencias de flujo pistén. Se increment6 la
dosis de 5000 ppm a 10.000 ppm. Se logré mayor estabili-
dad sin incremento de produccion. En el tiempo restante
del ensayo, el pozo sostuvo su performance.



Al ensayar el producto B a 5000 ppm el pozo incre-
mento considerablemente el caudal de produccién y logro
sostenerlo al cabo del tiempo. Permaneci6 en tratamiento
con dicho producto en torno a las S000 ppm.

Conclusiones
A nivel del laboratorio se obtuvieron las siguientes con-
clusiones:

- En términos de disminucion de tension superficial, en
correspondencia con lo establecido por las ecuaciones
de modelado, un incremento en la temperatura se
traduce en una disminucién de la tension superficial.
Dicho efecto se ve magnificado por la presencia de am-
bos productos espumantes logrando un descenso de
hasta el 31%.

- La mayor reduccion de tensioén superficial a 20 °C fue
lograda en un corte del 100% de agua, y corresponde
a una disminucién del 57%. Si a ese valor, ademas,
se lo afecta por la temperatura, seria viable obtener
un descenso de la tensidén superficial del orden del
70%, superando ampliamente el 47% informado en
la bibliografia. Este valor, en consecuencia, permitiria
explicar casos en los que, al simular la condicion de
espumamiento, el caudal de producciéon del pozo no
logra superar al critico y aun asi se obtiene respuesta
favorable al aplicar el producto en campo.

- Fue posible obtener funciones para reproducir el com-
portamiento de la tension superficial en dependencia
con el tipo de producto, la dosis, el corte y la tem-
peratura. En general, se obtuvo un polinomio de gra-
do dos, utilizando las correlaciones de Redlich-Kister.
Aun si no se deseara incorporar, por cuestiones de sim-
plicidad, una ecuacion, es posible obtener un factor
de reduccién de la tensién superficial promedio para
una condicién dada, teniendo en cuenta el corte, el
producto y la dosis y afectarlo térmicamente segan
modelo y gradiente a cada profundidad.

- La capacidad de reduccion de los productos pareciera
verse afectada por la tension superficial del producto
en si. Frente a esa evidencia se ensayo6 la tensién su-
perficial de otros productos disponibles sin obtener
un valor considerablemente menor que ameritara una
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nueva corrida de ensayos. Resultaria importante a la
hora de llevar a cabo las formulaciones de productos
espumantes, considerar este factor en visperas de ob-
tener productos que, en su estado puro, posean una
tension superficial menor.

Las curvas a 4000 ppm y 6000 ppm son practicamente
idénticas, lo que pareciera indicar que se ha alcanza-
do la concentraciéon micelar critica a nivel laboratorio,
para dichas condiciones.

El producto A, por su naturaleza idnica, se espera que
haya sido més afectado por la elevada salinidad del
agua. Los espumantes anidénicos se ven fuertemente
afectados por la presencia de cationes, con lo que re-
sultaria de interés replicar los ensayos utilizando agua
de menor salinidad.

Era esperable que el producto no tuviese efecto en la
densidad del liquido, ya que, por un lado, se aplica en
bajas proporciones y, por el otro, al mencionar que el
surfactante afecta la densidad se refiere a la de la co-
lumna de liquido que a nivel laboratorio no es posible
cuantificar.

El producto con componente i6nica en su formula-
ciéon (anidnico-anfétero) presenta mayor aplicacion
en altos cortes de agua y pareciera verse considerable-
mente afectado por la presencia de hidrocarburo. Tan-
to en la medicion de la tension superficial como en la
de performance, el producto A no resultaria recomen-
dable para cortes por encima del 80% de condensado.
El producto sin componente iénica (no iénico-anfote-
ro) presenta una excelente performance en presencia
del 100% de agua, tanto en términos de reduccion de
tension superficial como en los ensayos de performan-
ce. Sin embargo, en presencia de mas del 20% de corte
de hidrocarburos, su performance mejora considera-
blemente al aumentar la proporcion.

Ninguno de los productos presenta respuesta en un
corte del 100% hidrocarburo, con lo que su funciona-
miento estd condicionado a la presencia de agua aun-
que sea en baja proporcion.

El corte 50/50 pareciera ser el escenario mas desfavo-
rable para ambos productos, ya que se obtuvieron las
menores reducciones en la tensidén superficial y las
peores performances a nivel laboratorio.
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- En los ensayos de volumen y tiempo fijos, el incre-
mento en la dosis se replico directamente en una me-
jora en los resultados de ambos productos. No se al-
canzo6 una dosis que al aumentarla no significara una
mejora en la performance.

- La medicion de tension interfacial resulta un factor in-
teresante a incorporar a la hora de estudiar la tenden-
cia a la formacion de emulsiones de los productos. Al
igual que en las mediciones registradas, el producto A
ha manifestado leves indicios en campo, a diferencia
del producto B que no ha registrado inconvenientes
derivados de la formacién de emulsiones aguas debajo
del pozo.

A nivel pozo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

- El producto A demostré mejor aplicaciéon en produc-
tos de altos cortes de agua a excepcion del pozo C que
llamativamente, a pesar de contar con un corte alto en
hidrocarburo, se vio mas favorecido por la aplicacion
del producto A.

- El producto B claramente demostré mejor performan-
ce en el pozo de alto corte de condensado.

- Enlos pozos Ay C pareciera haberse alcanzado la con-
centracion micelar critica. Es decir, que dicho factor no
resulta solamente relevante a nivel laboratorio, sino
que, en términos practicos, se espera encontrar una
dosis de espumante por encima de la cual la produc-
cién no incremente mas. Es importante esta cuestion,
ya que al aumentar la dosis es factible que la tenacidad
de la espuma sea mayor y las probabilidades de restitu-
cion de la espuma aguas abajo del pozo incrementen
pudiendo significar dificultades operativas en las ins-
talaciones de superficie. El incremento de dosis resulta
favorable solo hasta cierto punto, es menester trabajar
junto con la operadora para alcanzar dicho valor para
la condicion contemporanea del pozo y reevaluarla a
medida que se modifican las variables operativas.

- Dentro de los valores considerados, los pozos con tem-
peraturas en fondo superiores tienen mas probabilidad
de disminuir en mayor medida su tension superficial.

- Las concentraciones requeridas a nivel pozo son con-
siderablemente superiores a las de laboratorio. En tér-
minos de los ensayos de performance, esto deriva del
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hecho que, al utilizar grandes concentraciones no se
logran obtener diferencias relevantes que permitan
realizar un andlisis comparativo. A nivel tensiéon su-
petficial, si bien las concentraciones utilizadas resul-
tan comparables, las condiciones de ensayo no son
precisamente las mismas que en el pozo y se estima
que existen otros factores que repercuten en la forma-
cion de la espuma, como la presencia de solidos.

Proyectos a futuro a partir de los resultados obtenidos:

- Las mediciones ejecutadas fueron muchas y se dispone,
ademads, de una extensa cantidad de ensayos de perfor-
mance y pozos tratados para correlacionar. Se pretende
continuar con el procesamiento de datos y comple-
mentar el andlisis en el caso que resulte necesario.

- Realizar mediciones de tensién superficial de otros
productos de la cartilla y replicar los ensayos, como
minimo con un corte del 100% de agua, con alguno
de los que presente tension superficial, en estado puro,
menor. En funcién de los resultados, evaluar la nece-
sidad de formular productos espumantes con una ten-
sion superficial de base, menor.

- Ejecutar nuevamente las mediciones de tensién su-
perficial con la utilizacién de agua de produccién con
menor salinidad, en particular la del producto A y
comparar.

- Incorporar los parametros medidos a un modelado de
disminucion de presiones, particularmente de Pfw,
frente al agregado de espumante, de manera de cons-
truir curvas VLP con la columna liquida espumada
que permitan, mediante un analisis nodal, predecir los
caudales de produccién esperados y favorecer la toma
de decisiones a la hora de seleccionar un método de
alivio de carga liquida.
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