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ANEXO

Atentamente manifiesto a usted que la fuente normativa de la reciprocidad de la cual se
deriva el derecho del solicitante para reivindicar prioridad en el presente caso, se
encuentra:

a) En el Articulo 2 del Anexo 1C, Aspectos de los Derechos de Propiedad
Intelectual relacionados con el Comercio, del Acuerdo por el cual se establece
la “Organizacion Mundial de Comercio (OMC)" suscrito en Marruecos el 15 de
abril de 1994. Este acuerdo fue aprobade por el Congreso de Colombia
mediante Ley 170 de 1994 y por la Corte Constitucional Colombiana mediante
Sentencia C-137-95 de 28 de marzo de 1995, y entrd en vigencia an nuestro
pals el 30 de abril de 1995, 30 dfas después de su ratificaclon.

Dicho Articulo establece que en lo que respecta a las partes Il, lil y IV del
Acuerdo (referidas a la existencia, alcance y ejercicio de los derechos de
propiedad intelectual, entre otros) los Miembros cumplirén los articulos 1 a 12
y el Articulo 19 del Convenlo de Parls —el Articulo que establece la prioridad
de las patentes de invencién es el Articuloc 4—

b) En el Articulo 4 del mencionado Anexo 1C, Aspectos de los Derechos de
Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio, del Acuerdo por el cual
se establece la Organizacion Mundial de Comercio (OMC), el cual consagra el
*Trato de la nacién mas favorecida” para los palses Miembros del misma.

c) En el Articulo 4 del Convenio de Parls, del cual ya era parte Colombia en el
momento en que se presento ia salicitud cuya prioridad ahora reivindico, con
lo cual se cumple la reciprocidad exigida en el Articulo 8 de la Decision 486
del Acuerdo de Cartagena para con sollcitudes provenientes del Pais Miembro
del Acuerdo de Cartagena.
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Un procedimiento de tratamiento de un pozo de petrdleo para
irhibir 1la formacidén de incrustaciones. Se inyecta un
inhibidor de incrustacién soluble en petrélec en el pozo
durante la fase de finalizacién. El inhibidor se .hidroliza
en contacto con el agua de formacién del pozo y la parte
activa entra en la fase acuosa. Permanace en la fase acuosa
hasta que se extrae el petréleo y . hasta que. el agua
aparece. En esta etapa, el inhibidor se vuelve activo para

inhibir la formacién de incrustaciones.

e
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PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO DE LA ZONA DE YACIMIENTOS DE

POZOS PRODUCTORES DE HIDROCARBUROS PARA INHIBIR LOS

PROBLEMAS DE PRODUCCION DE AGUA

La presente invencidén se refiere a un procedimiento de
tratamiento de una zona de yacimiento de un pozo productor
de hidrocarburos para inhilbir los problemas asociados a la
produccién de agua. Es particularmente aplicable, aunque no
exclusivamente, al tratamiento preventivo de las
incrustaciones en los campos del petrdleo, gas y
condensado, utilizando un inhibidor de las incrustaciones
soluble en petrdleo (IIP).

Se estdn instalando un nlimero cada vez mayor de
complejos y caros pozos, por ejemplo de finalizacién
multilateral, multizonas, de desviacién y horizontal. Las

infraestructuras que estdn en el lugar, tales como las

lineas y plataformas de flujo, posibilitan también dirigir

y drenar las reservas adicionales encontradas cerca de los
campos de salida. Muy a. menudo, este petréleo y/o gas
adicional se producen por medio de instalaciones de
retencién y satélice. Los tratamientos de asentamiento de
las incrustaciones con éxito en estos pozos no pueden
atenerse ya al procedimiento tradicional de bombeo por
secciones anulares de los productos quimicos dentro del

yacimiento. Serdn necesarias herramientas especiales, tales
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como serpentines, para emplazar los productos quimicos con
exactitud. La intervencidén en estos pozos sera
prohibitivamente cara debide al alquiler de herramientas,
personal y al extenso periodo de produccidn retrasada del
petréleo. Es importante darse cuénta de que para clertos
tipos de finalizaciones, la reentrada al pozo es casi
imposible a pesar de aceptar la penalizacién financiera.
Existe claramente una necesidad de desarrollar los sistemas
con una frecuencia de intervencidén tan baja como sea
posible para estos pozos, es decir, con los productos
quimicos presuministrados dentro del pozo.

Los tratamientos preventivos, contrariamente a los
correctivos, frente a las incrustaciones, hidratos y otros
depdsitos en los tubos, representan la primera etapa para
conseguir dicho objetivo. Por ejemplo, en el caso de la
inhibicién de las incrustaciones, el tratamiento preventivo
significa el suministrc y deposicién dentro del pozo de un
paquete inhibidor de las incrustaciones apropiado en una
etapa temprana, es decir, antes de gque el pozo empiece a
producir agua de incrustacién. Han surgido Gltimamente una
serie de tratamientos. preventivos de las incrustaciones.
Estos incluyen inhibidores de incrustacién solubles en
agua, inhibidores de la incrustacion sdélidos basados en
empaque/rellenado con grava, inhibidores de incrusctacion

solubles en petrdéleo (IIP), inhibidores de incrustacién
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emulsionados y sistemas de microparticulas para colocacién
en la matriz en profundidad.

Tradicionalmente, la deposicidén de incrustaciones se
ha considerado un problema relacionadoe con el agua, es
decir, si no existe agua no se forman incrustaciones. Por
lo tanto, casi toﬂos los productos quimicos inhibidores de

incrustacién son solubles en agqua, y se proporcionan

.tipicamente en forma de un producto de base acuosa. Para el

tratamiento preventivo en un pozo "seco" o© "moderadamente
seco", el uso de un inhibidor de incrustacién convencional
basado en agua puede producir una reduccién significativa,
aunque temporal, de su productividad. Una de las
preocupaciones principales, y un problema frecuentemente
observado al llevar.a cabo un tratamiento basado en agua,
es la cantidad de tiempo de limpieza necesario. A menudo se
ha encontrado que podria tardar semanas o meses para que el
pozo recupere su nivel de produccién de petréleo previa al
asentamiento. En la mayoria de los casos, la pérdida de
produccién de petrdlec es el resﬁltado directo de una
disminucién de la permeabllidad relativa del petzéleo
causada por el cambio en la saturacién de agua cerca de la
regién de perforacién del pozo, que crea emulsiones. Estos
problemas no los experimentan los asentamientos solubles en
petréleoc. Lo répido gque pueda recuperarse el pozo depende

de la humectabilidad de la roca, que es una propiedad
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especifica para un sistema matriz de 1la formacidn
crudo/salmuera producida dade. Para aquellos pozos con una
baja presién en el fondo del pozo y/o falta de ascensién
artificial, el agua excesiva inyectada durante el
tratamiento de asentamiento presentard el peligro de
cancelar el pozo. La entrada de agua significa que se
necesita sacar mucha mds agua para volver a inducir el
flujo en el pozo.

La pérdida o retraso de la produccidén de petréleo se
basa a menudo en el tiempo de cierre teﬁporal del pozo
durante el tratamiento de asentamiento. Esto puede ser
engafioso, especialmente si el pozo requiere un periodc de
limpieza significativo para recuperar su nivel de petréleo
previo al asentamiento. Junto con 1los demds problemas
habitualmente observados al utilizar un inhibidor de
incrustacién basado en agua, por ejemplo por 1la
perturbacién del proceso y la baja calidad del agua
(descargada), los operarios a menudo son reluctantes a ser
proactivos. Como resultado, el tratamiento de asentamiento
se pospone habitualmente para evitar perturbar 1la
produccién de petréleo y se lleva a cabo sbélo cuando
empieza la bajada de la produccién, es decir, después de
que se ha producido el dafo.

&S un objeto de ia presente invencidn propozcionar un

procedimiento de tratamiento de un pozo que produce
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hidrocarburos para prevenir la deposicién de incrustaciones
y acumulaciones que no sufran estos diversos
inconvenientes.

Segun la invencién, se proporciona un procedimiento de
tratamiento de una zona de vyacimiento de un pozo de
produccién de hidrocarburos durante la fase de finalizacién
para inhibir los problemas asoclados con la produccién’ de
agua, comprendiendo el procedimiento: suministrar en la
regién cercana a la perforacién de la zona de yacimiento,
durante la fase de finalizacidén, un agente de tratamiento
compatible con hidrocarburos en fase hidrocarburo; dejar al
componente activo del agente de tratamiento entrar
irreversiblemente en el agua de formacién de la regidn del
pozo; y dejar al componente activo que quede retenido en la
matriz rocosa de la regién del pozo, con lo cual el
componente activo del agente de tratamiento inhibe el
problema respectivo si y cuando se produce finalmente agua
de la zona de yacimiento.

El pozo de hidrocarburos puede ser, por ejemplo, un
pozo de petrdleo o un pozo de gas. Los problemas ascciados
a la produccién de agua incluyen la corrosién y 1la
formacién de hidratos, y en particular la formacién de
incrustaciones. El término "compatible con hidrocarburos"”
incluye materiales que son transportables en o que pueden

ilevarse en una fase hidrocarburo, e incluye
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particularmente materiales solubles en petrdleo. Por 1lo

tanto, el agente de tratamiento es preferiblemente un

inhibidor de incrustacion soluble en petrdleo.

La entrada del ccmponente activo en la fase de agua de
formacién es irreversible y esto puede conseguizse mediante
cualquier mecanismo conveniente. De esta manera, los
agentes de tratamiento solubles en agua pueden hacerse
compatibles con hidrocarburo por medic de un paquete
tensioactivo tal como un sistema tensioactivo-micelas o
mediante una emulsién. Sin embargo, el agente de
tratamiento es preferiblemente un material soluble en
petréleo que se hidroliza o desacopla en contacto con el
agua.

El téFmino "fase de finalizacidén", cuando se aplica a
zonas de vyacimiento de pozos de hidrocarburos, significa
esencialmente la etapa anterior a aquella en la que el pozo
se pone en la produccién a largo plazo planeada para esa
zona, © la etapa anterior a aquella en la que el pozo se
proyecta que produzca ininterrumpidamente durante un
periodo significativo de tiempo.

En el caso de que se decida dividir un pozo en una
pluralidad de =zonas de yacimiento, puede decidirse
finalizar una zona, producir en esa zona durante algin
tiempo y empezar después la produccién de una zona

diferente. La zona ya productora puede cerrarse o no para
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la produccién. E1 procedimiento de apertura de una nueva
zona de produccién se refiere a menudo como de
refinalizacién de un pozo. Con los fines de esta solicitud,
por lo tanto, el término “fase de finalizacidén” cubre las
etapas de apertura y preparacién para la produccién de una
zona anteriormente no productora, también en el caso de que
el pozo haya producido ya de una o mas zonas diferentes.

El agente de tratamiento permanece en el agua de
formacidén o es adsorbido sobre la superficie mineral del

yacimiento. El sistema permite la libre produccién de

e —— i e —— = = e - — —

hidrocarburos sin eluir niﬂguno de los 'égéntes de

- — —-—— -
- e —

tratamiento durante 1la produccién de hidrocarbur6 puro,

— e w — — - - —— o — ———

después, cuando el agua aparece, el agente de t:atamieﬁto

a— - —— — -  oe— - m——

se liberarad.en concentraciones adecuadas para la proteccién

b

frente @ las incrustaciones.

— —— e c——

e S—

EL. agente de tratamiento se suminiscra preferiblemente
al final de la fase de finalizacidén del pozo desarrollado.

Sin embargo, el agente de tratamientc puede suministrarse
’ —r—— -

- - P
- s

en cualquier momenco durante la fase de finalizacién.
. e E———

El agente de tratamiento es preferiblemente un

— ——— — - — A - - - mp—

inhibidor de incruscacidn soluble en petréleo o]
combinaciones de inhibidores' de incrustacién solubles en

petréleo, incluyendo diferentes inhibidores solubles. Leos

materiales adecuados pueden obtenerse en Champion
e

Technologies Products. Estan disponibles productos que

- a—
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hacen uso de diferentes moléculas y concentraciones

activas. Dichas combinaciones pueden aprovecharse de las

" diferentes isotermas de absorcién de los diversos

inhibidores, jugendo con la disolucidén o desabsorcidén a
corto y large plazo de la matriz. Esto podria combinarse
también con la mezcla de diferentes Ltipos genéricos de
inhibidores y también con una mezcla de tal manera que, por
ejemplo, los inhibidores mas eficaces en la protecciédn de
incrustaciones de carbonato pudieran combinarse con los
inhibidores mids eficaces en la proteccién de incrustaciones
de sulfato. Asimismo, podrian emplearse combinaciones de
inhibidores de incrustaciones, corrosidén e hidratos durante
el mismo asentamiento, o secuencialmente en el miamo
asentamiento para obtener una proteccién miltiple.

Existen claras ventajas en la wutilizacidn de un

— - — - — ——— .
——,
———

inhibidor de incrustacién soluble en petrdlec (IIP),
——— — = — = - I — - -

particularmente cuando se utiliza en pozos durante la fase

—

de finaligacién y en yacimientos de baja energia. Estos
explotan las diferencias hidrodindmicas entre la fase de
petréleo y una fase acuosa. Para suministrarse al campo con
éxito un tratamiento preventivo contra las incrustaciones,
el IIP se comporta preferiblemente como un producto basado
en agua convencional donde y cuando sea necesario. Esto
reguiere que el agente activo del IIP esté presente en el

agua producida cuando el pozo empiece a generar agua, Qque

I3
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puede ser algunos meses o afos después de que se suministrd
per primera vez. Por esta razén, el paquete de IIP posee
opreferiblemente propiedades cue posibilitan que suministre
selectivamente el (laos) compuesto(s) deseado(s). Estas
propiedades 1incluyen un procedimiento de transferencia
sencilla de la fase de petrdlec (portador) a la fase acuosa
cuando estédn en contacto. 'El proceso de transferencia de
masa, incluyendo la hidrélisis v reparto de las moléculas,
es preferiblemente répido. Las moléculas hidrolizadas,
después de repartirse 2n la fase acuosa, deben ser entonces
capaces de inhibir la formacidén de incrustaciones. Ademas,
para proporcionar una larga vida al asentamiento, las
moléculas repartidas se adsorben preferiblemente con fuerza
en la matriz rocosa.

La hidrélisis es preferiblemente un Droceso
irreversible, ¥ la hnidrolisis hace preferiblemence al
agente de tratamiento soluble en agua. El repartc entre las
fases de hidrocarburo y agua de formacién, puede estar
sequido o ser una consecuencia de la hidrélisis, y ambas
operaciones pueden estar controladas.

El agente de tratamiento es preferiblemente un

P o —— e = - — - -

derivado de pentafosfato soluble en petréleo que se

hidroliza a un pentafosfonato segin la reaccién:
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La concentracién del agente de tratamiento en el agua de
formacién es preferiblemente mayor gue la concentracién en
la fase hidrocarburo como resultado de la hidrélisis y de
la consiguiente transferencia de masa irreversible entre
las fases.

La concentracién del agente de tratamiento en el
material hidrocarburo al suministrarse a la formacidén, es

preferiblemente >2% en peso, mis preferiblemente de 2 a 30%

en peso. La concentracidén del agente de tratamiento en el
material hidrocarburo después del suministro a 1la
formacién, es preferiblemente <1% en peso. La concentracién

del agente de tratamiento en el agua de formacién después
del suministro al material hidrocarburo que lleva el agente

de tratamiente es preferiblemente >2% en peso, mas

preferiblemente de 2 a 50% en pesc. La fase hidrocarburoc en
la que se suministra el agente de tratamiento puede ser

cualquier material hidrocarburo adecuado, por ejemplo
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querosenc, aceite lampante, gasoil, petréleo crudo,
condensado, petrdleos sintéticos, etc.

La concentracién en el agua de formacién del producto
quimico de tratamiento mantiene preferiblemente una
adsorcidn impulsad; por la concentracién. La adsorcién a la
matriz del agua de formacidén continda preferiblemente
incluso después de que la produccién de hidrocarburo se
estanque, dande 1lugar a un requerimiento de tiempo de
cierre temporal sdlo para que tenga lugar el procesc de
petrdleo a agua. En el caso del reparto, el cierre temporal
y la hidrélisis para la mayoria de las temperaturas pueden
haber llegado a su término a los 30 minutos.

El IYIP proporcionara preferiblemente un retorno del
reflujo inicial reducido del agente de tratamiento y seré
medioambienéalmente respetuoso. Adecuadamente, ofreceri un
tiempo de proteccién para la aparicién de agua temprana y/o
inesperada. El IIP puede emplearse con/o sin prelavado, que

puede estar constituido por un disolvente mutuo vy/o

tensioactivos y otros aditivos. El 1IP puede emplearse

también en pozos humedos con un prelavado de hidrocarburo
apropiadamente dimensionado para hacer la saturacién de
agua en la regién de tratamiento tan baja como sea posible.
Los productos quimicos IIP pueden solubilizarse
verdaderamente en petréleo sin la adicién de ningin

disolvente mutuo, tensiocactivos u otros aditivos. Se cree

6
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que el producto quimico IIP y el procedimiento de
tratamiento no producirdn efectos de permeabilidad relativa
adversos. Puede administrarse con ¢ sin serpentines y seré4
capaz de resistir una degradacién térmica significativa
durante un periodo de tiempo definido.

' La presente invencién puede ofrecer por lo tanto los
siguientes beneficios: un tratamiento preventivo
ingorporado en el programa de finalizaciéq del pozo; un uso
quimico mis eficaz; un aumento del respeto mediocambiental
con un minimo o ningdin retorno del producto gquimico de
tratamiento si el pozo es seco, .(puesto que el producto
quimico permaneceria en el agua de formacién); sin crestas
elevadas en el retorno de reflujo; un tiempo de cierre
temporal reducido; proteccién en caso de aparicién
temprana/inesperada de agua; incrustaciones iniciales
reducidas; produccién de arena y dilatacién de arcillas
reduci?as, qué se esperarian normalmente con una inyeccidén

de agua; ahorro de los costosos tratamientos e

. intervenciones posteriores relacionados con el daflo y

‘reparacién del equipo; y se minimizan los problemas de
puesta en produccidn.

La invencidn puede llevarse a la practica de diversas
maneras y se ilustraran a continuacién algunas
realizaciones en los siguientes ejemplos y:experimentos y

se describiridn con referencia a las figuras adjuntas en las
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que:

La figura 1 es un grdfico que muestra el reparto
de IIP en las fasmes de petrbleo y acuosa;

La figura 2 es una vista esquemdtica del
dispositivo P-MAC del vyacimiento; en donde el
numeral (1) es Bomba AM; el numeral (2) es Bomba AF;
el numeral (3) es columna empaquetada de arena; el
numerq1(4) e8 bafio; el numeral (5) es bafio de agqua;
el numeral (6) es serpetin de P-MAC; el numeral (7)
es Bomba de lavado; y el numeral (8) es colector de
fracciones.

La figura 3 es una gridfica que muestra el efecto
de las incrustaciones sobre la cafda de presién a lo
largo de la espira P-MAC;

La figura 4 es una gréfica gque muestra los
resultados de un asentamiento preventivo con IIP; y

Las figuras 5 a 10 son gréficos que representan

los resultados de diversos experimentos.

Cuando se mezclan agua de mar(AM) y agua de
formacidén (AF), aparecen inmediatamente las
incrustaciones. De esta manera, las sales en cada una
de las soluciones de AM y AF son solubles, pero al
mezclarse, algunos iones de cada 8olucién pueden
formar sales que no son solubles.

Loe ensayos de inhibidores de incrustaciones Bse
llevaron a cabo pretratando una columna de arena
empaquetada de diversas maneras para s8Simular una
vyacimiento asentado, y después se hizo fluir AM a
través de la columna. Puesto que se producir& algo de
petr6leoc antes de que el AM fluya, ee  inicia 1la
cuenta de reloj cuando se observa la mezcla de AM y
AF en P1l.

Los ensayos comparativos (sin inhibidor de
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incrustacién) descritos a continuacién se llevaron a cabo
sorteando la columna de arena empaquetada, es decir, se
mezcla una corriente de AM y AF y se introduce en la
espira. Se toma el tiempo desde que se observa la mezcla de
AM y AF en Pl, hasta que hay suficientes incrustaciones en
la espira como para que Se observe una diferencia de
presién predeterminada entre Pl y P2.

Es necesario una preparacién como ésta para situar el
producto quimico preventivo en una corriente en una etapa
anterior a que se produzca ninguna incrustacién, y se sabe
que las condiciones de incrustacién aparecerén en una etapa
posterior.

Capitulo 1. Ensayos de campo

Se han llevado a cabo algunos experimentos en
condiciones de campo. Se han realizado diversos
tratamientos de asentamiento wutilizando productos IIP
adecuados, por ejemploc en el Mar del Norte. Estos no eran
segin la invencién, puesto que los pozos tratados vya
estaban produciendo agua.

Para los tratamientos llevados a cabo en el Mar del
Norte, las temperaturas del yacimiento variaron entre 110°C
y 125°C y las entradas de agua variaron entre 1% y 20%. Se
utilizaron tanto gasoil como petréleoc basico como fluido
portddor. Las observaciones generales durante el periodo de

reflujo bueden resumirse como sigue. ‘La inyectividad no



10

15

20

25

15

cambié, permaneciendo el WHP alto durante la inyeccién. La
limpieza no es un problema, porque en los pozos refluye
instantdneamente una entrada de aqua/petréleo sin cambios.
El procedimiento de la parte superior no sufrié ningtna
perturbacién aparente, como se observa a menudo con
asentamientos basados en agua {causada por el retorno de un
gran volumen de inhibidor de incrustacién a alta
concentracién). Respecto de la descarga, no se encontraron
problemas de petréleo en agua aparentes, como se han

observado a menude con asentamientos basades en agua.

Capitulo 2. Reparto de inhibidor de incrustacién soluble en
petrdleo |
Para estudiar el reparto del IIP entre las fases de
petréleo y acuosa, se realizé el siguiente experiménto de
laboratorio.

En este ehsayo, se constituyd una solucién del IIP al
10% en petrdleo crudo. Se mezcld entonces la muestra con
agua de formacién Statfjord (AF) a una proporcién 5:1 (c:
17% Swi). Se agitd brevemente la mezcla y se dejé en un
horno durante la noche a 80°C. Se separaron las fases
acuosa y de petréleo el dia siguiente. Se analizaron junto
con una muestra original (10% en crudo) utilizando
Espectrometria Infrarroja por Transformada de Fourier
{EFTIR), gque ofrece una respuesta rapida y cualitativa. Es

particularmente atil para el IIP basado en fosfonato,
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puesto que los enlaces P=0 y P-OH (vibraciones de tensién)
pueden identificarse facilmente a los numeros de onda
aproximadamente 1150 Y aproximadamente 970,
respectivgmente. Resulta claro a partir de la figura que,
en contacto con el agua, la mayoria de las moléculas de IIP
se transfieren de la fase de petréleo a la fase acuosa
mediante wuna hidrélisis y un procedimiento de reparto
combinados. El proceso de transferencia de masa se logrd
muy' répidamente y el nivel de transferencia fue
extremadamente alto con muy poco (<0,1%) o naingin IIP
detectado en la capa de petrébélec final. En contraposicién,
debido a la baja cantidad de agua presente, la
concentracién de inhibidor de incrustacién final en la fase
acuosa fue significativamente mayor que en la mezcla de IIP
original. Dichoc "REPARTO AUMENTADO" tendr& una fuerte
implicacién en la estrategia de suministro y en la eficacia
de utilizacién del producto en el campo.

Monitorizacién y control de la presién (P-MAC)

Un elemento del equipo que puede utilizarse para el ensayo
de IIP es el P-MAC (Monitorizacién y control de la presién)
del yacimiento como muestra la figura 2. Se basa en un
dispositivo estdndar de blogqueo de los tubos con adicién de
una precolumna. En esta preparacién, se inserta arena
empaquetada en una linea de agua de mar y se cocloca aguas

arriba de la espira P-MAC. El propésito de esta columna es

1
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posibilitar un tratamiento de asentamiento simulado
utilizando IIP para llevar a cabo antes de cualquier
ensayo. Cuando empieza la coinyeccién de salmuera
incompatible, el agua de mar eluird el 4inhibidor de
inerustacidn adsorbido. Como resultado, habrd un retraso
temporal para que la espira se incruste hasta la presién

prefijada (AP= 1  Dbar). Podria hacerse entonces la

comparacién con el proceso "blanco”, en el que no se habia

llevado a cabo ningin tratamiento de asentamiento previo en

la columna.

Capitulo 3. Efecto de la produccién de hidrocarburo sobre

el IIP repartido

Se realizd este ensayo utilizando el dispositivo P-MAC. En
este ensayo, se llevaron a cabo dos procesos separados con
una columna de arena empaquetada pretratada (asentada) con
II1P.

En el primer proceso, se inyectd agua de mar directamente y
se observd el retraso en el tiempo de incrustacién. En el
sequndo proceso, se inyecté un volumen (50 ml} de queroseno
antes del agua de mar, es decir, para simular la produccién
de petréleo en un pozo seco hasta que aparece el primer
agua. El objetivo de ésto era examinar si las moléculas de
IIP adsorbidas podian extraerse facilmente por el paso del
hidrocarburo. Los resultados muestran que el flujo de

hidrocarbure no desplazé al inhibidor y que la presencia

ZZ'}/



10

15

20

25

o 23 *

18

del inhibidor retrasa la incrustacién de la espira, como
puede observarse en la figura 3. El tiempo de incrustacién
de la espira se mide a partir del tiempo en que se mezclan
el agua de formacién y el agua de ﬁar.

Capitulo 4. Estudio de asentamiento preventivo

La figura 4 muestra un experimento en el que 3e asentd con
IIP arena empaquetada, con el posterior suministro inverso
de agua de mar y agua de formaciédn (curva marcada como
SA1070 (10%)). Esto proporciondé un tiempo de proteccién_en
este sistema de aproximadamente 23 minutos, o de
aproximadamente 20 volimenes de poro (VP). Se llevdé a cabo
el mismo tipo de asentamiento antes de que a la arena
empagquetada se le suministrara inversamente agua de mar y
agud de formacién, y se le suministraron inversamente 6 VP
de fase hidrocarburo. Esto se llevé a cabo a dos
concentraciones diferentes de inhibidor {curvas,
SA1070(10%) + 6 VE-CH Yy SA1070(2%) + 6 VP-CH,
respectivamente)}. El tiempo de proteccién esta justo en el
mismo intervalo gue cuandoe se suministré inversamente sélo
salmuera. Esto indicaba que la fase hidrocarburo no extrae
el IIP. Por lo tanto, el inhibidor residiré en el agua de
formacién o en la roca de formacién hasta que se
suministren agua de formacidén o agua de mar.

Detalles experimentales

Los detalles de la arena empaquetada utilizada son
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como siguen:
Empacuetado de arena

Se utilizaron en los experimentos columnas Omni con
didmetro interno de 15 mm (elementos terminales minimos)
empaquetadas con arena Baskarp. La columna estaba formada
por vidrio de borosilicato y los sinterizados de cada
elemento terminal eran discos porosos de polietilenoc con
tamario de poro de 25 pm.

La distribucién del tamafio de particula de la arena
Baskarp se da en la tabla 1. El andlisis quimico de 1la

arena se da en la tabla 2.

Tabla 1. Distribucién del tamafio de particula de la arena

Baskarp

Erro:!'gooknnrk not Del (% en peso)
defined.Diadmetro de particula

(micrémetros)

<88 ' 0,3

88-125 3,9

125-250 55,5

250-500 39,8

>500 0,5
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Tabla 2. Analisis quimicos de la arena Baskarp

Error! Bookmark not Del (% en peso)
defined.Mineral

510, 80,9 (76,6% cuarzo libre)
Al20, 5,1

Fe20,; 0,45

Ca0 0,3

MgO 0,07

Nax0 1,02

K20 2,02

Salmuera

Las composiciones de agua de mar y agua de formacién
utilizadas en los ensayos de blogqueo se dan en las tablas 3
y 4. La composicién del agua de formacién se toma como la
media de las aguas de formacién mds generales, pero con una
concentracién aumentada de bario (400 ppm de Ba®*). Esto
tiene dos objetos.

a) La precipitacién en la espira P-MAC aparecerd en un

tiempo razonable y de manera repetible.

b) Para parecerse al agua de formacion Heirun; la
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concentraciéon de bariec en Haidrun Fangst es
aproximadamente 190 ppm, mientras que se han resefado
en Heidrum Are valores de 100 a 350 ppm (A-22 AF)

también tan altos como 800 ppm. De esta manera,

eligié un agua de formacién con 400 ppm de bario.

Tabla 3. Composicién de agua de mar sintética

_;r—ro:!__-_ Concentracién (g/l)
Bookmark not
defined.Sal
NaCl 23,13
Ca-Clz-Z Hz0 1,69
MgClz:6 H20 12,21
SrClz6 Hz0 0,02
' KCl 0,82
“ Na;S04 3,92
e ——
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Tabla 4. Compoaicidon de agua de formacidn sintética

Errox! Concentracién (g/l)
Bookmark not
defined. Sal
NaCl 21,67
CaClz2 H0 1,1
MgCly6 Hz0 0,59
SrClz6 Hz0 0,15
|

KCl 0,36
NaHCO; 1,48
BaClz'2 Hz0 0,71
CH3COQH 0,395 mg/ml

_ - —
Inhibidores

Ambos inhibidores solubles en petréleo utilizados en los
experimentos son pentafosfonatos suministrados por Champion
Technologies. El nombre comercial del inhibidor soluble en
petréleo es SAl070. El nombre comercial del inhibidor
soluble en agua es SA1130. Estos inhibidores corresponderén

al pentafosfonato DETA tradicional (DTMP).

2%



10

15

20

25

23

Empaquetado de columna y preparaciones

Se comprobaron los sinterizados y Jjuntas téricas, se
cambiaron en su caso y se montd una pieza del extremo en la
columna. Se vertieron aproximadamente 37 g de arena Baskarp
en la columna, haciéndola vibrar durante un periodo de 1,5
minutos. Se mantuvo la carga de arena en un horno a 80°C.
Se montd la otra pieza del extremo (ajustable) y se pesd la
cclumna. Se vacidé la columna por medico de una bomba de
vacio (posicién vertical) y se rellend con agua destilada
con la bomba de vacio alin conectada. Se calculd 1la
permeabilidad del agua a lo largo de la columna por medida
de la presién diferencial a lo largo de la columna a
velocidades diferentes (100, 200, 300, 400 y 400 ml/h). Se
pesdé la columna con un 1l00% de saturacién de agua y se
midié la longitud del empaquetado de arena. Se calculéd el
volumen muerto de tubos y piezas de extremos mediante
pesado de una ceclumna vacia con y s=in agua, y se restd el
volumen del cilindreo vacio de esta diferencia.

Para humedecer con petrdleo la arena de las columnas,
se bombearon 50 ml de Heidrun A46 en crudo a través de la
columna a una velocidad de 400 ml/h. Se realizdé esta
operacién a 70°C. Antes del asentamiento con el inhibidor,
se mantuvo la columna en un horno a 90°C durante tres dias.

Las tablas 5 y 6 proporcionan los datos de la columna

para los diferentes experimentos.
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Datos de la columna para los experimentos con

inhibidor de incrustaciones soluble en petrdleo
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Tabla 6. Datos de la columna para los experimentos con

inhibidor de incrustacién soluble en agua

e — e T — -
Erxorl Levines Ieml Sul. sema fg) [ ] [ X Tl Tlems muadbs L 10— T S, abuiua HMITHS
L] hal } [ L 1]
Bookmar
k not
dafinad
Enavpm
na (18] uy s [ 1] a3 L ht
1583 [1 8 ] Mu.a I ha (11 T | ]

Asentamiento con inhibidor soluble en petréleo

Se llevarcn a cabo.las siguientes operaciones a 90°C. En la

preparacidn, la columna se saturd al 100% con agqua.

1. Se bombearon 50 ml de queroseno a través de la columna
a 400 ml/h. Se midié el volumen de agua que salia y se
calculé el agua residual basédndose en éste.

2. Se bombedé un volumen dado de inhibidor diluido en
queroseno a través de la columna a 400 ml/h (Las
concentraciones de inhibidor en el queroseno se dan en
la tabla 4.2).

3. Se dejé la columna a 90°C durante la noche.

La Tabla 7 proporiciona la cantidad de agua que salié de la

columna durante la inyeccibén de queroseno, y la saturacién

de agua residual calculada antes de 1la inyecciédn del

inhibidor.
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Tabla 7. Saturacién de agua residual antes del asentamiento

del inhibidor

Error! Agua fuer_a- Agua restante Sa.turaci<5:l=de_=
Bookmark not (ml) (ml) agua (%)
defined.Ensayo

ISp 2 6,8 2 26

ISP 3 7,0 1,6 22

ISP 5 7,1 1,3 18

ISP 6 7.0 1,8 24

Isp 7 7.0 1,6 22

ISP 8 6,0 2,4 33

ISP 9 7,5 1,2 16

ISP 10 11,6 2,4 18

ISP 11 11,8 2,9 21

ISP 12 11,5 3 23

ISP 13 7,1 1,1 16

ISP 14 7,2 1,3 18

ISP 15 6,4 1,8 24

ISP 16 6,7 1,5 20

3l
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ISP 17 7.0 1,3 18

- —
Tabla 8. Resultadoa de P-MAC para los aensayos con inhibidor

soluble en petréleo.
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Asentamiento con inhibidor soluble en agua
Se bombearon 100 ml de SAll130 al 4% en peso en agua de mar
a través de la columna a 400 ml/h a temperatura ambiente

antes de dejar la columna a 90°C durante la noche.

Tabla 9. Resultados de P-MAC para los ensayos con inhibidor

soluble en agua

o _ ]
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Condiciones operativas de P-MAC del yacimiento.
Las composiciones de agua de mar y agua de formacidn
utilizadas en los experimentos se.dan en las tablas 3 y 4.
Se utilizé un agua de formacién de composicidén general con
400 ppm de Ba®*. Se desgasificaron las salmieras antes de
cada experimento. La columna y los tubos capilares se
colocaron ambos en baflos de agua a 90°C. Por lo tanto, las
dos aguas se precalentaron antes de que se mezclaran.

Antes de cada experimento se llevd a cabo un
experimento de referencia sin inhibidor (el blanco).

Para los experimentos con inhibidor de incrustacidn

soluble en petréleo, se bombearon 50 ml de queroseno a

233
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través de la columna en la direccién opuesta a la inyecciodn
de inhibidor a 400 ml/h. Se colocé entonces la columna en
la linea de agua de mar de P-MAC, con la misma direccién de
flujo que para el queroseno. Se hizo fluir algo de agua de
formacién en primer lugar a través del tubo capilar para
asegurar que las medidas de presidén diferencial y la
impresora funcionaban normalmente antes de empezar el
bombeo de agua de mar. Durante el experimento, se bombearon
400 ml/h tanto de agua de formacién como de agua de mar a
través del tubo capilar hasta que la presién diferencial a
lo large del tubo capilar alcanzé los 1000 mbar.

Después de cada experimento, se lavd el tubo capilar
con una solucidén de disolvente de la incrustacién al 10% en
agua destilada. Se bombed el liquido de lavado a través del
tubo con direccidn de flujo opuesta durante 20 minutos a
una velocidad de 499 ml/h.

Envejecimiento

Para ensayar la estabilidad con la temperatura del
inhibidor a lo largo del tiempo, se mantuvieron dos
columnas asentadas a 165°C durante un pericdo de tiempo
extendido antes de que se ensayase el P-MAC. Se
sustituyeron los sinterizados de polietileno por una pieza
de acero entrelazado debido a la alta témperatura.

Se empaquetaron las columnas, se pretrataron y se

asentaron en la forma habitual. Se extrajeron las tapas,

34
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adaptadores y tubos de 1las columnas. Se colocaron las
columnas abiertas en un frasco de pistén relleno con
gueroseno en un lado del pistén (el lado de las columnas) y
vacio por el otro lado. Se colocd el frasco de pistén en un
horno y se conecté la parte vacia a una presién de N; de 15
bar. Se calentd el horno a 165°C y la presién se aumenté
hasta aproximadamente 20 bar. Se dejaron las columnas en el
horno durante 15 y 136 dias, respectivamente. Se desconectéd
el calor y se redujo la presién y se montaron los tubos en
la columna. Se lavaron a continuacién los tubos con 50 ml
de queroseno antes de ensayar el P-MAC de yacimiento como
se ha descrito anteriormente. Los resultados de los
diversos experimentos adicionales se.resumen en las figuras
5 a 10, que muestran la presién diferencial a lo largo del
tubo capilar durante el periodo de los ensayos de bloqueo.
Se muestra unz media de los resultados de los ensayos de
referencia sin inhibidor en cada figura. Las condiciones
experimentales se dan en las tablas 8-y 9. Se ensayd en
primer lugar un asentamiento con la versién soluble en agua
del ISP para estimar el tiempoc de proteccién esperado del
asentamiento. Los resultados se muestran en la figura §.

Se ensayaron diferentes concentraciones. La
estabilidad térmica del ISP es crucial también para la
actividad a largo plazo. BAunque ciertas temperaturas de

vyacimiento variaran sbélo entre 85-98°C, se llevd a cabo el
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envejecimiento a 165°C para "acelerar el proceso de
degradacién.

La figura 6 muestra el asentamiento inhibidor soluble
en petrébleo con diferentes concentraciones y
envejecimientos. Muestra que el tiempo de protecciédn del
asentamiento inhibidor soluble en petrdéleo estd en el mismo
intervalo para diferentes concentraciones dé inhibidor en
queroseno (2-10%). Obsérvese gque ésto ocurre al bombear 100
ml de solucién de inhibidor a través de la columna. El

envejecimiento de la columna asentada a 165°C durante 15

'dias no parece reducir la eficacia del inhibidor. Al

comparar las figuras 5 y 6, existen indicaciones de que el
tiempo de proteccidén de los experimentos con asentamiento
inhibidor soluble.en petréleo es casi el doble que cuando
se utiliza un inhibidor soluble en agua.

La fiqura 7 muestra el resultado de dos ensayos P-MAC

sin tiempo de cierre temporal. Comparada con la figura &6,

~parece que el tiempo de cierre temporal tenia un- efecto

benficioso sobre el tratamiento con inhibidor soluble en
petréleo. Sin embargo, los resultados de los experimentos
de inhibicidén combinados con los experimentos de P-MAC de
yacimiento indican que no existe beneficio para tiempos de
cierre temporal mayores de 3 horas.

La figqura 8 muestra los resultados de dos ensayos P-

MAC con arena impregnada con petrdleo. Las columnas
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impregnadas con petréleo tenian la duracién del tratamiento
con inhibidor mas larga de todos los experimentos. La razénm
para ésto puede ser que las columnas impregnadas con
petrdleo tenian una saturacién de agua inicial menor que
las demis columnas (véase la tabla B8).

En un intento de optimizar los procedimientos de
asentamiento y de investigar lcos mecanismos de los ISP, se
ensayaron diferentes procedimientos de asentamiento. En un
ensayo, se logré una columna con una saturacién de agua
mucho mayor reduciendo la velocidad de drenaje.

Las fiquras 9 y 10 muestran los resultados de los
experimentos P-MAC con <diferentes procedimientos de
asentamiente. En los tres casos, se asentd con la misma
cantidad de inhibidor en la columna, pero de diferentes
formas. La primera columna se rellendé con un volumen de
poros de inhibidor al 3,3% en queroseno sin lavado. La
sequnda columna se rellendé '‘con 1/3 de volumen de poro
inhibidor al 10% en queroseno, seguido por 2/3 de volumen
de poro de queroseno para desplazar al inhibidor. Estos
tres ensayos se relizaron tanto con columnas de 15 cm de
longitud (figura 10}, como de 25 cm de longitud {(figura 9).
Los experimentos no proporcionaron diferencias claras entre
los tres procedimientos de asentamiento.

La figura 10 muestra también 1la duracién del

tratamiento para un asentamiento con un volumen de poro de

3T
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SA1070 al 3,3% en queroseno en una columna con un 33% de
saturacién de agua. La saturacién de agua de las deméas
columnas varia entre 16-26% (véase la tabla 8).

Las conclusiones a extraer de los experimentos vy
ensayos pueden resumirse como sigue:

Se ha comparado el tiempo de proteccién de la
incrustacién del tratamiento de inhibider soluble en
petréleo con la duracién de un asentamiento con el
correspondiente producto quimico soluble en agua. La
duracién de los experimentos con el asentamiento con
inhibidor soluble en petrdleo fue casi el doble que el
tiempo de proteccién de los experimentos con el inhibidor
soluble en agua. Los experimentos c¢on concentraciones
variables de inhibidor en queroseno mostraron que en el
intervalo de concentracién de 2-10% en pesc, el tiempo de
proteccién del inhibidor soluble en petréleo estaba en el
mismo intervalo para todas las concentraciones de inhibidor
en queroseno. Esto indica que un 2% en peso se aproxima al
limite de concentracién del correspondiente agua de
formacién. En estos experimentos, el ISA varia entre 22-
26%.

El envejecimiento de la columna asentada a 165°C
durante 15 dias no parece reducir la eficacia del
inhibidor. Sin embargo, después de 4 o 5 meses {136 dias),

el tiempo de proteccién se reduce al 50% del inicial.

3Y
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Aplicando las relaciones de Arrhenius, que indican que la
velocidad de reaccidén se duplica para cada 10°C de aumento,
y sabiendo que la temperatura en el campo Heldrum es mucho
menor, el tiempo de proteccidn esperado serd
considerablemente mayor.

Se realizaron dos experimentos sin tiempo de cierre
temporal. Los resultados indican que el tiempo de cierre
temporal proporciona una duracién aumentada al tratamiento
con inhibidor scluble en petréleo. Esto implica que la
hidrélisis y la absorcidén por el mecanismo impulsado por la
concentracidén, requieren algo de tiempo. Estos experimentos
se realizaron con 22 horas de tilempo de cierre temporal.
Sin embargo, otros estudios mecanisticos indican que un
cierre temporal de 3 horas seria mis que suficiente en la
practica.

Se realizaron dos experimentos con columnas rellenas
c¢on arena impregnada con petréleo. Estos tuvieron las
duraciones de tratamiento con inhibidor m&s largas de todos
los experimentos.-Esto apunta una vez mids a un mecanismo de
absorcién impulsade por la concentracién. E1 agua de
formacién obtendrd sélo una cierta concentracién de
saturacién, impulsando/forzande asi a la absorcién del
inhibidor en la matri;.

Para investigar la secuencia del procedimiento de

asentamiento, se realizaron dos series de tres experimentos

39
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P-MAC en las que se asentd la misma cantidad de inhibidor
en las columnas de tres modos diferentes. Los experimentos
proporcionaron algunas indicaciones, pero ninguna
diferencia clara entre 1los diferentes procedimientos de
agsentamiento.

Los experimentos sugieren claramente que es obtenible
un tratamiento de asentamiento preventivo. Esto significa
gue el inhibidor se retendra en el A4rea cerca de 1la
perforacién del pozo hasta que se produzca agua de

formacién.
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Habiendo descrito la invencién como antecede, 3se declara
como propiedad lo contenido en las siguientes

REIVINDICACIONES

5 @ Un procedimiento de tratamiento de wuna zona de

10

15

20

25

vacimiento de un pozo productor de hidrocarburos durante la
fase de finalizacién para inhibir los problemas asociados a
la produccién de agua, comprendiendo el procedimiento:
suministrar en la regidn cercana a la perforacién de la
zona de yacimiento, durante la fase de finalizacidn, un
agente de tratamiento compatible con hidrocarburos en fase
hidrocarburo; dejar al componente activo del ‘agente de
tratamiento entrar irreversiblemente en el agua de
formacién de la regidn del pozo; y dejar al componente
activo gquede retenido en la matriz de la roca de la regién
del pozo, con lo cual el componente activo diifggente de

tratamiento inhibe el problema respectivo si” y cuando se

produzca finalmente agua de la zona de yacimiento.

2. Un procedimientc segln la reivindicacién 1, en el que
el agente de tratamiento es un material soluble en
hidrocarburo, un sistema de tensioactivo-micela o una

emulsién,

3. Un procedimiento segin la reivindicacién 2, en el que

yi

b
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el componente activo es un componente que se hidroliza al

ponerse en contacto con el agua.

4. Un procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que

la hidrélisis es un proceso irreversible.

5. Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que la hidrdélisis hace

al agente de tratamiento soluble en agua.

6. Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que el agente de

tratamiento se suministra al final del programa de

finalizacidn.
;; Un procedimiento seglin una cualgiera de las

reivindicaciones anteriores, en el que el agente de
tratamiento es un inhibidor de incrustacién soluble en
petréleo o una combinacién de inhibidores de incrustacién

solubles en petrdleo.

8. Un procedimiento sSeglin una cualquiera de las
'é;ivindicaciones anteriores, en el que la concentracién del
agente de tratamiento en la fase acuosa es mayor que la

concentracién en la fase hidrocarburo como resultado de una

Yz
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transferencia de masa irreversible entre las fases.

9. Un procedimiento seqgin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en la que la concentracién del
agente de tratamiento en el material hidrocarburo al

suministrarlo a la formacién es >2% en peso.

10. Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaclones anteriores, en el que la concentracion del
agente de tratamiento en el material hidrocarburo al

suministrarlo a la formacién es <1% en peso.

l1l. Un procedimiento seqgin wuna cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que la concentracién del
agente de tratamiento en el agua de formacidén después de
suministrarlo al material hidrocarburoc que lleva el agente

de tratamiento es >2% en peso.

12. Un procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que la fase hidrocarburo
se selecciona de entre gqueroseno, aceite lampante, gasoil y

petréleo crudo.
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FIGURA 1.

Eje X: Niimero de onda
Eje Y: Abs.

FIGURA 2.

(1) Bomba AM

(2) Bomba AF

(3) Columna empaquetada de arena
(4) Baflo

(5) Bafio de agua

(6) Serpentin de P-MAC

(7) Bomba de lavado

(8) Colector de Fracciones

FIGURA 3.

Eje X: Tiempo
Eje Y: 2P=P1-P2

A
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FIGURA 4.

Eje X: Tiempo de proteccién(min)
Eje Y: dp(mBar)

—-4- AF + AM

- SA 1070(10%)

-0- SA 1070(10%)+6PV-CH
%~ SA 1070(2%) +6PV-CH

FIGURA 5.

SA 1130 soluble en agua 4% en agua de mar, 100ml.

Eje X: Tiempo, min.
Eje Y: Diferencia de presién, mbar.

-@-ISA 1
JB-1SA 3
-0- Promedio AM+AF

47
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FIGURA 6.
Concentracién y envejecimiento de SA 1070, 100ml.

Eje X: Tiempo, min.
Eje Y: Diferencia de presion, mbar.

-4-I1P2, SA 1070 (10%)
- ITP3, SA 1070(10%)
-@-1IP16, SA 1070 3,3% envejecido a 165°C 15 dias

-O- Promedio AM+AF

FIGURA 7.

100ml de SA 1070 3,3% en Queroseno, sin cierre temporal.

Eje X: Tiempo, min.
Eje Y: Diferencia de presién, mbar.

-o-[IP14
- IIP17
-©- Promedio AM+AF
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FIGURA 8.

Arena impregnada de petrdleo, con crudo A46 durante el fin de semana
100ml SA1070 3,3% en queroseno

Eje X: Tiempo, min.
Eje Y: Diferencia de presién, mbar.

-4 [IP9
- 11P13
-8~ Promedio AM+AF

FIGURA 9.

Método de asentamiento columna larga SA1070 en queroseno, con cierre temporal durante
la noche.

Eje X: Tiempo, min.
Eje Y: Diferencia de presién, mbar.

—&-TIP10, 1/3 PV (10%)

A-TIP11, 1/3 PV (10%) +2/3 PV quer.
-®-TIP12, 1 PV (3,3%)

-O- Promedio AM+AF
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FIGURA 10.

Método de asentamiento columna corta SA 1070 en queroseno, con cierre temporal durante
la noche.

Eje X: Tiempo, min.
Eje Y: Diferencia de presién, mbar.

- 1/3 PV (10%)+2/3 PV quer.

- T1P6, 1/3 PV 10%

-8-1IP17,1 PV 3,3%

-~ [IP8, 1 PV 3,3%, sat. de agua 33%

-©- Promedio AM+AF
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(57 RESUMEN:

Relvindicacién ndmero 1.-

Un procedimiento de tratamiento de una zona de
yacimienctoe de un pozo productor de hidrocarbures durante la
fase de finalizacidn para inhibir los problemas asociados a
la produccién de aqua, comprendiendo el procedimiento:
suministrar en la regidén cercana a la perforacién de la
zona de yacimiento, durante la fase de finali;acién, un
agente de tratamiento compatible con hidrocarburos en fase
nidrocarburo; dejar al componente activo del agente de
tratamiento entrar irreversiblemente en ‘el agua de
formecid4n de la regidn del pozo; y dejar al componente
activo guede retenido en la matriz de. la roca de la regién
del pozo, con lo cual el componente activo del agente de
tratamiento inhibe el problema respectivo si y cuando se

procduzca finalmente agua de la zona de yacimiento.
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