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“EVALUACIÓN TÉCNICA DEL CONDENSADO DE GAS NATURAL (CGN) 

COMO SOLVENTE DE PARAFINAS EN LÍNEAS DE PRODUCCIÓN PARA 

CRUDO LIVIANO EN EL BLOQUE GUSTAVO GALINDO VELASCO” 

Autores: Tommy Harold Merejildo Morales 

Tutor: Ing. Jorge Paul Ordoñez Andrade PhD 

 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo analizar el desempeño 

técnico del CGN como agente disolvente para el control de formación de depósitos de 

parafinas en crudo liviano extraído del Bloque Gustavo Galindo Velasco. De este modo, 

se tomaron en consideración distintos fundamentos teóricos que ayudan y aportan 

información valiosa para llevar a cabo la presente investigación. La metodología de la 

misma, se encuentra orientada bajo la investigación experimental, ya que, permite evaluar 

mediante pruebas de laboratorio, la efectividad del CGN como solvente de parafinas en 

líneas de producción, además, la presente investigación se enmarca en un diseño 

cuasiexperimental, puesto que, se busca establecer la causa y efecto. Asimismo, se 

muestran las técnicas y recursos utilizados para establecer condiciones operativas para 

futuras pruebas piloto, las cuales son: la prueba de mancha utilizando crudo de los pozos 

SPA0233, SPA0235, SPA1002, SPA0238 y SPA0221 y la prueba de solvencia de 

parafinas de los pozos SPA0235, SPA0233, ANC0024 y ANC0093 del bloque Gustavo 

Galindo Velasco. Finalmente se concluyó que el condensado de gas natural actúa como 

un solvente parcial que facilita la fragmentación y dispersión de parafinas, y es una 

alternativa efectiva para el control de depósitos en líneas de producción.  

PALABRAS CLAVE: Parafina, crudo, condensado de gas natural, solvencia, líneas de 

producción. 



 

xviii 

 

“TECHNICAL EVALUATION OF NATURAL GAS CONDENSATE (NGC) AS A 

PARAFFIN SOLVENT IN PRODUCTION PIPELINES FOR LIGHT CRUDE IN 

THE GUSTAVO GALINDO VELASCO FIELD” 

Autores: Tommy Harold Merejildo Morales 

Tutor: Ing. Jorge Paul Ordoñez Andrade PhD 

 

ABSTRACT 

The present research aims to analyze the technical performance of natural gas 

condensate (NGC) as a solvent for controlling paraffins deposits in light crude oil 

produced from Gustavo Galindo Velasco Field. Theorical foundations were considered to 

provide background information supporting this study. The methodology focused on an 

experimental approach, because is based on lab tests to evaluate the NGC’s effectiveness 

as a paraffin solvent in production pipelines. Furthermore, the research adopted a quasi-

experimental design to establish cause and effect relation. The techniques and resources 

applied included the spot test, performed with crude samples from wells: SPA0233, 

SPA0235, SPA1002, SPA0238 and SPA0221, additionally the solvency test on paraffins 

samples from wells SPA0235, SPA0233, ANC0024 y ANC0093 of Gustavo Galindo 

Field. The results showed that natural gas condensate behaves as a partial solvent that 

facilitates the paraffin fragmentation and dispersion, demonstrating its potential as an 

effective solvent and field-available alternative for controlling wax deposition in 

production lines.  

KEYWORDS: Paraffin, crude oil, natural gas condensate, solvency, pipelines 



 

 1 

CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La acumulación de parafinas en las líneas de producción representa un problema 

significativo, pues trae consecuencias que afectan la continuidad operativa. Los depósitos 

de parafinas reducen el área transversal útil de las tuberías y aumentan los costos 

operacionales, la capacidad de transporte y en casos severos paradas no programadas.  

En la industria petrolera son diversos los tratamientos y tecnologías que se 

emplean para el control de parafina en los pozos productores. Estos pueden dividirse en 

términos generales en dos categorías, tratamientos de remoción o limpieza y tratamientos 

de inhibición  (Amaya Bohórquez et al., 2012) 

Aunque existen otros métodos para el control de parafinas como métodos 

mecánicos, térmicos y métodos químicos con el uso de solventes y dispersantes, estos 

generan costos adicionales y suelen no ser suficientes para una remoción eficiente y 

mantener la continuidad de la producción, por este motivo se presenta el condensado de 

gas natural que no generaría un costo adicional pues es un subproducto disponible dentro 

del bloque Gustavo Galindo Velasco.  

Sin embargo, no se ha realizado un estudio técnico ni experimental dentro del 

bloque Gustavo Galindo Velasco para verificar su eficacia, y evaluar si se puede usar 

como solvente alternativo para la remoción de parafinas en las líneas de producción, pues 

es una gran alternativa para reducir costos y mejorar la eficiencia operativa.  

Con el fin de enfrentar esta problemática, se han implementado diversos métodos 

de tratamiento; sin embargo, muchos de ellos implican un aumento en los costos 

operativos, principalmente por la necesidad de interrumpir la producción y por el valor 

del tratamiento en sí. La efectividad de estos métodos varía, y suele depender de un diseño 

adecuado del proceso y de una correcta caracterización del crudo involucrado. (Coronado 

& Guerra, 2016) 
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1.2 ANTEDECENTES 

Según (Heredia et al., 2018), la presencia de depósitos de parafinas en las paredes 

de tuberías de transporte de crudo puede ocasionar pérdidas de producción de petróleo 

debido al bloqueo parcial o total que estos pueden causar, la posibilidad de prevenir la 

formación de incrustaciones es importante para la industria petrolera.  

(El-Dalatony et al., 2019) señala que el crudo suele tener entre un 3 y 44% de 

ceras parafínicas, las cuales tienden a precipitarse durante la extracción y transporte, esto 

tiende a incrementar su viscosidad y punto de fluidez, en consecuencia, se producen 

caídas de presión, gelificación, reducción de capacidad de flujo y por ende los costos de 

bombeo tienden a incrementar.  

De acuerdo con (Ivanova & Semenov, 2020), afirma el uso de métodos químicos 

convencionales en Irelyakskoe (Republica de Saja, Yakutia) para remover depósitos de 

asfalteno-resina-parafina de los equipos, usando solventes hidrocarburados en forma de 

gasolinas o condensados de gas natural. Según la experiencia de la empresa es un método 

que no genera una remoción completa pues depende de factores como la solubilidad 

dependiendo de la naturaleza química del solvente usado.  

(Coto et al., 2014) destacan que la caracterización de crudos parafínicos es 

esencial para identificar las propiedades criticas como el contenido de ceras, la gravedad 

API, la temperatura de aparición de cera WAT o punto de nube y el punto de fluidez, 

factores que influyen para hacer estudios de evaluación de riesgos de deposición de 

parafinas y planificar estrategias para su mitigación.  

(Norouzpour et al., 2023), afirma que la gasolina, el diésel, los condensados de 

gas y el keroseno son solventes alifáticos eficaces para remover ceras parafínicas, pero 

no es capaz de disolver asfaltenos.  

(Shahreyar & Ch, 2000)señala que la solubilidad de la parafina en petróleo crudo 

o en solventes de petróleo refinado disminuye a medida que aumenta el peso molecular 

de la molécula de parafina. Además, afirma que los solventes utilizados para disolver 

depósitos existentes de parafina suelen contener alto contenido de aromáticos. Entre los 

más usados se incluyen condensado de gas natural, gasolina de cabeza de pozo, butano, 

pentano, xileno, tolueno.  
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En general, la acumulación de depósitos de parafina puede presentarse en 

cualquier lugar del sistema de producción aumentando los trabajos de remoción, 

deteniendo la producción por tiempos prolongados y por consiguiente incrementando el 

costo del petróleo extraído. (Cortés, 2017).  

En estudios previos (Araki, 2021)demuestra que en las pruebas de Rolled se 

confirmó que el CGN tuvo mejor performance tanto en tiempo de acción como en tiempo 

de solvencia en comparación con el TEQ – 7000, a excepción de la prueba realizada en 

la muestra del pozo 4373, sin embargo, el solvente de parafinas CGN presentó mayor 

volatilidad que el TEQ – 7000. Mediante estos estudios podremos tener una guía y hacer 

pruebas de campo y de laboratorio para verificar la eficiencia que tiene el CGN para 

realizar limpieza en líneas de producción del bloque Gustavo Galindo Velasco. 

(Ivanova et al., 2018 demostraron que el condensado de gas actúa como un 

solvente eficaz para disolver parafinas en tuberías. Aunque su investigación estuvo 

enfocada en formar capas aislantes controladas para proteger tuberías en permafrost, este 

hallazgo también pone en evidencia que se puede usar el condensado de gas como 

solvente para remover depósitos de parafina.  

1.3 JUSTIFICACIÓN  

El control de parafinas en las líneas de producción del Bloque GGV es un 

problema para la continuidad operativa en algunas zonas del campo. Actualmente, los 

mecanismos de limpieza se basan en el método mecánico y limpieza química por parte 

de contratistas externos, que implican costos operativos elevados.  

Ante esta situación, es importante identificar nuevas alternativas que cumplan con 

el objetivo fundamental de la empresa Pacifpetrol S.A, mantener la sostenibilidad sin 

comprometer la eficiencia operativa. Partiendo de esta necesidad, el uso de condensado 

de gas natural (CGN), un subproducto generado en la planta de gasolina de Pacifpetrol 

S.A., se presenta como una alternativa viable para usarse como solvente de parafinas.  

Este estudio justifica esta propuesta, mediante la evaluación técnica y 

experimental del comportamiento del CGN frente a las parafinas del bloque, con el fin de 

analizar su capacidad de disolución, y establecer condiciones para su aplicación en 
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campo. De esta manera, se busca generar un aporte práctico para futuras pruebas de 

campo y promover el uso de los recursos propios del bloque.  

1.4 HIPÓTESIS 

El uso de condensado de gas natural como solvente de parafinas en las líneas de 

producción del crudo liviano extraído del Bloque Gustavo Galindo Velasco reduce la 

acumulación de parafina y mejora la eficiencia del sistema de producción. 

1.5 OBJETIVOS 

1.5.1 Objetivo General 

Analizar la eficiencia del CGN como agente disolvente de parafinas y su 

aplicabilidad en operaciones de limpieza del Bloque Gustavo Galindo Velasco. 

1.5.2 Objetivos Específicos 

− Examinar las condiciones que influyen en la formación y acumulación de 

parafinas, considerando sus propiedades fisicoquímicas. 

− Revisar antecedentes técnicos y experiencias de campo relacionadas con el uso de 

CGN como solvente en la industria petrolera. 

− Evaluar la eficiencia del CGN en función de tiempos de contacto y características 

de las parafinas  

− Establecer condiciones preliminares para la aplicación de CGN en la limpieza de 

líneas de producción  

1.6 ALCANCE 

Este proyecto se enfoca en la evaluación del condensado de gas natural (CGN) 

como solvente para la remoción de parafinas en líneas de producción de crudo liviano del 

bloque Gustavo Galindo Velasco. Este estudio abarca pruebas de laboratorio para 

determinar su eficiencia como solvente y el análisis técnico de las condiciones operativas 

propuestas requeridas para su aplicación en base a los resultados obtenidos.  
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1.7 VARIABLES 

1.7.1 Variables Dependientes: 

− Eficiencia en la disolución de parafinas 

1.7.2 Variables Independientes 

− Propiedades Condensado de Gas Natural 

− Tipo y grado de solidificación de la parafina 

− Tiempo de contacto del CGN con la parafina  
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 GENERALIDADES DEL BLOQUE GUSTAVO GALINDO 

VESLASCO  

2.1.1 Ubicación del Bloque “Gustavo Galindo Velasco” 

El bloque Gustavo Galindo Velasco se encuentra ubicado en la Provincia de Santa 

Elena, abarca zonas próximas a la parroquia San José de Ancón. El campo comprende 

alrededor de 1200 km2.  

Según Petróleos del Pacifico las coordenadas geográficas son:  

Latitud                                    Longitud 

02° 10´ 16.756”  S.                    81° 00´ 00.000”  W. 

02° 10´ 16.601” S.                    80° 38´ 25.044” W. 

02° 26´ 33.665” S.                    80° 38´ 24.799” W. 

02° 26´ 33.840” S.                    81° 00´ 00.000” W. 

 

Figura  1 Ubicación geográfica del campo Gustavo Galindo Velasco 

Fuente: Pacifpetrol 
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2.1.2 Reseña histórica del Bloque “Gustavo Galindo Velasco”  

El bloque Gustavo Galindo Velasco, ubicado en la península de Santa Elena, tiene 

una historia vinculada directamente con los inicios de la industria petrolera en el Ecuador. 

Su explotación se dio durante el siglo XX. El 5 noviembre de 1911 se perforó el primer 

pozo petrolero denominado ANC0001 en el Ecuador, específicamente en la zona de 

Ancón.  

Durante los años 1921-1976, la explotación estuvo a cargo de la compañía 

británica “Anglo Ecuadorian Oilfields Limited”. Durante el período de explotación y 

exploración de dicha compañía se registraron 2,814 pozos perforados, por lo tanto, se 

alcanzó la producción de 10.000 BPPD. 

En el año 1976, el bloque Gustavo Galindo Velasco fue transferido a la 

Corporación Estatal Petrolera Ecuatoriana, tuvo una producción de 780 Barriles por día 

con la perforación de 5 pozos adicionales.  

En 1994, la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral) tomó a cargo el 

Bloque junto a CGC se registraron 400 km de líneas sísmicas 2D y se perforaron 15 

pozos, alcanzando una producción de 1000 BPPD. 

A inicios del 2002 PACIFPETROL S.A adquirió los intereses de CGC tomando a 

cargo la operación de 1500 pozos divididos en tres zonas: Norte, Central y Sur. En el año 

2011 PACIFPETROL S.A se suscribió con el Estado Ecuatoriano a un contrato de 

prestación de servicios para la exploración y explotación de hidrocarburos el bloque 

GGV, y en el año 2013 se renegocio el contrato del bloque y se extendió el plazo hasta el 

año 2029. 

El Bloque Gustavo Galindo Velasco está dividido en tres zonas operativas: Norte, 

Central y Sur. Actualmente, se encuentran activos 1447 pozos cuya producción se 

mantiene con diversos métodos de levantamiento artificial, como bombeo mecánico, 

Herramienta Local, Swab y Bombas BCPe, Al ser un campo maduro se han buscado 

maneras sostenibles de producir energía para energizar estos sistemas y minimizar costos 

como el uso de paneles solares para energizar pozos de bombeo mecánico y bombas 

BCPe. 
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2.1.3 Mecanismos de levantamiento artificial del bloque Gustavo Galindo Velasco  

Dentro del bloque Gustavo Galindo Velasco existen 4 maneras de extraer crudo: 

bombeo mecánico, pistoneo o swab, HL (herramienta local), BCPe (bombeo de cavidades 

progresivas).  

Bombeo mecánico  

La principal característica del bombeo mecánico es su operación mediante una 

sarta de varillas impulsada por medio de un motor en superficie, con el movimiento de la 

sarta se acciona la bomba y permite incrementar la presión del fluido en el fondo del pozo 

y así permitir su ascenso a la superficie, este sistema se clasifica como un equipo de 

desplazamiento positivo y de tipo reciprocante.(Velásquez, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pistoneo o Swab 

Este método consiste en una técnica de levantamiento de tipo pistón que permite 

extraer crudo. Consiste en una unidad montada sobre un camión equipado con un motor, 

un sistema hidráulico de izaje, un sandril y una herramienta swab (varillón, swivel, 

mandriles y copas). El funcionamiento consiste en elevar y bajar esta herramienta con un 

cable de acero generando el efecto de pistoneo. Según (Verdesoto, 2017) este método 

representa el 21,19% de la producción diaria del bloque Gustavo Galindo Velasco.  

Figura  2 Sistema de bombeo mecánico 

Fuente: Pacifpetrol 
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Herramienta Local (HL) 

Según (Verdesoto, 2017) este método representa el 15,85% de la producción 

diaria. El principio de operación consiste en descender un recipiente cilíndrico mediante 

un cable de acero hasta el fondo del pozo permitiendo que el fluido ingrese al barril 

cuando se abra la válvula. Posteriormente se asciende la herramienta con el petróleo 

dentro del barril. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3 Sistema de pistoneo o swab 

Fuente: (Verdesoto, 2017) 

Figura  4 Sistema de HL 

Fuente: (Verdesoto, 2017) 
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Bombeo de cavidades progresivas (BCPE) 

Este sistema se compone de un cabezal de accionamiento en superficie, y una 

bomba instalada en el fondo del pozo, el principio de funcionamiento consiste en un rotor 

metálico con forma helicoidal que gira dentro de un estator fabricado en un material 

flexible, este movimiento permite levantar la columna de fluido.  

Dentro del bloque Gustavo Galindo Velasco este mecanismo esta automatizado 

mediante sensores de nivel que permiten que el mecanismo se encienda cuando la 

columna de fluido alcanza determinado nivel y el otro método de accionamiento es por 

temporizadores programables configurados por el personal técnico para definir los 

intervalos y horas de trabajo del pozo.   

 

 

 

 

 

 

 

Sistema plunger lift  

El principio de operación de plunger lift consiste en aprovechar la presión natural 

del gas del yacimiento para incrementar la presión del pozo y así elevar el fluido 

acumulado. Dentro del pozo se encuentra un pistón o plunger que actúa como un embolo, 

cuando el gas se acumula y genera la presión suficiente, empuja el pistón hacia arriba 

elevando determinadas cantidades de crudo en cada carrera ascendente.(Sisa, 2014)  

 

 

 

Figura  5 Componentes de superficie y fondo de pozo BCPe 

Fuente: Pacifpetrol 
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2.2 CRUDOS PARAFÍNICOS  

Este tipo de crudo es muy valioso, por el tipo de derivados que se pueden obtener 

durante su refinación como gasolina, lubricantes y parafina, el principal problema radica 

en las etapas de producción y transporte, esto se debe a que existirá precipitación y 

depositación de parafina en el trayecto del yacimiento hacia superficie, y en las líneas de 

producción por los cambios termodinámicos y fisicoquímicos presentes en estas etapas. 

Las parafinas también denominadas alcanos, son hidrocarburos saturados que se 

vuelven un problema cuando se trata con crudos con alto contenido de parafinas, pero 

también se debe a otros factores como la temperatura y la presión, y las propiedades del 

fluido. 

 (Madrid, 2024), señala que algunos crudos parafínicos son livianos y suelen 

solidificarse a temperatura ambiente, pero a temperaturas mayores alrededor de 50°C 

suelen fluir con mucha facilidad. Sin embargo, también se explica que a diferencia de 

estos existen crudos que llegan a esta condición crítica a temperaturas mucho más bajas 

por ejemplo a 0°C.  

2.2.1 Caracterización del crudo  

Es importante hacer los estudios correspondientes para caracterizar el crudo 

cuando se empieza a producir un yacimiento, pues la acumulación de parafina genera 

Figura  6 Sistema de Plunger lift 

Fuente: (Verdesoto, 2017) 
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taponamientos y obliga a detener la producción para realizar mantenimientos no 

programados. Este estudio permite conocer las fracciones de crudo y las condiciones 

críticas en las que existe precipitación de parafinas y asfaltenos.  

(León, 2011), detalla que las pruebas más importantes para diagnosticar 

precipitación de parafinas son:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1  

Pruebas de diagnóstico de precipitación de parafinas en el crudo 

Parámetro  Descripción 

Gravedad API 
Generalmente presentan gravedades 

superiores a 35° API 

Análisis SARA: 

Es útil para definir las fracciones 

correspondiente a aromáticos, resinas y 

asfaltenos 

Factor de caracterización de Watson: 

 

𝐾 = 𝐴 𝑒𝑥𝑝 (
−𝐸𝑎

𝑅𝑇
) 

Un valor de K entre 11.5 y 12.1 representa 

un crudo mixto nafténico - parafínico, si 

es mayor a 12.1 se trata de un crudo 

parafínico, y un valor superior a 13 

Figura  7 Diagrama de flujo para caracterizar crudo 

Fuente: (León, 2011)  
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significa que es un crudo altamente 

parafínico. 

Punto de cristalización y envolvente 

Es la temperatura en donde existe la 

precipitación del primer cristal de 

parafina. 

Punto de fluidez  

Es la temperatura a la cual el crudo deja de 

fluir. Si ambas características tienen 

temperaturas cercanas representa un 

problema crítico.  

Análisis PVT 

Este análisis es importante para reconocer 

el comportamiento del fluido desde el 

yacimiento hacia las facilidades de 

superficie. 

Composición del fluido de yacimiento  

Mediante un análisis cromatográfico se 

logra obtener el porcentaje molar de 

hidrocarburos, es importante extender el 

análisis mayor a C30 para obtener la mejor 

caracterización.  

Elaborado por: Tommy Merejildo 

Nota: Información adaptada de (León, 2011) 

 

2.2.2 Características del crudo del Bloque GGV 

El crudo en el Bloque GGV, se caracteriza principalmente por ser un crudo liviano 

con una media de 35,7° API. (Rodríguez, 2023), menciona que los grados API que 

presenta este campo hace que el crudo se de tipo mixto es decir nafténico – parafínico y 

tiende a volverse más parafínico según el valor de caracterización de Watson ya que tiene 

un KOUP alrededor de 12. Los pozos de la Sección Santa Paula que se analizaran en este 

trabajo manejan un rango de entre 29° y 32° API.  

2.2.3 Estudios estandarizados de laboratorio para caracterización del crudo 

Para la caracterización de crudos, hay varios ensayos estandarizados que permiten 

evaluar las propiedades relacionadas con la precipitación y comportamiento de parafinas. 
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2.2.3.1   Norma ASTM D2500- 09 (Standart Test Method for Cloud Point of 

Petroleum products) 

El punto de cristalización también denominado cloud point, es la temperatura a la 

cual comienzan a formarse los primeros cristales de cera y parafina dentro de un producto 

petrolero enfriado bajo condiciones controladas. Por otro lado, el punto de cristalización 

se considera un parámetro fundamental para poder evaluar la capacidad de flujo del crudo 

a temperaturas bajas, además, para el diseño de estrategias de control de parafinas en 

producción y transparente.  

El método ASTM D2500 consiste enfriar la muestra a una velocidad determinada, 

tomando en consideración el fondo del recipiente. El punto de cristalización se registra 

cuando aparece la primera nube o enturbiamiento, la cual se produce por la aparición de 

cristales de cera o parafina. La presencia de este fenómeno indica el límite inferior de la 

temperatura, se observa porque el fluido pierde la homogeneidad. (ASTM 

INTERNATIONAL, 2005) 

Este ensayo se lleva a cabo en un recipiente de vidrio transparente armado con un 

termómetro y un sistema de enfriamiento escalonado, se emplean baños refrigerantes a 

diferentes temperaturas, tales como: 0 °C, 18 °C, -33 °C., etc. El resultado que se registra 

tiene un margen de error de ±1 °C, lo cual permite comparar el comportamiento 

termodinámico de diferentes muestras de crudo. (ASTM INTERNATIONAL, 2005) 

2.2.3.2    Norma ASTM D97-09 (Standard Test Method for Pour Point of Petroleum 

Products) 

El proceso para realizar el método ASTM D97 consiste en enfriar gradualmente 

una muestra previamente calentada hasta que se logre observar que el fluido ha perdido 

en su totalidad el movimiento. La muestra es examinada cada 3 °C, cuando el fluido deja 

de fluir al momento de inclinar el frasco, se registra esa temperatura como el punto de 

fluidez. (ASTM INTERNATIONAL, 2022) 

El punto de fluidez también denominado pour point se refiere a la temperatura 

mínima en la que un fluido puede seguir fluyendo antes de solidificarse por completo 

bajo condiciones de enfriamiento. Este es un parámetro indispensable al momento de 
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gestionar sistemas de transporte y almacenamiento para la evaluación del riesgo de 

obstrucción de parafinas y establecer las medidas correspondientes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3.3 Norma ASTM UOP 46-85 (Método de determinación del contenido de 

parafinas) 

Este método tiene como objetivo estimar el contenido de cera de parafina presente 

en el crudo. El análisis en crudos claros y livianos se pueden realizar sin tratamiento 

previo, mientras que en aceites pesados y oscuros se requiere un tratamiento previo con 

ácido para eliminar los materiales asfalticos de su composición. Una vez se obtiene la 

muestra de asfalto esta se disuelve en cloruro de metileno caliente y posterior a eso se 

enfría a -30°C para que se precipiten los cristales de parafina, luego se pasa la mezcla por 

un filtro de vidrio poroso para que se retengan las ceras, finalmente se seca y se pesa el 

residuo sólido correspondiente a la cera precipitada. (Negrete, 2015) 

 

 

 

Figura  8 Equipo para prueba de punto de nube y punto de fluidez 

Fuente: (ASTM INTERNATIONAL, 2005) 
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2.2.3.4 Norma ASTM D1319-08 (Método para determinar la distribución de 

carbonos por cromatografía)  

Este método es utilizado para determinar los tipos de hidrocarburos que están 

presentes en el crudo, y clasificarlos en parafínicos, olefínicos y aromáticos. Este análisis 

se realiza mediante un proceso de adsorción en columna cromatográfica con indicadores 

fluorescentes, para identificar y cuantificar cada grupo de compuestos en función de su 

comportamiento frente al adsorbente. Este método es útil para caracterizar la composición 

química del crudo en especial, para determinar la distribución de las cadenas de carbono, 

esta información es importante para comprender el comportamiento termodinámico y la 

tendencia de formación de parafinas.(ASTM, 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  9 Resultados del método ASTM D1319 

Fuente: (ASTM,2003) 
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2.3 PARAFINAS 

2.3.1 Definición  

(Álzate Munera & Rubiano Guevara, 2023), definen a las parafinas como 

productos cerosos derivados del petróleo, y son sustancias inertes y muy estables que se 

encuentran en la mayoría de reactivos químicos. A su vez hacen parte de la familia de 

hidrocarburos conocidos como alcanos. Normalmente son cadenas largas de 

hidrocarburos saturados entre C16 y C60+, pesos moleculares entre 320-800 g/mol, y se 

solidifican a temperatura ambiente, provocando la formación de depósitos en las líneas 

de producción y genera problemas de flujo.  

2.3.2 Problemas de la depositación de parafinas  

(Coronado & Guerra, 2016), menciona los siguientes problemas cuando ocurre 

depositación de parafinas:  

• Si las precipitaciones se encuentran en el yacimiento, puede ocasionar bloque y 

daño de formación  

• Se reduce el flujo al interior de las tuberías de producción y de transporte debido 

a la disminución del área de flujo  

• Se requiere potencia extra para mantener los caudales normales de producción  

• Ocurren fallas en los equipos de subsuelo y superficie 

Figura  10 Tubería tapada con parafina 

Fuente: Imagen generada con IA-Gemini 
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• Se aumenta el costo en los mantenimientos de los equipos  

• Paradas operativas no programadas e inclusive cierre de pozos  

• Se requiere personal que analice los depósitos de parafina y establezca el 

procedimiento óptimo para limpiar las líneas obstruidas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3 Clasificación de las parafinas 

(Candelo & Carvajal, 2010), clasifican a las parafinas según su estructura molecular 

y el contenido de números de carbonos de acuerdo a esto hacen diferencia entre las ceras 

microcristalinas y las ceras macro cristalinas, lo que significa un daño diferente cuando 

se producen depósitos de parafinas debido al tamaño de los cristales. 

• Ceras microcristalinas: Este tipo de parafinas están compuestas por 30 a 60 

carbonos, con pesos moleculares alrededor de 450 a 800 g/mol. Se diferencian por 

el tamaño de sus cristales que tienden a ser pequeños e irregulares, que hace que 

no se aglomeren y permanezcan dispersos y no se formen depósitos. No suelen 

ser un problema en las líneas de producción, pero si dentro del yacimiento.  

Figura  11Varilllas con parafina en operación de Pulling 

Fuente: Pacifpetrol 
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• Ceras macro cristalinas: Este tipo de parafinas están compuestas por 18 a 30 

carbonos en cadena lineal. Su estructura molecular se compone de macro cristales 

con forma de aguja que a diferencia de las ceras microcristalinas si se aglomeran 

y por ende si es causante de que se formen depósitos y existan taponamientos 

dentro de la formación y en líneas de producción. 

2.3.4 Factores que influyen en la precipitación de parafinas  

Venkatesan et al., (2007), señalan que la precipitación de n-parafinas o ceras 

constituye la etapa inicial del proceso de deposición de parafinas en los sistemas de 

producción. En algunos casos, estos términos son confundidos como sinónimos en el 

ámbito operativo sin embargo son fenómenos distintos.  

La precipitación ocurre cuando el crudo que es transportado a través de las líneas 

de producción experimenta cambios en sus condiciones.  Un factor determinante es la 

disminución de temperatura que provoca que las moléculas de parafina pierdan 

solubilidad y se comiencen a precipitar, formando cristales sólidos.  

Por otro lado, la definición de deposición ocurre cuando los cristales precipitados 

se adhieren de manera progresiva a las paredes internas de la tubería por diferentes 

Figura  12 Ceras microcristalina a la derecha y parafinas microcristalinas a la izquierda 

Fuente: (Acevedo, 2010) 
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mecanismos y generan acumulaciones que restringen el flujo, no obstante, la temperatura 

no es el único motivo de la precipitación de parafinas.   

En la industria petrolera, durante la producción de crudo, se dan una serie 

compleja de fenómenos fisicoquímicos y termodinámicos que dan paso a cambios en las 

condiciones de trabajo, en consecuencia, hace que se separen partículas de la fase tales 

como parafinas, asfaltenos y resinas y se sedimenten en las tuberías causando 

obstrucciones. 

 Álzate Munera & Rubiano Guevara, (2023), señalan que algunos de los factores 

que influyen son: 

Tabla 2 

Factores que influyen en la precipitación de parafinas 

Parámetro  Descripción  

Temperatura 

Esta variable es uno de los principales 

causantes debido a su relación con la 

solubilidad. Desde que aparece el primer 

cristal que se denomina temperatura de 

cristalización, y a medida que va bajando 

la temperatura los cristales crecen y se 

llega a la temperatura de punto de fluidez 

en donde el crudo ya no fluye. 

Composición físico-química del crudo 

Amaya Bohórquez et al., (2012), explican 

que experimentos revelaron que cuando la 

composición de una mezcla es más ligera 

debido a la reducción de su peso 

molecular, su punto de cristalización 

disminuye y es favorable para asegurar el 

flujo de hidrocarburos 

Presión 

Amaya Bohórquez et al., (2012), señalan 

que la variación de presión por debajo de 

la presión de burbuja, causa volatilización 

y liberación de los componentes más 

ligeros y en consecuencia favorece el 

inicio de precipitación de parafinas. 
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Caudal de producción 

Los caudales bajos ocasionan perdida de 

calor en los alrededores y favorece a que 

la temperatura descienda hasta el punto de 

cristalización y por ende precipitación y 

deposición de parafinas. 

Tipo y rugosidad de la tubería 

Theyab, (2018), señala que las superficies 

ásperas y porosas, como las tuberías de 

acero ofrecen sitios de nucleación en 

donde se facilita el crecimiento de los 

cristales de parafina. 

Efecto de finos y sedimentos 

Como tal la arena fina y los sedimentos 

son un factor causante de la precipitación 

de parafinas, pero ocasionan que se 

separen más rápido del crudo pues sirven 

como núcleos que forman cristales de 

parafina más grandes.(Acevedo, 2010) 

Agua 

Se ha demostrado que cuando un pozo 

tiene una producción considerable de 

agua, esta funciona como un agente 

preventivo debido a que su calor 

especifico es el doble que el crudo y por lo 

tanto contiene suficiente calor para 

prevenir que el crudo llegue al punto de 

cristalización. (Betancourt, 1998) 

Elaborado por: Tommy Merejildo 

2.3.5 Mecanismos de deposición de parafinas  

Venkatesan et al., (2007), indican que para que ocurra deposición de parafinas en la 

tubería se deben cumplir dos condiciones fundamentales:  

• La temperatura del petróleo cercana a la pared debe ser inferior a la temperatura 

de aparición de ceras o punto de nube (WAT- Wax Appearence Temperature)  

• La temperatura de la pared debe ser menor que la del fluido  
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Estas dos condiciones térmicas, generan un gradiente radial que favorece la 

precipitación y posterior adherencia, también destaca que existen otros mecanismos 

detallados a continuación:  

Tabla 3  

Mecanismos de deposición de parafina 

 

Mecanismo Descripción 

Difusión Molecular 

Este fenómeno es impulsado 

principalmente por un gradiente de 

temperatura radial entre el fluido y la 

pared. Se produce cuando la temperatura 

de la pared es menor que la del fluido y la 

concentración de parafina disuelta es 

relativamente alta.  

Dispersión por cizallamiento 

Se da en flujos turbulentos en donde las 

partículas migran lateralmente hacia las 

zonas de baja velocidad, por lo general 

cerca de la pared. Ocurre cuando los 

cristales de parafina en suspensión son 

empujados por el esfuerzo cortante 

generado por el flujo.  

Difusión Browniana 

Se da en flujos laminares y temperaturas 

cercanas a la temperatura de aparición de 

ceras (WAT), y es el movimiento al azar 

de partículas pequeñas de parafina en 

suspensión dentro del flujo, que 

contribuye a su migración hacia la pared 

de la tubería  

Sedimentación por gravedad 

Se da cuando las partículas de parafina 

más pesadas tienden a depositarse por 

gravedad en el fondo de la tubería, se 

presenta comúnmente en tuberías 

horizontales y con baja velocidad de flujo 

donde la presión del fluido es insuficiente 
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para mantener en suspensión las 

partículas.  

Elaborado por: Tommy Merejildo 

Nota: Información adaptada de (Theyab, 2018) 

2.3.6 Mecanismos convencionales para el control de parafinas  

Baruah, (2001), menciona que los principales métodos para mitigar parafinas son 

los métodos térmicos, mecánicos y químicos. Sin embargo, al ser métodos que no limpian 

las tuberías de manera eficiente se suelen usar la combinación de métodos dependiendo 

de las características de los depósitos de parafina y donde se encuentre el problema que 

puede presentarse dentro del pozo o en las facilidades de superficie.  

2.3.6.1 Métodos mecánicos 

Baruah, (2001), define a este tipo de mantenimiento de carácter correctivo y se 

recomienda su aplicación cuando la dureza y las deposiciones son suficientemente 

grandes y solo se pueden remover mediante raspado físico.  En este método se utilizan 

raspadores, también conocidos como scrapers y los cerdos, también llamados pigs o 

marranos, los cuales tienen como objetivo limpiar la tubería de sedimentos e 

incrustaciones, además se puede hacer estudio de los sedimentos retirados para posible 

aplicación de métodos químicos.  

Vargas & López, (2017), indican que los poly pig tienen una forma cilíndrica o 

tipo bala, están fabricados con espuma de uretano, están diseñadas con distintas 

densidades y recubrimiento según la necesidad, mientras que los scrapers por lo general 

están compuestos por copas o discos de uretano, y también la combinación de ambos. Su 

funcionamiento consiste en que los poly pig o scrapers se mueven por la presión del fluido 

que los empuja en el interior de la tubería, en su desplazamiento va rozando con las 

paredes de la tubería liberando alguna obstrucción, permitiendo así, una mejora en el 

caudal.   
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2.3.6.2 Método térmico  

Baruah, (2001), define a este método como un método preventivo-correctivo, es 

recomendable cuando los depósitos son ligeros a moderados, consiste en elevar la 

temperatura del crudo por encima de la temperatura de aparición de cera o punto de nube 

(WAT) por medio de inyección de fluidos como agua o vapor caliente o aceite caliente 

dentro de la instalación, aunque también puede instalarse de manera externa. Con esto los 

depósitos se suavizan, se derriten y son retirados por la corriente de hidrocarburos.  

Elkatory et al., (2022), mencionan que el calentamiento mediante fluidos calientes 

o electricidad es útil para remover depósitos de parafina en pozos y líneas cortas de flujo, 

además ayuda a mantener la temperatura del crudo constante evitando la deposición de 

parafinas. Sin embargo, es un método que tiene limitaciones ya que puede concentrar los 

componentes pesados del crudo, dificultando su movilización, además de que los fluidos 

almacenados se pueden volver a cristalizar generando geles y lodos.  

 

Figura  13 Principio del método mecánico 

Fuente: (Vargas & López, 2017) 
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2.3.6.3 Métodos químicos  

Alfonso & González, (2016), mencionan que los métodos químicos como el uso 

de solventes, dispersantes o modificadores de cristal ayudan a prevenir, retrasar o 

minimizar la depositación de parafinas, además de señalar que estos se realizan por medio 

de baches, intermitentes o por presión. También resalta la importancia de la 

caracterización del crudo, las características de la parafina y la eficiencia de los 

inhibidores de parafina para poder seleccionar el producto dependiendo del caso, pues 

algunos tratamientos químicos pueden ser efectivos para determinados pozos mientras 

que para otros no tendrán la misma eficiencia inclusive en pozos de un mismo reservorio.  

Coronado & Guerra, (2016), proponen que al realizar un tratamiento con productos 

químicos es necesario tener en cuenta:  

Figura  14 Método térmico - Inyección de aceite caliente 

Fuente: (Candelo & Carvajal, 2010) 
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• Seleccionar el mejor producto químico en base a las propiedades físicas de la 

parafina 

• Efectuar ensayos preliminares y evaluar los resultados obtenidos  

• Determinar la concentración optima que garantice un control eficiente 

• Establecer las condiciones operativas y la metodología de aplicación para 

asegurar la eficacia del tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.6.3.1 Solventes  

Araki, (2021), indica que los solventes que más son usados dentro de la industria se 

clasifican en aromáticos tales como xileno y tolueno, y alifáticos tales como diésel, 

kerosene y condensado. Se usan para inhibir depósitos orgánicos por su composición que 

tiene una gran cantidad de aromáticos, su capacidad de solvencia se basa en el peso la 

temperatura y la presión del solvente por lo que es necesario hacer las pruebas antes de 

su aplicación.  

Alfonso & González, (2016), destacan que el condensado, butano y pentano tienen 

ventaja respecto al resto de solventes debido a que son bastante rentables pues se suelen 

obtener a bajo costo. En pozos con problemas de parafinas en donde la cantidad de 

asfaltenos es relativamente baja comúnmente se usan solventes alifáticos, sin embargo, 

también cabe recalcar que si tiene un porcentaje significativo de asfaltenos no es 

recomendable el uso de alifáticos como el diésel y el keroseno. 

Figura  15 Limpieza de líneas a cargo de la empresa Cemestim en el bloque GGV 

Fuente: Cemestim 
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2.3.6.3.2 Dispersantes 

González et al., (2010), mencionan que el objetivo del uso de dispersantes es crear 

una película protectora en la pared de la tubería que ralentiza el proceso de acumulación 

de cristales de parafina, además de reducir las fuerzas de atracción entre los cristales. La 

estructura química de estos permite que un extremo atraiga las moléculas de parafina 

mientras el otro es soluble en agua o aceite, como resultado, las moléculas de parafina 

que ya se encuentran precipitadas permanecen dispersas en el fluido evitando que se 

aglomeren y formen depósitos más grandes en las paredes de la tubería.   

Elkatory et al., (2022), mencionan que los dispersantes además de evitar la 

aglomeración de los cristales, también puede ser combinado con modificadores de cristal 

o con calor controlado para mejorar la eficiencia de la limpieza de las líneas de 

producción, esta combinación permite que los depósitos de parafina se fragmenten en 

partículas más pequeñas reduciendo la formación de geles o lodos. Menciona que algunos 

investigadores han desarrollado sus propias mezclas de dispersantes, que evitan el 

crecimiento de los cristales y disminuye el punto de fluidez del crudo, pero son 

tratamientos costosos y riesgosos. 

 

 

Figura  16 Uso de zolvexc para disolver parafinas 

Fuente: Cemestim 
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2.3.6.3.3 Surfactantes 

Araki, (2021), menciona que los surfactantes, también denominados detergentes 

de parafinas, funcionan como agentes tensoactivos que actúan sobre la formación, 

tuberías de producción y facilidades de superficie, evitando la aglomeración de parafinas. 

Estos forman una capa que evita el contacto entre los cristales de la parafina y la tubería, 

también menciona que en algunos casos se hace el uso de surfactantes como agentes 

solubilizantes para agentes nucleantes, y como resultado se previene la agrupación de 

parafinas.  

Al-Sabagh et al., (2007), mencionan que existe una relación directa entre las 

propiedades de los surfactantes y la capacidad para reducir el punto de fluidez del crudo, 

esto se explica por su capacidad de adsorción aquellas que presentan un valor negativo se 

adhieren fuertemente a los cristales de parafina, evitando su crecimiento. Este 

comportamiento refleja el comportamiento del surfactante para controlar la deposición de 

parafinas en líneas de producción.  

2.3.6.3.4 Modificadores de cristal  

Los modificadores de cristal son compuestos químicos que reducen la tendencia de 

los cristales de parafina a unirse entre sí. Son muy comunes en tuberías en las que se 

transporta crudo de alto contenido parafínico, como resultado evitan que se formen 

depósitos y se formen adherencias en las paredes de la tubería. Este método ayuda a 

retardar el tiempo de aparición de parafinas.  (González et al., 2010). 

Los modificadores de cristal suelen estar formados por estructuras poliméricas con 

similitudes a la parafina y poseen cadenas laterales que interactúan directamente con la 

formación de cristales, gracias a esto se incorporan dentro de una malla cristalina y altera 

la tendencia de las moléculas de parafina a unirse entre sí. Su efectividad depende de una 

inyección continua antes de que el crudo alcance su punto de enturbiamiento y se 

comiencen a precipitar los cristales de parafina. (Alfonso & González, 2016) 
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2.3.7 Mecanismos no convencionales para el control de parafinas  

Existen métodos alternativos a las tecnologías convencionales que presentan 

diferente forma de operación, pero mantienen el mismo objetivo: prevenir la acumulación 

de depósitos de parafinas en la formación y en las líneas de producción. Estas tecnologías 

emergentes incluyen métodos magnéticos, microbiológicos y recubrimientos térmicos  

Según Acevedo, (2010):  

• Método magnético: Este método altera la orientación de los polos magnéticos de 

las moléculas de parafina con el fin de reducir la fuerza de atracción durante el 

proceso de cristalización para evitar la aglomeración de cristales.  

• Métodos microbiológicos: Este método hace uso de microorganismos que 

posean la capacidad de degradar parafinas de alto peso molecular a fracciones de 

hidrocarburos más livianas a través de su metabolismo.  

Figura  17 Funcionamiento de los modificadores de cristal 

Fuente: (Andres & Rojas, 2006) 
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• Recubrimientos térmicos: Este método consiste en aislar la temperatura 

mediante recubrimientos térmicos a las tuberías, y mantener la temperatura del 

fluido por encima del punto de nube. Es de gran utilidad en sistemas offshore. 

2.4 CGN (CONDENSADO DE GAS NATURAL)  

Speight, (2020), define al condensado de gas natural como una mezcla de 

hidrocarburos líquidos livianos que se separan del gas, cuando se enfría o es sometido a 

una reducción de presión durante el proceso de producción. Están compuestos por un 

rango de C5 a C10, lo que le da características similares entre un gas liviano a un crudo 

muy ligero. Generalmente está constituido por hidrocarburos alifáticos (lineales y 

ramificados) y una fracción pequeña de hidrocarburos aromáticos como pentano, hexano, 

tolueno, xileno y benceno. Esta composición le otorga una naturaleza no polar que es 

clave para la disolución de parafinas por su afinidad molecular.  

Dentro de la industria se considera un solvente natural debido a sus propiedades 

y composición, es importante recalcar que no todos los condensados tienen la misma 

capacidad de solvencia ni las mismas propiedades, pero suelen ser efectivos para la 

disolución de parafinas en los sistemas de producción.  

 

Figura  18 Aislamientos térmicos de tubería 

Fuente:(Acevedo, 2010) 
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2.4.1 Proceso de obtención del condensado de gas natural  

Speight, (2020), señala que el condensado se obtiene a partir de la corriente de gas 

producida en un pozo o grupo de pozos, en primer lugar, el gas se enfría hasta alcanzar 

una temperatura inferior a la del punto de rocío, y como resultado los hidrocarburos más 

pesados presentes en la corriente se condensen y pasen a estado líquido.  

 

 

Esta mezcla compuesta de consensado líquido, gas y agua se conduce hacia un separador 

de alta presión para poder dividir sus fases. El condensado liquido pasa a través de una 

válvula de control o estrangulamiento hacia un separado de baja presión, lo que provoca 

una vaporización instantánea parcial es decir una parte de líquido se transforma 

nuevamente en gas. Luego el gas separado se comprime y se mezcla con el proveniente 

del primer separador para enviarlo a la planta de procesamiento. El líquido separado en 

este proceso constituye el condensado de gas natural que se compone de hidrocarburos 

livianos.  

Figura  19 Planta de gasolina Pacifpetrol S.A 

Fuente: Pacifpetrol 
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2.4.2 Mecanismo de acción del CGN como solvente 

Tanirbergenova et al., (2022), mencionan en su estudio que la capacidad de 

disolución de las parafinas depende directamente del tipo de hidrocarburos presentes en 

el solvente. Los hidrocarburos alifáticos, nafténicos y aromáticos influyen en el contenido 

de la fase cristalina y el punto de fusión de las parafinas. También recalca que el grado de 

cristalinidad de las parafinas directamente proporcional a la alifaticidad del solvente ya 

que ambos disminuyen, mientras que los puntos de fusión aumentan. Bajo esta premisa, 

los solventes alifáticos como el CGN, tienen buena capacidad de ablandamiento y 

dispersión de las ceras, pero su poder de disolución total es mucho menor que solventes 

como el xileno y tolueno.  

Zainal Abidin et al., (2023), en su estudio mencionan que “la disolución de 

depósitos de parafina encontró su punto de saturación a los 90 min en remojo, 

especialmente en solventes como el condensado”. Según esto, solventes como el 

condensado de gas junto con otros hidrocarburos, alcanzan un nivel de saturación después 

de un periodo de tiempo, lo que indica que la capacidad de disolución disminuye con el 

tiempo, y refleja que el solvente pierde capacidad para continuar disolviendo y 

fragmentando parafina en función del tiempo de contacto.  

Figura  20 Proceso de obtención de CGN 

Fuente: (Speight, 2020) 
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2.4.3 Comparación entre solventes aromáticos y alifáticos  

Según los resultados de Norouzpour et al., (2023), detallan que pudieron seccionar 

varios solventes en tres grupos:  

• Grupo 1 (xileno, tolueno, gasolina): El xileno y el tolueno, son solventes 

aromáticos por ende son altamente efectivos frente a compuestos 

orgánicos, la gasolina es un solvente alifático, pero con impurezas 

aromáticas que le permiten tener buena eficiencia, por otro lado, la 

desventaja son los costos elevados y riesgos de seguridad.  

• Grupo 2 (keroseno, condensado de gas natural): Son solventes alifáticos, 

con menor eficiencia frente a los aromáticos, pero con ventajas operativas: 

son más económicos accesibles y seguros para aplicaciones de campo.  

• Grupo 3 (diésel), Tuvo los resultados menos favorables en la eficiencia 

para disolver asfaltenos y parafinas.  

En general los solventes alifáticos como el CGN representa un equilibrio entre eficiencia, 

seguridad y costos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  21 Eficiencia del solvente en relación al volumen 

Fuente: (Norouzpour et al., 2023) 
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2.4.4 Ventajas y limitaciones del uso del CGN para limpieza de líneas  

Según los estudios de (Ivanova & Semenov, 2020), (Norouzpour et al., 

2023),(Araki, 2021), se pueden inferir ventajas y desventajas del uso de CGN como 

solvente:  

Ventajas 

• Disponibilidad local: En varios campos petroleros se obtiene como subproducto 

del gas natural, en el Bloque GGV se obtiene mediante la captación de gas en la 

planta de gasolina.  

• Eficiencia comprobada: Se ha usado el condensado de gas natural como solvente 

de parafinas y asfaltenos e incluso como podría mejorar su rendimiento 

combinado con otros solventes orgánicos.  

• Costos reducidos: Es menos costoso en referencia a otros métodos y el uso de 

otros solventes, debido a que se obtiene la materia prima de los pozos.  

• Viscosidad: Es muy baja alrededor de 0.3 a 1 cP por lo que facilita el bombeo y 

manejo  

Limitaciones 

• Composición del crudo y del CGN: La proporción varía según el campo y las 

condiciones de separación por lo que puede afectar su eficiencia como solvente.  

• Alta volatilidad: Parte del condensado puede evaporarse durante su 

manipulación o inyección lo que reduce el tiempo de contacto con los depósitos 

de parafina. 

• Condiciones operativas: Su eficacia depende de la temperatura, presión y tiempo 

de exposición.  
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CAPITULO III: METODOLOGÍA 

3.1  TIPO DE ESTUDIO 

El presente estudio es de tipo experimental aplicada, pues busca evaluar mediante 

pruebas de laboratorio, la efectividad del CGN como disolvente de parafinas en líneas de 

producción presentes en el crudo de pozos ubicados en la sección Santa Paula del bloque 

Gustavo Galindo Velasco.  

Los ensayos se realizaron simulando el comportamiento de las parafinas en presencia 

de los solventes, mediante pruebas de laboratorio en las que se pudo observar parámetros 

importantes como el tiempo de acción y reacción, tiempo y efectividad de solvencia, y 

prueba en líneas de producción para verificar que no cause daños a las tuberías. Se 

utilizaron muestra de crudo y parafina proporcionadas por la empresa Pacifpetrol S.A. 

3.2  POBLACIÓN Y MUESTRA 

La población usada para este estudio se conforma por 13 pozos en estado productivo 

conectados al “Manifold 1”, ubicados la sección Santa Paula del bloque Gustavo Galindo 

Velasco operado por la empresa Pacifpetrol.  
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Tabla 4  

Pozos conectados al manifold 1 

Elaborado por: Tommy Merejildo 

Fuente: Pacifpetrol  

Pozo Estado 
Sistema de 

Extracción 

Producción 

diaria 

aprox. 

(BPPD) 

°API 
TD 

(ft) 

Coordenada 

X 

Coordenada 

Y 

SPA0233 Productivo PL 4 32 2500 508626.9 9751233.9 

SPA0235 Productivo BM 3 28.8 2580 508338.68 9750963.44 

SPA1002 Productivo BM 2.5 29.9 2480 508657 9750970 

SPA0238 Productivo BM 2 29.7 2304 508572.6 9750715.2 

SPA0221 Productivo BM 1.5 29.9 1836 508506.25 9750894.8 

SPA0203 Productivo BM 1.33 26.1 751 508641 9750904 

SPA1003 Productivo BM 1 30.7 2520 508739 9750663.52 

SPA0085 Productivo BM 0.4 27.5 627 508905.47 9751066.55 

SPA0225 Productivo BM 0.38 30.2 2553 508870.81 9750986.75 

SPA0202 Productivo BM 0.3 28.2 781 508796.22 9750964.7 

SPA0222 Productivo BM 0.3 30.8 2181 508550.4 9751010.6 

SPA0091 Productivo BM 0.3 26.7 749 508495.24 9750921.09 

SPACH01 Productivo BM 0.2 30 2000 508597.53 9750911.32 

Figura  22 Diagrama de líneas de producción 

Fuente: Pacifpetrol S.A 
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Para el muestreo y el desarrollo experimental, se seleccionó 5 pozos con mejor tasa 

de producción diaria, este criterio se fundamenta en la necesidad de mantener operativas 

las líneas de producción de pozos con mejor potencial. Los pozos seleccionados fueron 

SPA0233, SPA0235, SPA1002, SPA0238 y SPA0221. 

3.3  DISEÑO EXPERIMENTAL 

El presente trabajo se enmarca en un diseño cuasi-experimental, seleccionando de 

manera estratégica los pozos en función de su relevancia operativa, su nivel producción 

y la obtención de muestras.  

El objetivo primordial es evaluar la efectividad del condensado de gas natural 

(CGN) como disolvente de parafinas presentes en las líneas de producción, considerando 

su comportamiento físico químico como su viabilidad técnica con condiciones simuladas.  

3.4  MÉTODOS Y MATERIALES  

3.4.1 Prueba de la mancha  

Esta prueba tiene como finalidad evaluar de manera cualitativa la compatibilidad 

del crudo en presencia del solvente en este caso CGN, este método permite observar que 

no existan reacciones adversas al momento de ejecutar la limpieza. El análisis de los 

resultados se basa en evaluar visualmente la presencia de un anillo oscuro de asfaltenos 

precipitados en la muestra, se considera inestable las muestras de categoría 3 en adelante. 

Para este método se logró conseguir muestras de crudos de los pozos SPA0235, SPA0233, 

SPA1002, SPA1003 Y SPA0238 proporcionadas por la empresa.  

Bambinek et al., (2023) señalan que la prueba de la mancha o también conocida 

como spot test es la prueba más común para determinar la estabilidad y compatibilidad 

entre hidrocarburos. Para determinar la estabilidad se debe colocar una gota de la mezcla 

entre solvente y crudo en papel filtro, luego se debe calentar el papel filtro en un horno 

por una hora y asignarlo a una de las 5 categorías: 
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Tabla 5  

Categorización de las manchas en la prueba de la mancha 

Categoría Características de la mancha 

1 Mancha homogénea sin anillo interior 

2 Anillo interior débil o sin definición 

3 
Anillo interior delgado y bien definido y 

ligeramente más oscuro 

4 Anillo interior definido, más grueso 

5 

Arena sólida muy oscura o casi sólida en 

el centro, el área central es más oscura 

que el fondo 

Elaborado por: Tommy Merejildo 

Nota: Información adaptada de Bambinek et al., (2023) 

Materiales 

• Crudo de los pozos (SPA0235, SPA0233, SPA1003, SPA1002, SPA0238)  

• Condensado de gas natural  

• Papel filtro  

• Bureta  

• Horno  

• Vaso de precipitación  

• Agitador  

• Balanza  

• Pipeta 

Procedimiento  

• Se pesaron 5g de crudo y se colocó en un vaso de precipitación  

• Se adicionó gotas de 1 mL de CGN en la muestra de crudo con la ayuda de 

una bureta y se mezcló para que se homogenice.  

• La mezcla se depositó sobre papel filtro de manera uniforme con una pipeta. 

• Se repitió el proceso hasta un volumen de 25 mL de CGN 

• Se calentó el papel filtro en un horno durante 30 min 

• Se categorizó las manchas de acuerdo con la teoría  
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3.4.2 Prueba de solvencia 

Esta prueba tiene como finalidad evaluar la efectividad del condensado de gas 

natural de disolver depósitos de parafina presentes en las líneas de producción, y observar 

de manera practica los tiempos de disolución, tiempo de saturación del solvente, y la 

variación de parafina disuelta en intervalos de tiempo. De acuerdo con el estudio de 

Zainal Abidin et al., (2023), los solventes basados en hidrocarburos como el tolueno el 

xileno y el CGN, tienen comportamientos similares, disuelven rápidamente la parafina al 

inicio, pero luego la tasa de disolución disminuye, por ello es importante este ensayo. 

Para este ensayo de laboratorio por motivos de que no todos los pozos han tenido 

servicios de mantenimiento recientes y se necesitan paradas operativas para obtener 

muestras, no fue factible recolectar muestras de parafinas de todos los pozos. Por lo tanto, 

se usó las parafinas disponibles de los pozos SPA0235, SPA0233, ANC0093, ANC0024 

proporcionadas por la empresa Pacifpetrol S.A. 

Materiales 

• Parafina de los pozos (SPA0235, SPA0233, ANC0093, ANC0024) 

• Condensado de gas natural  

• Vaso precipitación  

• Cronometro  

• Agitador 

• Balanza 

• Probeta 

Procedimiento  

• Se pesaron 10 gr de parafina y se colocaron en un vaso de precipitación   

• Se midió 100 mL de CGN con una probeta y se añadió al vaso de precipitación 

con la parafina 

• Se dejó reposar en intervalos de tiempo de 40, 80 y 120 min  

• En cada intervalo, se agitó durante 1 min para favorecer la disolución 

• Se observó la efectividad del solvente en cada intervalo de tiempo y el 

momento en el que el condensado deja de ser efectivo y no disuelve más 

parafina porque alcanza su nivel de saturación.  
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3.4.3 Establecimiento de condiciones operativas  

Para establecer las condiciones operativas del uso del CGN en la limpieza de 

líneas, se integró la información técnica proporcionada por la empresa Pacifpetrol S.A 

con los resultados de las pruebas de laboratorio para establecer tiempos de contacto y 

pruebas de compatibilidad.  

Debido a que es un enfoque teórico, las condiciones operativas se determinaron 

de manera analítica, a partir de procedimientos de limpieza química previamente 

utilizadas en el campo junto a las observaciones experimentales de laboratorio  

Este procedimiento se desarrolló de la siguiente manera:  

• Se recopilaron datos sobre las líneas de producción como material, 

especificaciones técnicas y diámetro (Anexo 1), adicionalmente se recopilo el 

procedimiento de una limpieza química previa explicada durante una visita 

técnica, que fue útil para comprender el proceso y elaborar un diagrama de flujo. 

Las evidencias fotográficas se presentan en los anexos.   

• A partir del diámetro interno y la longitud total de cada línea, obtenida del archivo 

KMZ proporcionado por la empresa Pacifpetrol S.A, se estimó el volumen interno 

y el volumen de CGN requerido en condiciones normales y considerando una 

obstrucción del 20% de la línea.  

• En base a la información recopilada y los resultados experimentales, se determinó 

parámetros de referencia, como el volumen de inyección, tiempo de contacto, y el 

tipo de inyección, además de una propuesta para la limpieza de líneas con CGN 

plasmados en un diagrama de flujo  
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CAPITULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 

4.1 PRUEBA DE LA MANCHA  

Los resultados de la prueba de la mancha demostraron que todas las mezclas entre 

el crudo y el CGN fueron compatibles, sin evidencias de inestabilidad debido a que no 

mostro formación de anillos oscuros o floculación de asfaltenos, lo que indica que no 

induce a separación de fases y se forma una mezcla homogénea. Las pruebas se realizaron 

con los crudos provenientes de los pozos SPA0235, SPA0233, SPA1002, SPA1003, 

SPA0238 utilizando diferentes proporciones de condensado de gas natural como solvente.  

En general, las manchas obtenidas mostraron mejor estabilidad y homogeneidad 

visual a medida que se aumentó la proporción solvente-crudo. No se observó presencia 

de anillos definidos que evidencien incompatibilidad en el sistema, esto significa que el 

condensado de gas natural producido en la empresa es compatible con los crudos 

parafínicos evaluados.  

4.1.1     Resultados obtenidos de la prueba de la mancha del pozo SPA0235 

A volúmenes bajos, entre 1 y 4 mL de CGN, se observó un anillo poco definido 

asociado a floculación parcial de asfaltenos, en cambio al aumentar el volumen del 

solvente en un rango entre 6 y 12 mL, las manchas en la muestra se ven más homogéneas, 

lo que evidencia mejor estabilidad coloidal evitando que se floculen asfaltenos y se 

formen anillos oscuros. Mientras que con volúmenes mayores a 12 mL se logra apreciar 

manchas totalmente homogéneas y sin presencia de anillos lo que indica una 

compatibilidad entre el solvente y el crudo, como resultado estaría categorizado en una 

escala de entre 1 y 2 dependiendo de la cantidad de solvente.  
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4.1.2 Resultados obtenidos de la prueba de la mancha del pozo SPA0233 

El comportamiento del crudo del pozo SPA0233 presentó manchas similares al 

crudo del SPA0235. A volúmenes bajos de condensado de gas natural mostró una leve 

inestabilidad asociada a floculación de asfaltenos, y manchas más homogéneas y 

dispersas en volúmenes más grandes de condensado de gas natural y sin anillos, 

evidenciando buena miscibilidad con el solvente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  23 Resultados de la prueba de la mancha del pozo SPA0235. 

Figura  24 Resultados de la prueba de la mancha del pozo SPA0233 
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4.1.3 Resultados obtenidos de la prueba de la mancha del pozo SPA0238 

La prueba de la mancha del pozo SPA0238 mostró una tendencia similar a la 

observada en los pozos anteriores, ya que conforme aumenta el volumen del solvente las 

manchas presentan menor intensidad y muestran una apariencia más uniforme, este 

comportamiento sugirió buena estabilidad coloidal debido a que no hay formación de 

anillos oscuros que demostraran floculación de asfaltenos, en conclusión, existe buena 

compatibilidad entre el solvente y el crudo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.4 Resultados obtenidos de la prueba de la mancha del pozo SPA1002 

La prueba de la mancha del pozo SPA1002 no mostró formación de anillos en 

ninguno de los volúmenes de condensado que se usaron, las manchas al principio 

presentaron una coloración más oscura a volúmenes bajos, pero se aclararon 

progresivamente conforme aumentaba la cantidad de solvente, evidenciando buena 

dispersión de los componentes pesados del crudo en la fase líquida.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  25 Resultados de la prueba de la mancha del pozo SPA0238 

Figura  26 Resultados de la prueba de la mancha del pozo SPA1002 
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4.1.5 Resultados obtenidos de la prueba de la mancha del pozo SPA1003 

La prueba de la mancha del pozo SPA1003 se observó precipitación de asfaltenos 

a volúmenes bajos de condensado de gas natural, y se reflejó una mejora en volúmenes 

superiores a 10 ml en donde se presentan manchas homogéneas y de menor intensidad 

debido a que existe mejor dispersión de asfaltenos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.6 Tabulación de resultados de la prueba de la mancha 

Tabla 6  

Resultados de la prueba de la mancha 

Pozo Comportamiento 

a volúmenes de 

solvente entre 1 y 

4 ml 

Comportamiento 

a volúmenes de 

solvente entre 6 y 

12 ml 

Comportamiento 

a volúmenes de 

solvente mayores 

a 12 ml 

Categorización 

de 

compatibilidad 

SPA0235 Anillo levemente 

definido y 

floculación de 

asfaltenos leve 

Manchas con 

mayor claridad y 

mejor dispersión   

Manchas claras y 

homogéneas, sin 

formación de 

anillos 

1 

SPA0233 Leve inestabilidad 

y manchas 

oscuras  

Manchas más 

claras y con mejor 

homogeneidad 

Manchas claras y 

homogéneas, 

buena estabilidad 

coloidal 

1 

SPA0238 Manchas oscuras 

con un anillo poco 

definido  

Manchas más 

claras y uniformes 

Manchas claras y 

homogéneas  

1 

SPA1002 Manchas oscuras 

sin un anillo 

definido  

Dispersión 

uniforme de la 

mezcla  

Manchas claras y 

homogéneas  

1 

Figura  27 Resultados de la prueba de la mancha del pozo SPA1002 
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SPA1003 Anillo levemente 

definido y 

floculación de 

asfaltenos leve 

Manchas más 

claras y uniformes 

Manchas claras y 

homogéneas  

1 

Elaborado por: Tommy Merejildo 

4.2 PRUEBA DE SOLVENCIA 

La prueba de solvencia permitió evaluar la eficiencia del condensado de gas 

natural, obtenido de la planta de gasolina de Pacifpetrol S.A. para disolver depósitos de 

parafinas recolectadas de los pozos SPA0235, SPA0233, ANC0093 y ANC0024.  

Los resultados reflejaron una eficiencia significativa del condensado de gas 

natural bajo una relación fija de 100 mL de solvente por 10 g de parafina. Durante los 40 

primeros minutos se observó una disminución notable en el tamaño de los fragmentos de 

parafina, lo cual indica una tasa de disolución inicial alta, en especial cuando se aplicó 

agitación al finalizar los intervalos de observación.  

Sin embargo, conforme transcurrió el tiempo la velocidad de disolución 

disminuyó progresivamente. Entre los intervalos de 40 a 80 min la parafina comenzó a 

dispersarse en partículas más finas, las cuales se sedimentaron en el fondo, indicando que 

el solvente tuvo capacidad limitada para incorporar más moléculas, mientras que en los 

intervalos de 80 a 120 min no se observaron cambios notables lo que indicó que el 

solvente alcanzó su punto de saturación es decir ya no podía disolver o disminuir el 

tamaño de las partículas de parafina, lo que confirma lo descrito por Zainal Abidin et al., 

(2023). 

Tabla 7  

Observaciones cualitativas del comportamiento CGN con la parafina 

Pozo 
Observación a los 

40 min 

Observación a los 

80 min 

Observación a los 

120 min 

SPA0235 

Fragmentación de 

parafina en trozos 

más pequeños y 

cambio de color del 

solvente 

Dispersión de 

parafina e inicio de 

sedimentación en el 

fondo.  

No hubo cambios 

notables, 

sedimentos estables 

en el fondo 

SPA0233 

Disolución parcial 

y disminución de la 

masa inicial de 

parafina  

Sedimentación 

total de partículas 

finas en el fondo   

Mezcla turbia tras 

la agitación y 

comportamiento 

similar a los 

resultados a 80 min  
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ANC0093 

Cambio de color 

del solvente y 

reducción 

progresiva del 

tamaño de la 

parafina sólida 

Sedimentación en 

el fondo de 

partículas finas y 

partículas pequeñas  

Sin cambios, 

material ceroso 

depositado en el 

fondo 

ANC0024 

Se observa 

fragmentación leve 

de parafinas, y 

perdida de 

cohesión 

acompañada con 

ablandamiento  

Disgregación de 

parafina y 

dispersión de 

fragmentos 

pequeños en el 

solvente 

Sedimentación en 

el fondo de 

partículas finas y 

blandas en el fondo  

 

Elaborado por: Tommy Merejildo 

4.2.1 Resultados obtenidos en la prueba de solvencia del pozo SPA0235  

La muestra de parafina del pozo SPA0235 se observó con un estado inicial 

completamente sólido y cristalizado por los cambios de temperatura a los que estuvo 

expuesta, el condensado de gas natural logró fragmentarla progresivamente durante los 

primeros 40 minutos, a los 80 minutos la parafina se encontraba mayormente disgregada 

y sedimentada en el fondo, lo que indicaba disolución parcial y pérdida de cohesión del 

sólido, después de los 120 minutos no se evidenciaron cambios adicionales pero se logró 

observar que aún quedaban partículas pequeñas en el fondo, lo que sugiere un proceso 

complementario para eliminar los residuos restantes. En la figura 26 se observó el inicio 

de la prueba a la derecha; en el centro, se observó que en el fondo aún quedan partículas 

medianas en el fondo, y en la izquierda se evidenció la sedimentación de los sólidos al 

final de la prueba.  

Figura  28 Comportamiento de la parafina del pozo SPA0235 durante la prueba de 

solvencia con CGN 
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4.2.2 Resultados obtenidos en la prueba de solvencia del pozo SPA0233  

El estado inicial de la parafina del pozo SPA0233 tenía propiedades físicas 

diferentes a las del SPA0235, presentaba una consistencia maleable, lo que permitió que 

el solvente actué más rápido. En el transcurso del primer intervalo de 40 minutos del 

ensayo se evidenció una reducción notable de la masa inicial de la parafina. A los 80 

minutos se logró una dispersión total logrando partículas más finas que se sedimentaron 

en el fondo del recipiente, a los 120 minutos después de la agitación los resultados fueron 

similares a la observación después de los 80 min. En la figura 27 se puede observar el 

inicio de la prueba a la derecha, y a la izquierda se logra observar como la muestra se ha 

disuelto completamente en el fondo aún se observaba sedimentación de partículas finas 

debido a que el condensado ya había alcanzado su saturación.  

 

 

 

 

 

 

 

4.2.3 Resultados obtenidos en la prueba de solvencia del pozo ANC0024 

La muestra de parafina del pozo ANC0024 presentaba un estado similar a la del 

pozo SPA0235, una textura endurecida y cristalizada por los cambios de temperatura a 

los que estuvo expuesta antes de la prueba. En consecuencia, el CGN no tuvo los mismos 

resultados que los otros pozos, a los 40 minutos la parafina perdió cohesión por lo que se 

volvió más maleable, a los 80 minutos se observó fragmentación en aglomerados más 

pequeños, y a los 120 minutos se observó que las partículas permanecían fragmentadas y 

sedimentadas en el fondo. En la figura 28 a la derecha, se observa el inicio de la prueba; 

Figura  29 Comportamiento de la parafina del pozo SPA0233 durante la prueba de 

solvencia con CGN 
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y a la izquierda, se observa las partículas fragmentadas en el fondo y con cambio en sus 

propiedades.  

 

 

4.2.4 Resultados obtenidos en la prueba de solvencia en el pozo ANC0093 

La muestra de parafina del pozo ANC0093 no estaba cristalizada por lo que el 

solvente actuó más rápido con un comportamiento similar al SPA0233, la parafina se 

disolvió rápidamente en el intervalo de 40 minutos, y cuando el condensado alcanzó su 

saturación el resto de partículas finas se sedimentaron en el fondo. En la figura 29 

podemos observar el inicio de la prueba, y a la izquierda las partículas que se 

sedimentaron en el fondo después de la prueba.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura  30 Comportamiento de la parafina del pozo ANC0024 durante la 

prueba de solvencia con CGN 

Figura  31 Comportamiento de la parafina del pozo ANC0093 durante la 

prueba de solvencia con CGN 
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Durante esta prueba se identificó una diferencia con respecto al estado físico y 

microestructura de las parafinas analizadas: las muestras provenientes de los pozos 

SPA0235 y ANC0024 presentaban una estructura molecular altamente organizada y 

compacta es decir tenían mayor energía de cohesión, mientras que las muestras del 

SPA0233 y ANC0093 tenían mejor maleabilidad y una estructura menos densa, esta 

condición influyo en que las parafinas que ya se encontraban cristalizadas mostraran una 

menor velocidad de disolución en el primer intervalo de tiempo comparado a las otras 

dos muestras.  

Sin embargo, a pesar de las diferencias todas tuvieron resultados favorables, que 

indican que es viable el uso de CGN para limpieza de líneas de producción. Cabe recalcar 

que los ensayos muestran que el CGN logra solubilizar parte de la parafina junto con 

dispersión que causa reducción en el tamaño de las partículas de parafina remanentes y 

los transforma en sedimentos dispersables.  

4.3 ESTABLECIMIENTO DE CONDICIONES OPERATIVAS  

El análisis para establecer condiciones operativas para la aplicación de 

condensado de gas natural (CGN) se basó en integrar los resultados de los ensayos de 

laboratorio junto a especificaciones técnicas de las líneas de producción proporcionadas 

por la empresa y programas de trabajo de limpiezas previos. A partir de la prueba de 

solvencia, se pudo determinar el comportamiento del solvente frente a distintos tipos de 

parafina que permitieron identificar el tiempo de acción, y su capacidad de dispersión de 

parafina.  

Estos resultados combinados con las características físicas de la línea permitieron 

definir parámetros iniciales de operación como el volumen inyectado, tiempo de contacto 

y la modalidad de aplicación.  

De acuerdo con el anexo 1 las características de las líneas de producción del campo GGV 

son detalladas en la Tabla 7  

Tabla 8  

Especificaciones técnicas de las tuberías 

Especificación Dato 

Material Polietileno PE100 
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Diámetro externo OD 60.3 mm ≈ 2.37” 

Espesor de la pared 5.73 mm≈ 0.23” 

Diámetro interno  48.84 mm≈ 1.92” 

Norma API API Spec 15LE 

Fuente: Pacifpetrol S.A (Anexo 1) 

Elaborado por: Tommy Merejildo  

En la tabla 8 se presentan los volúmenes internos calculados para cada línea, 

expresados en m³ y en bbl, necesarios para el llenado de las líneas de producción para la 

operación de inyección de CGN. El volumen de condensado ideal corresponde al 

volumen a condiciones normales es decir sin obstrucciones. Mientras que el volumen de 

condensado reducido representa el volumen necesario suponiendo una obstrucción del 

20% de la tubería.  

Tabla 9  

Volumen de CGN requerido 

Descripción Longitud (ft) Volumen de 

condensado ideal 

(bbl) 

Volumen de 

condensado 

reducido (bbl) 

Línea SPA0235 1296.65 4.64 3.71 

Línea SPA0233 768.07 2.75 2.2 

Línea SPA0238 1403.21 5.02 4.02 

Línea SPA1002 486.84 1.74 1.39 

Línea SPA1003 1740.98 6.23 4.98 

Total 5695.75 20.38 16.3 

Fuente: Pacifpetrol S.A  

Elaborado por: Tommy Merejildo  
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En la tabla 9 se muestran los parámetros correspondientes al análisis de las 

pruebas de solvencia, y en prácticas de campo sobre tratamientos con solventes aplicados 

por bacheo en líneas de producción. La estrategia seleccionada consiste en llenar la línea 

de CGN en condición estática, y permitir un tiempo de contacto predefinido para 

posteriormente recuperar el solvente hacia un tanque lavado (wash tank), donde se 

arrastran los sólidos que se dispersaron y no se lograron disolver.  

Tabla 10  

Parámetros operativos para inyección de CGN 

Parámetro Valor preliminar Justificación técnica 

Volumen de CGN 

estimado  
16.30 bbl 

Calculo geométrico con ID 

y longitud de líneas (Tabla 

8) 

Método de inyección 
Bacheo directo a la línea 

de producción 

Practicas operativas 

previas con el uso de otros 

solventes 

Tiempo de contacto 

mínimo   
60-80 min  

Basado en las pruebas de 

laboratorio se toma como 

referencia 60-80 minutos 

donde se observa 

fragmentación y dispersión 

de parafina. Se debe 

ajustar el valor final en 

campo, dependiendo de la 

severidad de los depósitos, 

evaluando una muestra 

inicial al desconectar la 

línea 

Fluido de 

desplazamiento  
Agua fresca  

Practicas operativas 

previas con el uso de otros 

solventes 
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Destino del retorno  Wash tank  

Recuperación del solvente 

y separación de residuos 

solidos  

Condiciones de la línea  Línea drenada y aislada  
Evitar dilución con el 

crudo 

Control de presión  80-100 psi 

Rango tomado como 

referencia de operaciones 

previas con el uso de otros 

solventes. Este rango evita 

la volatilización del CGN. 

Fuente: Pacifpetrol S.A  

Elaborado por: Tommy Merejildo  

 

4.3.1 Diagrama de flujo de la secuencia operativa propuesta  

En la figura 30 se presenta el diagrama de flujo propuesto para el procedimiento 

de limpieza de líneas de producción mediante la inyección de condensado de gas natural 

CGN. Este esquema generaliza un proceso estándar basado en la combinación de los 

resultados de laboratorio y condiciones previas a la limpieza. Cabe destacar que el 

procedimiento puede ser modificado en campo según la eficiencia del CGN en cada línea 

con el fin de obtener mejores resultados del tratamiento.  

La secuencia operativa permite que el condensado de gas natural CGN trabajé 

bajo condiciones controladas de presión y tiempos de contacto, permitiendo la disolución 

parcial, dispersión y fragmentación de los depósitos de parafina adheridos en las paredes 

de las líneas. 

La inclusión de un bache de agua fresca asegura el desplazamiento de los residuos 

hacia el tanque de lavado, mejorando la efectividad de la limpieza y evitando la 

acumulación de sedimentos posteriores a la limpieza.  
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Figura  32 Secuencia operativa propuesta 

Elaborado por: Tommy Merejildo 
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 

• El análisis de las parafinas de los pozos del bloque Gustavo Galindo 

Velasco permitió identificar su grado de solidificación y estructura 

cristalina influyen directamente en el comportamiento cuando frente 

al CGN como solvente. Las muestras con mayor plasticidad 

presentaron una respuesta más favorable a la acción del solvente, 

mientras que las más cristalizadas requerían mayor tiempo de remojo 

para evidenciar efectos de disolución.  

• La revisión de antecedentes técnicos y experiencias operativas 

evidenció que el CGN es una alternativa viable frente a solventes 

comerciales como el xileno y tolueno. Su disponibilidad como 

subproducto de la planta de gasolina de Pacifpetrol S.A lo convierte 

en una opción práctica y económicamente favorable para las 

operaciones de limpieza de líneas de producción  

•  Las pruebas de laboratorio demostraron que el CGN presenta una 

eficiencia de solvencia alta durante el primer y segundo intervalo de 

tiempo de contacto, con un resultado favorable para la fragmentación 

y dispersión de parafinas. Sin embargo, su capacidad de disolución 
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disminuye con el tiempo tras alcanzar su punto de saturación, y como 

resultado existe un tiempo en el cual el solvente ya no es capaz de 

disolver más parafina.  

• El análisis técnico de las líneas junto a los resultados de las pruebas 

de laboratorio, permitió establecer condiciones operativas 

preliminares para la aplicación del CGN. El procedimiento plantea la 

inyección de un bache estático, manteniendo un tiempo de contacto 

controlado antes de su desplazamiento con un bache de agua fresca. 

Este proceso facilita la remoción y arrastre de los sólidos remanentes 

en las líneas de producción.  

 

5.2 RECOMENDACIONES 

• Se recomienda ejecutar pruebas en condiciones reales de operación en 

el bloque GGV, con el fin de verificar los parámetros que se definieron 

en este estudio, lo que permitiría evaluar el desempeño del CGN como 

agente disolvente y ajustar valores y parámetros para garantizar 

resultados efectivos en campo.  

• Se recomienda ajustar los parámetros operativos en base a las 

características de cada línea de producción, considerando la longitud 

y la severidad de la obstrucción, de tal manera que optimice el 

consumo del solvente y la eficiencia del tratamiento.  

• Se recomienda aprovechar la disponibilidad del CGN como 

subproducto generado en la planta de gasolina, promoviendo su uso 

como solvente en futuras limpiezas y mantenimiento de líneas. Su 

implementación permite reducir el uso de solvente comerciales y 

optimizar los costos operativos.  
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• Se recomienda establecer parámetros de seguridad y control ambiental 

para el manejo del CGN durante su aplicación en campo, 

considerando su inflamabilidad y volatilidad. Asimismo, se debe 

garantizar el manejo adecuado de los residuos sólidos arrastrados 

durante el proceso de limpieza.  
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ANEXOS 

 

Figura  33 Ficha técnica de las líneas de producción del bloque GGV 

Fuente: Pacifpetrol S.A 
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Figura  34 Desplazamiento con bache 

de agua fresca hacia el wash tank 
Figura  35 Solidos remanentes 

arrastrados en la limpieza 

Figura  36 Prueba de la mancha en 

Laboratorio de Petróleos UPSE 
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Figura  37 Calentamiento de papel filtro en el horno 

Figura  38 Resultados de la prueba de solvencia 
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Figura  39 Recolección de muestra de parafina durante el Pulling del pozo ANC0093 

Figura  40 Recolección de muestra de parafina durante el Pulling del pozo ANC0024 
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Figura  41 Recolección de muestra de parafina del pozo SPA0235 
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