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QUIMICA DEL PETROLEO Y DEL GAS - INGENIERIA EN PETROLEO - 2026

Siete pozos, cuatro unidades

Proyecto integrador por retos - Unidades 9 a 12 — material para los equipos de estudiantes

Como vamos a trabajar

Cada equipo recibe el expediente de un pozo ficticio y lo acompaiia durante cuatro clases: tres de trabajo, en las
que se recorren las unidades 9 a 12, y una de presentacion. En cada clase de trabajo hay un reto, el mismo para
los siete equipos, que cada uno resuelve con los datos de su pozo. Hacia el final de la clase hacemos un ALTO:
cada equipo carga sus resultados en una tabla comun vy, al ver los siete pozos lado a lado, discutimos qué se
repite, qué cambia y por qué.

Lo que produce cada clase queda guardado en el expediente del equipo como un avance. Entre la terceray la
cuarta clase los avances se integran en un diagndstico completo del pozo, que se defiende oralmente.

Secuencia de clases

Clase | Unidades Lidera la puesta en Queda en el expediente
comun

U9 - Composiciény ¢Qué crudo tenemos y va a LC-07 (Ficha 1) y LA-12  Avance 1
clasificacién fluir por la linea? (Ficha 2)
U10 - Propiedades de los
crudos
2 U11 - Impurezasy ¢Qué impurezas trae y qué le ES-04 (Ficha 3) y LE-09  Avance 2 + registro de
tratamiento (con hacen a la instalacion? (Ficha 4) laboratorio

laboratorio)

3 U12 - Gas natural ¢Qué hacemos con el gas? LV-15 (Ficha 5) y EC-03  Avance 3
(Ficha 6)
4 Presentacion U9-U12 ¢Cémo acondicionamos el LQ-21 (Ficha 7) abre Informe, diagrama,
pozo? bitdcorade Ay
defensa

En cada clase lideran la puesta en comun los dos pozos donde el problema de esas unidades es mas evidente: presentan
primero y los demds contrastan con sus datos. En la clase 1, LC-07 (depdsito oscuro) y LA-12 (depésito ceroso) muestran los
dos tipos de depdsito; en la clase 2, ES-04 trae el agua y LE-09 la corrosidn; en la clase 3, LV-15 trae el gas rico y EC-03 el gas
acido.

Como es cada clase de trabajo

Como cada clase abarca mucho, los calculos directos se traen hechos de casa (seccion «Antes de la clase» de
cada reto). El tiempo de aula queda para interpretar, comparar y decidir.

Arranque Pregunta disparadora del docente; cada equipo revisa rapido los calculos = 10 min
que trajo.

Trabajo en equipo Tareas del reto (parte A y parte B) y pregunta especifica del pozo. 50 min

Momento IA Una consulta acotada, verificada y registrada en la bitacora. 10 min

ALTO Cada equipo carga su fila en la tabla comun (pizarrén o planilla 5 min

compartida).

Puesta en comin Discusién guiada comparando los siete pozos; abren los equipos que 35 min
lideran.
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Cierre Idea clave del docente y ticket de salida individual. 10 min

* Para un bloque de 2 horas. Si el bloque es de 3 horas, los célculos pueden hacerse en clase; el ALTO y la puesta en comun no se
recortan.

Reglas comunes

¢ Todos los nombres, yacimientos y valores son ficticios y de uso académico.

¢ Trabajen solo con los datos del expediente. Si un dato no alcanza para confirmar una hipétesis, digan qué
analisis pedirian y por qué.

¢ En cada respuesta separen datos, inferencias, hipotesis y datos faltantes.

¢ Toda cuenta va con unidades y condiciones de referencia.

¢ LalAse usaen el momento indicado de cada clase y siempre se registra en la bitacora: qué preguntaron,
qué respondio, cémo lo verificaron y qué concluyeron.

¢ Sila catedra entrega resultados de laboratorio reales, se usan junto con los simulados, aclarando cudl es
cudl.

Herramientas de calculo

Gravedad API °APl=(141,5/dr)-1315 Liviano > 31,1 - Mediano 22,3-31,1 - Pesado
dr: densidad relativa 15,6/15,6 °C 10-22,3 - Extrapesado < 10

Factor de Kuop = (Tb)*(1/3) / dr =~ 13 parafinico - = 12 intermedio - = 11

caracterizacion Th: temperatura media de ebullicién en Rankine = nafténico - = 10 aromatico

(*R=°Cx 1,8 +491,67)

indice de Cll = (Saturados + Asfaltenos) / (Aromaticos + < 0,7 estable - 0,7-0,9 incierto - > 0,9
inestabilidad coloidal = Resinas) inestable (es un indice de tamizaje, no un
diagnéstico)

Agua y sedimentos % v/v = (V agua + V sedimentos) / V muestra x Comparar con la especificacién que indique la
100 catedra (referencia habitual: €1 % v/v)

Corte de agua de % = Q agua / (Q petrdleo + Q agua) x 100 No es lo mismo que el agua y sedimentos de

produccion una muestra de crudo

Relacidn gas- RGP = Q gas (Sm3/d) / Q petrdleo (m3/d) Sm3 de gas por m3 de petrdleo

petréleo

Gas: masa molary M =3 y;-M; ; dr gas =M / 28,96 Para Cs+ usar M = 72,15 g/mol (aproximacion

densidad como pentano)

H,S en ppm ppm (v/v) =% molar x 10 000 Comparar con los limites de exposicidn

vigentes (normativa SRT)

Las escalas de referencia son las habituales en la bibliografia; si la catedra indica otras, se usan esas.

Bitacora de IA (una fila por consulta)

Clase | Qué le preguntamos Qué respondio (resumen) | Cémo lo verificamos Veredicto: correcta / parcial
(prompt) / incorrecta y correccién
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Clase 1 - Reto 1: {Qué crudo tenemos y va a fluir por la linea?

Unidades: U9 - Composicion quimica y clasificacion + U10 - Propiedades de los crudos - Lideran la puesta en
comun: LC-07 (Ficha 1) y LA-12 (Ficha 2)

La situacion

Llegaron los primeros andlisis del pozo y se acerca el invierno. La operadora necesita saber qué tipo de crudo es,
si puede formar depdsitos (de asfaltenos, de parafinas o de ambos) y si puede viajar por la linea sin calefaccién. Al
final de la clase hay reunién técnica: cada equipo tiene que poder decirlo con nimeros.

ANTES DE LA CLASE (EN CASA)

1. Calculen el Kuop (con la temperatura media de ebullicion de su ficha) y el °API, y clasifiquen el crudo con
ambos.
2. Calculen el Cll y la relacién resinas/asfaltenos (R/A) con el andlisis SARA.
3. Calculen el margen térmico AT = T minima de transporte - T de escurrimiento.
ARRANQUE

En

un mismo filtro aparecen dos depdsitos: uno negro y quebradizo, otro blanco y ceroso. ¢ Qué tipo de

moléculas esperan en cada uno y por qué precipitan?

PARTE A - U9: COMPOSICION Y ASFALTENOS

1.

Interpreten Kuop, SARA, Cll y R/A: ¢qué tipo de crudo es y qué riesgo de precipitacion de asfaltenos tiene?
¢Qué no pueden afirmar con esos datos?

. Quimica organica: dibujen en ChemSketch o MolView una molécula representativa de cada fraccién SARA

(alcano lineal; alquilbenceno o naftaleno; poliaromatico con heteroatomo, tipo resina; estructura modelo
de asfalteno) y relacionen polaridad, aromaticidad y fuerzas intermoleculares con su solubilidad (U1 y U4).

¢Qué variables podrian desestabilizar los asfaltenos de su pozo (caida de presién, inyeccién de gas o CO,,
mezcla con otros crudos)?

PARTE B - U10: PROPIEDADES Y PARAFINAS

1.

3.

Ubiquen la temperatura de transporte respecto del punto de nube y del de escurrimiento: ¢donde
empiezan a cristalizar las parafinas? ¢Dénde puede dejar de fluir el crudo? ¢ Qué pasa con la viscosidad?

Quimica organica: expliquen con fuerzas de London por qué las parafinas de cadena larga cristalizan al
enfriarse (comparen puntos de fusion de n-Cis, n-Cy0 ¥ N-C3o; U3).

Respondan la pregunta especifica de su pozo para la clase 1 (partes a y b, en su expediente).

MOMENTO IA

Consulta a la IA como simulador
Después de la Parte A, consulten:

«Tenemos un crudo con esta composicion SARA: [datos], punto de nube de [X] °C y punto de escurrimiento de [Y]
°C, que se transporta por una linea que se enfria hasta [Z] °C. Simula qué depdsitos pueden formarse a lo largo de
la linea (asfaltenos, parafinas o ambos), explicé el mecanismo de cada uno y deci qué supuestos hacés y qué datos
te faltan.»

Verificacion: contrasten con el Cll y el AT que calcularon y con la bibliografia (Speight). Registren si la IA confunde
punto de nube con punto de escurrimiento, o asfaltenos con parafinas.

ALTO - TABLA PARA LA PUESTA EN COMUN

Cada equipo completa su fila con letra grande en el pizarrén o en la planilla compartida.
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cll R/A AT Riesgo
principal
(asfaltenos /
parafinas /
incierto)

LC-07 La Calandria
LA-12 Los Aromos
ES-04 El Sauce
LE-09 La Esperanza
LV-15 La Ventana
EC-03 El Condor

LQ-21 La Quebrada

PREGUNTAS PARA LA PUESTA EN COMUN

e LC-07 y LA-12 abren: uno tiene un depdsito oscuro y el otro uno ceroso. ¢ Qué datos de cada expediente
apoyan cada tipo de depésito?

¢ Ordenen los pozos por Cll. ¢LC-07 es el de Cll mas alto? ¢ Qué nos dice eso del indice?
¢ Ordenen por °APl y por AT. ¢El crudo mas liviano es el que mejor fluye?
e ¢(Por qué el °API no alcanza para predecir ni asfaltenos ni parafinas? ¢ Qué ensayo sobre un depdsito
permitiria saber cudl es cudl?
TICKET DE SALIDA (INDIVIDUAL)
Defini punto de nube y punto de escurrimiento y explica por qué las resinas estabilizan a los asfaltenos (dos
oraciones cada uno).
AVANCE QUE QUEDA EN EL EXPEDIENTE

Una carilla con: tabla de calculos, clasificacion del crudo, estructuras dibujadas, andlisis de depdsitos y fluidez,
respuesta a la pregunta especifica y fila de la bitdcora de IA. Incorporen lo que cambid después de la puesta en
comun.
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Clase 2 - Reto 2: {Qué impurezas trae y qué le hacen a la
instalacion?

Unidades: U11 - Impurezas en el petréleo crudo y tratamiento (con laboratorio) - Lideran la puesta en comun:
ES-04 (Ficha 3) y LE-09 (Ficha 4)

La situacion

La planta de tratamiento tiene que entregar crudo dentro de especificacion y el area de integridad pide una
evaluacion del riesgo de corrosion. Cada equipo debe decir cuanta agua, sedimentos y sales trae su crudo, cémo
tratarlo, qué mecanismo de corrosidn es probable y qué medidas de control conviene aplicar.

ANTES DE LA CLASE (EN CASA)

1. Calculen el corte de agua de produccion con los caudales y el % de agua y sedimentos con los datos
simulados de su ficha.
Clasifiquen el crudo por contenido de azufre (referencia habitual: dulce < 0,5 % m/m; agrio > 0,5 % m/m).
3. Escriban las reacciones de corrosién del hierro por CO,, por H,S y por accidn de bacterias sulfato-
reductoras (después las van a contrastar con la IA).
ARRANQUE

Si un pozo produce 15 % de agua, épor qué la muestra de crudo puede tener mucho menos? Y si el crudo tiene
2,7 % de azufre, el gas tiene 2,7 % de H,S?

PARTE A - AGUA, SEDIMENTOS Y SALES (CON LABORATORIO)

1

. Laboratorio: realicen la centrifugacién segun el procedimiento de la catedra y calculen el % v/v de aguay
sedimentos. Comparenlo con el valor simulado y con el corte de agua de produccion: épor qué difieren?

¢El crudo cumple la especificacion indicada por la catedra (referencia habitual: €1 % v/v)? Propongan un
esquema: separacion primaria = deshidratacion (térmica, quimica, electrostatica) > desalacidn, si
corresponde.

Quimica organica: los desemulsionantes son tensioactivos. Relacidnenlos con jabones y detergentes (U7).
¢Qué papel cumplen asfaltenos y resinas como emulsionantes naturales?

PARTE B - AZUFRE Y CORROSION

1.

4.

Quimica organica: dibujen un tiol, un sulfuro, un disulfuro y el tiofeno (U4). ¢ Por qué el azufre total del
crudo no equivale a H,S?

Con los datos del pozo (agua, CO,, H,S, temperatura), ¢qué mecanismo de corrosion es mas probable?
Separen hechos de hipdtesis. ¢ Qué analisis del agua pedirian (pH, cloruros, hierro disuelto, sulfatos,
bicarbonatos, cultivo de BSR)?

Métodos de control: inhibidores, biocidas, revestimientos, proteccién catddica, seleccion de materiales.
¢Cudl aplicarian primero y por qué?

Respondan la pregunta especifica de su pozo para la clase 2 (partes a y b).

MOMENTO IA

Consulta a la IA y verificacion
Al empezar la Parte B, consulten:

«Escribi las reacciones de corrosion del acero al carbono en presencia de CO, disuelto en agua, de H,S y de
bacterias sulfato-reductoras. »

Verificacidon: comparenlas con las que trajeron escritas, balanceen cada ecuacidn (masa y carga) y contrasten con
la bibliografia. Registren cualquier ecuacién mal balanceada, especie inventada o mecanismo confundido.

ALTO - TABLA PARA LA PUESTA EN COMUN

Cada equipo completa su fila con letra grande en el pizarrén o en la planilla compartida.
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% agua y sed. | Corte de agua | ¢Cumple S total y clase | Mecanismo Andlisis que

prod. especif.? de corrosion falta
probable

LC-07 La Calandria
LA-12 Los Aromos
ES-04 El Sauce
LE-09 La Esperanza
LV-15 La Ventana
EC-03 El Condor

LQ-21 La Quebrada

PREGUNTAS PARA LA PUESTA EN COMUN
e ES-04 abre: con 85 g/L de salinidad, épor qué no alcanza con deshidratar?

e (Por qué el aguay sedimentos de la muestra es menor que el corte de agua de producciéon en todos los
pozos? ¢Qué NO puede decirnos la centrifugacion?

e LE-09 abre la parte B: ¢qué esta confirmado y qué no sobre la pérdida de espesor?
e (El azufre total del crudo predice el H,S del gas? Comparen LC-07 con EC-03. ¢ Qué medida de control
aplicarian sin esperar mas datos?
TICKET DE SALIDA (INDIVIDUAL)
Escribi y balanced una reaccién de corrosién del hierro, indica quién se oxida, y explicd en una oracién la
diferencia entre deshidratar y desalar.
AVANCE QUE QUEDA EN EL EXPEDIENTE

Registro de laboratorio + una carilla con calculos, esquema de tratamiento, ecuaciones balanceadas, evaluaciéon
del riesgo de corrosion y plan de analisis, respuesta a la pregunta especifica y fila de la bitacora. Si la practica se
hace en otro horario, usen los datos simulados en clase y agreguen el resultado real al avance.
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Clase 3 - Reto 3: ¢Qué hacemos con el gas?

Unidades: U12 - Gas natural: composicidn, clasificacion, tratamiento y seguridad - Lideran la puesta en
comun: LV-15 (Ficha 5) y EC-03 (Ficha 6)

La situacion

La operadora tiene que decidir si el gas asociado puede venderse, usarse como combustible en el yacimiento o
reinyectarse. Antes necesita saber qué tratamiento requiere el gas de cada pozo y qué riesgos implica
manipularlo.

ANTES DE LA CLASE (EN CASA)

1. Calculen la relacion gas-petrédleo, la masa molar media y la densidad relativa del gas.
2. Calculen el % de Cs+, el contenido de gases acidos (H,S + CO») y el H,S en ppm.
3. Busquen los limites de exposicion al H,S vigentes (normativa de la SRT).

ARRANQUE

El H,S huele a huevo podrido. iPor qué el olfato no sirve como alarma cuando la concentracion es alta?

TAREAS DEL EQUIPO

1.
2.

6.

Clasifiquen el gas: asociado o no asociado; dulce o amargo; rico o pobre.

Definan qué tratamientos necesita y en qué orden: remocion de agua, de condensables (recuperacion de
liquidos por expansién criogénica), de H,S y CO,, de N, o Hg si corresponde.

Quimica organica: escriban la reaccién acido-base de una amina (DEA o MDEA) con H,S y con CO, (U5,
basicidad de aminas) y expliquen por qué el trietilenglicol absorbe agua (U6, puente de hidrégeno). Dibujen
DEA y TEG en ChemSketch.

Seguridad: comparen el H,S de su gas con los limites de exposicidn y propongan EPP y precauciones.
Respondan la pregunta especifica de su pozo para la clase 3.

Ultimos minutos: repartan dentro del equipo quién arma cada parte del informe y de la presentacion.

MOMENTO IA

Consulta a la A y verificacion
Al empezar la clase, consulten:

«Calcula la masa molar media y la densidad relativa respecto del aire de un gas con esta composicion molar:
[tabla]. Mostra los pasos.»

Verificacidon: comparenlo con el calculo que trajeron hecho. Registren las diferencias: masas molares mal
tomadas, porcentajes que no suman 100, errores aritméticos.

ALTO - TABLA PARA LA PUESTA EN COMUN

Cada equipo completa su fila con letra grande en el pizarrén o en la planilla compartida.

LC-07 La Calandria

LA-12 Los Aromos

ES-04 El Sauce

LE-09 La Esperanza

LV-15 La Ventana

EC-03 El Condor

LQ-21 La Quebrada
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PREGUNTAS PARA LA PUESTA EN COMUN

¢ Ubiquen los siete pozos en un grafico en el pizarron: eje horizontal % Cs+ (pobre - rico), eje vertical H,S +
CO; (dulce = amargo). éQué pozos necesitan endulzamiento? ¢ Cuales justifican recuperar liquidos?

e LV-15 abre: ¢por qué la composicidon molar no alcanza para disefiar una planta?
e EC-03 abre: éicuando se justifica una planta Claus?

e (Qué gas es el mas peligroso para el operador y qué precaucion es innegociable?
TICKET DE SALIDA (INDIVIDUAL)
6 % molar de H,S equivale a ppm. ¢ Cuantas veces supera el limite de exposicién que encontraron?

AVANCE QUE QUEDA EN EL EXPEDIENTE

Una carilla con tabla de célculos, clasificacion del gas, tratamientos con su fundamento quimico, evaluacién de
seguridad, respuesta a la pregunta especifica y fila de la bitacora.
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Clase 4 - Presentacion: ¢Como acondicionamos el pozo?
Integracion U9-U12 - Abre la clase: LQ-21 (Ficha 7)

La situacion

Reunidn técnica con la operadora. Cada equipo presenta el plan de acondicionamiento de su pozo: qué
problemas tiene, qué se puede decidir ya, qué tiene que esperar nuevos datos y como se van a tratar el petrdleo,
el aguay el gas.

ENTRE LA CLASE 3 Y LA PRESENTACION
1. Reulnan los avances 1 a 3 y corrijanlos con lo que surgié en cada puesta en comun.
2. Armen el diagrama de bloques del tratamiento de petrdleo, agua y gas de su pozo.

3. Jerarquicen los problemas: qué decisiones pueden tomarse ya y cudles esperan datos; plan de analisis
complementario priorizado.

4. Respondan la pregunta especifica de su pozo para la presentacion.

Con un borrador propio terminado, apliquen el prompt de evaluacion critica y documenten qué
observaciones aceptan, corrigen o descartan, y con qué fuente, calculo o ensayo.

Evaluacion critica de la propuesta con IA

«Actud como evaluador critico de nuestra propuesta técnica. Sefiald tres posibles errores conceptuales, supuestos
no demostrados o datos faltantes. No supongas que nuestra propuesta es correcta. Para cada observacion, explicd
cémo podriamos verificarla con bibliografia especifica, cdlculos o ensayos.»

No copien la respuesta como veredicto: evalien cada observacion, verifiquen si corresponde al caso y
documenten la decision.

EN LA CLASE
Apertura LQ-21 (Ficha 7) presenta su diagndstico integrado: es el pozo con mas 10 min
problemas simultaneos y datos contradictorios.
Defensas Seis equipos: 10 min de presentacidn + 3 min de preguntas cada uno. 80 min
Todos los integrantes explican al menos una decision técnica.
Cierre Cada equipo dice una leccién que se lleva de otro pozo. 10 min
Coevaluacion Planilla individual dentro de cada equipo. 10 min

Para un bloque de 2 horas. Si no alcanza, las preguntas de los otros equipos pueden hacerse por escrito en el aula virtual.

ENTREGABLES FINALES
¢ Informe breve (maximo 4 carillas) construido a partir de los avances.
¢ Diagrama de bloques del tratamiento.
e Bitacora de IA completa (una fila por clase como minimo, mas la evaluacién critica).

¢ Presentacién para la defensa.
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Expedientes de los siete pozos

Cada expediente tiene los mismos bloques en el mismo orden: datos de produccidn (A), caracterizacion del
petréleo (B), composicidn SARA (C), composicion del gas (D), informe de laboratorio (E), antecedentes y datos

faltantes (F) y las preguntas especificas del pozo para cada clase (G).

10
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Ficha 1 - Pozo LC-07 «La Calandria»

Problema central: Crudo viscoso, depdsitos oscuros y emulsion

El equipo de produccion informa un aumento de la presion diferencial en una linea y dificultad para separar el
agua del petréleo. Se observan depdsitos oscuros, pero todavia no se determind su composicién.

Caso, nombre de pozo y valores completamente ficticios, elaborados para uso académico.

A. Datos de produccién y operacion

Petréleo 320 m3/d
Gas asociado 18.000 Sm3/d
Agua producida 45 m3/d
Temperatura en boca de pozo 48 °C
Temperatura minima de transporte 22°C

B. Caracterizacion del petréleo

Propiedad Dato simulado

Densidad relativa (15,6/15,6 °C) 0,907
Viscosidad cinematica a 40 °C 180 mm?/s
Punto de escurrimiento 24°C
Punto de nube 30°C
Azufre total 1,8% m/m
Temperatura media de ebullicién (para Kuop) 375°C

C. Composicion SARA (% m/m)

e R
48 28 16 8

D. Composicion del gas asociado (% molar)

S O N N N
78,0 8,0 5,0 2,5 1,5 2,5 0,4 2,1

E. Informe de laboratorio: centrifugacion (resultado simulado)

Volumen de muestra Agua separada Sedimentos separados

50 mL 2,5mL 0,5 mL
Resultados didacticos. Si se realiza la practica con una muestra real, registrenla aparte e indiquen qué dato usan en cada célculo.
F. Antecedentes operativos y datos faltantes
¢ Depdsitos sélidos oscuros en una seccién de la linea.

¢ Emulsién agua-petrdleo persistente durante la separacion.
¢ No se dispone de analisis composicional de los depésitos.

11
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G. Preguntas especificas del pozo para cada clase

Clase 1
U9 + U10
* lidera

Clase 2
U1l

Clase 3
u12

Presentacion

a) U9: Su pozo es el que tiene depdsitos oscuros. Con SARA, relacién R/Ay ClI, éson los
asfaltenos la causa mas probable? En la puesta en comin comparen su Cll con el de los otros
pozos: ¢qué concluyen sobre el indice? ¢ Qué ensayo sobre el depdsito confirmaria la hipotesis
(por ejemplo, solubilidad en n-heptano y en tolueno)?

b) U10: La temperatura minima de transporte (22 °C) queda por debajo del punto de
escurrimiento (24 °C). Formulen la hipétesis alternativa «depdsito parafinico» y digan qué
evidencia permitiria distinguirla de un depésito asfalténico.

a) Agua: La emulsidn es persistente. ¢Qué relacidon puede haber entre asfaltenos, resinasy la
estabilidad de la emulsidon? ¢Qué implica para la eleccion del desemulsionante?

b) Corrosién: Con 1,8 % m/m de azufre en el crudo y 0,4 % de H,S en el gas, ¢qué riesgo de
corrosién anticipan? ¢Qué datos del agua les faltan para opinar?

El gas tiene 0,4 % de H,Sy 2,5 % de CO,. ¢ Qué tratamiento necesita antes de cualquier uso y qué
riesgos plantea para el personal?

Propongan una secuencia de diagndstico y tratamiento priorizada e indiquen qué medidas
requieren ensayos previos.
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Ficha 2 - Pozo LA-12 «Los Aromos»

Problema central: Crudo parafinico y pérdida de fluidez

En dias frios se reduce el caudal de una linea de transporte. El personal informa depdsitos cerosos en filtros y
tramos de cafieria. La empresa solicita determinar si las propiedades del crudo son compatibles con el problema.

Caso, nombre de pozo y valores completamente ficticios, elaborados para uso académico.

A. Datos de produccién y operacion

Petréleo 410 m3/d
Gas asociado 12.500 Sm3/d
Agua producida 18 m3/d
Temperatura en boca de pozo 42 °C
Temperatura minima de transporte 14 °C

B. Caracterizacion del petréleo

Propiedad Dato simulado

Densidad relativa (15,6/15,6 °C) 0,856
Viscosidad cinemdtica a 40 °C 32 mm?/s
Punto de escurrimiento 27°C

Punto de nube 35°C
Azufre total 0,65 % m/m
Temperatura media de ebullicién (para Kuop) 360 °C

C. Composicion SARA (% m/m)

e R
62 23 10 5

D. Composicion del gas asociado (% molar)

S O N N N
84,0 7,0 3,5 1,5 0,8 1,0 0,1 2,1

E. Informe de laboratorio: centrifugacion (resultado simulado)

Volumen de muestra Agua separada Sedimentos separados

50 mL 0,8 mL 0,2 mL
Resultados didacticos. Si se realiza la practica con una muestra real, registrenla aparte e indiquen qué dato usan en cada célculo.
F. Antecedentes operativos y datos faltantes
¢ Los depésitos tienen aspecto ceroso; no hay identificacién analitica confirmada.

e Latemperatura de transporte puede caer por debajo del punto de escurrimiento informado.
¢ Se desconoce la distribucidn de longitud de cadena de las parafinas.
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G. Preguntas especificas del pozo para cada clase

Clase 1
U9 + U10
* lidera

Clase 2
uUll

Clase 3
Ui12

Presentacion

a) U9: Interpreten el SARA sin asumir que todos los saturados son parafinas. Su Cll es de los mas
altos del curso: ¢significa que el pozo tiene problemas de asfaltenos? ¢ Qué informacion lo
confirmaria o lo descartaria?

b) U10: Su crudo es de los mas livianos y, sin embargo, tiene el punto de escurrimiento mas alto.
Expliquen por qué el °API no predice por si solo la formacion de parafinas e interpreten la
relacion entre punto de nube, punto de escurrimiento y temperatura de transporte.

a) Agua: ¢El contenido de agua y sedimentos explica el problema principal del pozo? Justifiquen.

b) Corrosién: Con 0,65 % m/m de azufre, {como se clasifica el crudo? ¢Qué riesgo de corrosidn
anticipan?

El gas tiene 0,1 % de H,S: exprésenlo en ppm. ¢Es dulce o amargo? éRequiere endulzamiento?

Comparen aislamiento o calefaccién de la linea, limpieza con raspatubos (pigging) y aditivos
(depresores del punto de escurrimiento, inhibidores de parafinas). ¢ Qué datos y pruebas
necesitan antes de elegir?
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Ficha 3 - Pozo ES-04 «El Sauce»

Problema central: Agua de produccidn, sedimentos y emulsiones

La bateria de separacion recibe petrdleo con una proporcion variable de agua. El tanque presenta una interfase
poco definida y se han reportado sélidos acumulados en el fondo. Se solicita mejorar la caracterizacion de la
corriente liquida.

Caso, nombre de pozo y valores completamente ficticios, elaborados para uso académico.

A. Datos de produccion y operacién

Petréleo 260 m3/d
Gas asociado 9.000 Sm3/d
Agua producida 95 m3/d
Temperatura en boca de pozo 55°C
Temperatura minima de transporte 22°C
Salinidad del agua producida 85 g/L

B. Caracterizacion del petréleo

Propiedad Dato simulado

Densidad relativa (15,6/15,6 °C) 0,892
Viscosidad cinematica a 40 °C 95 mm?/s
Punto de escurrimiento 18°C
Punto de nube 25°C
Azufre total 1,1% m/m
Temperatura media de ebullicién (para Kuop) 375°C

C. Composicion SARA (% m/m)

e R
53 26 15 6

D. Composicion del gas asociado (% molar)

S O N N N
81,0 6,0 4,0 2,0 1,0 3,0 0,5 2,5

E. Informe de laboratorio: centrifugacion (resultado simulado)

Volumen de muestra Agua separada Sedimentos separados

50 mL 4,0 mL 0,5 mL

Resultados didacticos. Si se realiza la practica con una muestra real, registrenla aparte e indiquen qué dato usan en cada calculo.

F. Antecedentes operativos y datos faltantes
¢ La emulsién persiste después de la separacién primaria.

¢ El agua de produccidn presenta salinidad elevada.

15



Quimica del Petrdleo y del Gas - Proyecto integrador por retos - U9-U12

¢ No hay andlisis mineraldgico ni quimico de los sélidos separados.

G. Preguntas especificas del pozo para cada clase

Clase 1
U9 + U10

Clase 2
uUll
* lidera

Clase 3
uUl12

Presentacion

a) U9: Calculen Kuop y clasifiquen el crudo. ¢El contenido de resinas y asfaltenos podria
contribuir a estabilizar la emulsidn que se observa en la bateria?

b) U10: Con 22 °C de temperatura minima de transporte, el crudo queda entre el punto de
escurrimiento y el de nube. ¢ Fluye? ¢ Qué esta pasando con las parafinas en ese rango? éComo
afectaria a la separacién del agua que el crudo se enfrie antes de llegar a la bateria?

a) Agua: Calculen el % de agua y sedimentos y diferencien agua libre, emulsionada y sdlidos en la
medida en que los datos lo permitan. Con una salinidad de 85 g/L, estimen cuanta sal arrastraria
1 m3 de crudo si quedara con el agua medida en la centrifugacién. ¢Por qué no alcanza con
deshidratar? Propongan un esquema de deshidratacién y desalacion e indiquen qué datos faltan
para dimensionarlo.

b) Corrosidn: ¢éComo influye la salinidad elevada en la corrosion de la instalacion? ¢ Qué andlisis
del agua pedirian?

El pozo produce mucha agua: équé implica eso para el contenido de agua del gasy su
deshidratacion?

Analicen el destino y la gestion ambiental del agua separada y de los sedimentos (reinyeccion,
tratamiento, disposicion).
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Ficha 4 - Pozo LE-09 «La Esperanza»

Problema central: Compuestos sulfurados y corrosion

Una inspeccion detecta pérdida localizada de espesor en una cafieria de produccién. Se informa presencia de
agua y compuestos sulfurados en las corrientes, pero no se ha confirmado el mecanismo de corrosién.

Caso, nombre de pozo y valores completamente ficticios, elaborados para uso académico.

A. Datos de produccién y operacion

Petréleo 300 m3/d

Gas asociado 16.000 Sm3/d
Agua producida 38 m3/d
Temperatura en boca de pozo 62 °C
Temperatura minima de transporte 20°C

Presiéon de operacion Dato no disponible

B. Caracterizacion del petréleo

Propiedad Dato simulado

Densidad relativa (15,6/15,6 °C) 0,878
Viscosidad cinematica a 40 °C 58 mm?/s
Punto de escurrimiento 15°C
Punto de nube 22°C
Azufre total 2,7 % m/m
Temperatura media de ebullicion (para Kuop) 345 °C

C. Composicion SARA (% m/m)

N e N
50 27 15 8

D. Composicion del gas asociado (% molar)

R S R I S R N
76,0 7,0 4,0 2,0 1,0 4,0 4,0 2,0

E. Informe de laboratorio: centrifugacion (resultado simulado)

Volumen de muestra Agua separada Sedimentos separados

50 mL 1,5mL 0,5 mL
Resultados didacticos. Si se realiza la practica con una muestra real, registrenla aparte e indiquen qué dato usan en cada célculo.

F. Antecedentes operativos y datos faltantes

¢ Pérdida localizada de espesor en una cafieria.
¢ No se cuenta con analisis del agua (cloruros, hierro disuelto, pH).
¢ No hay cultivo ni andlisis molecular que confirme bacterias sulfato-reductoras.
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G. Preguntas especificas del pozo para cada clase

Clase 1
U9 + U10

Clase 2
uUll
* lidera

Clase 3
ui12

Presentacion

a) U9: Caractericen el crudo. El azufre tiende a concentrarse en las fracciones mas pesadas
(resinas y asfaltenos): équé relacidn esperan entre su SARA y su contenido de azufre?

b) U10: Con una temperatura minima de transporte de 20 °C (escurrimiento 15 °C, nube 22 °C),
¢tiene este pozo también un problema de flujo? ¢ Qué prioridad le darian frente a la corrosion?

a) Agua: ¢Qué papel cumple el agua producida en la corrosion? ¢ Qué parametros del agua
medirian?

b) Corrosidn: Expliquen por qué el 2,7 % m/m de azufre total del crudo no equivale a una
concentracidn de H,S. Planteen las posibles contribuciones de agua, CO,, H,S y bacterias sulfato-
reductoras a la pérdida de espesor, separando hechos de hipétesis. Propongan un plan de
analisis y las medidas de control que aplicarian primero.

El gas tiene 4 % de H,S: exprésenlo en ppm y comparenlo con los limites de exposicion vigentes.
¢Qué precauciones son imprescindibles antes de intervenir la cafieria?

Integren corrosion, gas acido y flujo en un plan priorizado por riesgo.
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Ficha 5 - Pozo LV-15 «La Ventana»

Problema central: Petréleo y gas asociado: separacion y acondicionamiento

El pozo produce petroéleo y gas con una proporcion relevante de componentes hidrocarbonados condensables.
La instalacién debe separar las corrientes y determinar qué tratamientos requieren antes del transporte.

Caso, nombre de pozo y valores completamente ficticios, elaborados para uso académico.

A. Datos de produccién y operacion

Petréleo 370 m3/d

Gas asociado 31.000 Sm3/d
Agua producida 22 m3/d
Temperatura en boca de pozo 50 °C
Temperatura minima de transporte 12°C

Presion de separador Dato no disponible

B. Caracterizacion del petréleo

Propiedad Dato simulado

Densidad relativa (15,6/15,6 °C) 0,835
Viscosidad cinematica a 40 °C 18 mm?/s
Punto de escurrimiento 9°C

Punto de nube 17 °C
Azufre total 0,35 % m/m
Temperatura media de ebullicion (para Kuop) 300 °C

C. Composicion SARA (% m/m)

R e N
66 22 8 4

D. Composicion del gas asociado (% molar)

N S R N S R N
72,0 10,0 7,0 4,0 3,0 1,5 0,1 2,4

E. Informe de laboratorio: centrifugacion (resultado simulado)

Volumen de muestra Agua separada Sedimentos separados

50 mL 0,5 mL 0,2 mL
Resultados didacticos. Si se realiza la practica con una muestra real, registrenla aparte e indiquen qué dato usan en cada célculo.

F. Antecedentes operativos y datos faltantes

¢ No se dispone de presion y temperatura completas de separacion.
¢ Se sospecha que es posible recuperar liquidos del gas, pero falta caracterizacion del equilibrio de fases.
¢ El destino comercial del gas no esta especificado.
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G. Preguntas especificas del pozo para cada clase

Clase 1
U9 + U10

Clase 2
uUll

Clase 3
ui12
* lidera

Presentacion

a) U9: Es el crudo mas liviano del curso y su Cll es el mas alto. Investiguen la llamada «paradoja
de los asfaltenos»: épor qué un crudo liviano con pocos asfaltenos puede tener mas riesgo de
precipitacion que uno pesado, sobre todo si se produce con mucho gas?

b) U10: Con 12 °C de temperatura minima de transporte, 9 °C de punto de escurrimientoy 17 °C
de punto de nube, iqué riesgo hay? Comparenlo con LA-12: ambos son crudos livianos, épor qué
se comportan distinto?

a) Agua: Su contenido de agua y sedimentos es el mas bajo. ¢ Necesita igualmente tratamiento el
crudo? ¢Qué corrientes salen del separador primario?

b) Corrosién: Con 0,35 % m/m de azufre, {como se clasifica el crudo? ¢ Qué riesgo de corrosidn
anticipan?

Calculen el % de Cs+ y clasifiquen el gas como rico o pobre. Expliquen qué informacion aporta la
composicidon molar y por qué no basta para disefiar una planta. Analicen si corresponde evaluar
deshidratacién, recuperacién de liquidos por expansion criogénica o remocién de gases acidos.

Dibujen el diagrama conceptual de separacion primaria de gas, petrdleo y agua con las
operaciones posteriores, y listen la informacion que falta para seleccionar y dimensionar
equipos, sin hacer un disefo definitivo con datos insuficientes.
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Ficha 6 - Pozo EC-03 «El Condor»

Problema central: Gas acido: H,S, CO, y acondicionamiento

El andlisis preliminar de la corriente gaseosa indica cantidades elevadas de gases acidos. Antes de definir el
destino del gas, la operadora requiere una propuesta conceptual de tratamiento y un analisis de los riesgos.

Caso, nombre de pozo y valores completamente ficticios, elaborados para uso académico.

A. Datos de produccién y operacion

Petréleo 210 m3/d

Gas asociado 24.000 Sm3/d

Agua producida 30 m3/d

Temperatura en boca de pozo 58 °C

Temperatura minima de transporte 25°C

Destino previsto del gas A definir segln especificacién y tratamiento

B. Caracterizacion del petréleo

Propiedad Dato simulado

Densidad relativa (15,6/15,6 °C) 0,915
Viscosidad cinematica a 40 °C 210 mm?/s
Punto de escurrimiento 21°C
Punto de nube 28°C
Azufre total 2,2 % m/m
Temperatura media de ebullicion (para Kuop) 355 °C

C. Composicion SARA (% m/m)

i |
46 29 17 8

D. Composicion del gas asociado (% molar)

R S R N S R N
70,0 7,0 4,0 2,0 1,0 8,0 6,0 2,0

E. Informe de laboratorio: centrifugacion (resultado simulado)

Volumen de muestra Agua separada Sedimentos separados

50 mL 2,0mL 0,5 mL
Resultados didacticos. Si se realiza la practica con una muestra real, registrenla aparte e indiquen qué dato usan en cada célculo.

F. Antecedentes operativos y datos faltantes

¢ No se ha definido la especificacién de venta ni el destino final del gas.
¢ No se dispone de datos del agua para determinar condiciones de corrosién.
¢ No se informa el caudal de azufre recuperable ni la composicidn de otras corrientes de proceso.
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G. Preguntas especificas del pozo para cada clase

Clase 1 a) U9: Es el crudo mas pesado del curso. Interpreten su SARA y su Kuop: écoinciden ambas

U9 + U10 lecturas sobre el tipo de crudo?
b) U10: Con 210 mm?/s a 40 °Cy una temperatura minima de transporte de 25 °C (escurrimiento
21 °C, nube 28 °C), ¢ el problema de transporte es de parafinas o de viscosidad? Justifiquen.

Clase 2 a) Agua: ¢Qué datos del agua necesitan para evaluar la corrosién en un pozo con tanto CO, y
Uil H,S?
b) Corrosién: Clasifiquen el crudo por azufre. Con 8 % de CO, y 6 % de H,S en el gas, équé
mecanismos de corrosién son esperables?

Clase 3 Propongan un esquema de endulzamiento con aminas y deshidratacién con glicol: équé
u12 informacién hace falta para elegir la amina y las condiciones? Expliquen la funcion del proceso
* lidera Claus, escriban sus reacciones y digan qué dato necesitarian para justificar una planta de

recuperacion de azufre. Redacten una evaluacién de riesgos del H,S de su gas.

Presentacion Definan el destino posible del gas (venta, combustible en yacimiento, reinyeccion) segun el
tratamiento que requiere.
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Ficha 7 - Pozo LQ-21 «La Quebrada»

Problema central: Diagndstico integrado con datos incompletos

La operadora debe decidir como acondicionar un pozo que presenta problemas simultaneos de calidad del
crudo, presencia de agua y composicion del gas. Parte de la informacion disponible es contradictoria o
insuficiente.

Caso, nombre de pozo y valores completamente ficticios, elaborados para uso académico.

A. Datos de produccion y operacién

Petréleo 285 m3/d
Gas asociado 20.000 Sm3/d
Agua producida 52 m3/d
Temperatura en boca de pozo 46 °C
Temperatura minima de transporte 19°C

B. Caracterizacion del petréleo

Densidad relativa (15,6/15,6 °C) 0,889
Viscosidad cinematica a 40 °C 105 mm?/s
Punto de escurrimiento 20°C
Punto de nube 27°C
Azufre total 1,4 % m/m
Temperatura media de ebullicion (para Kuop) 370°C

C. Composicion SARA (% m/m)

e R
55 25 14 6

D. Composicion del gas asociado (% molar)

N N S Y N N N
79,0 7,0 4,0 2,0 1,0 3,0 1,0 3,0

E. Informe de laboratorio: centrifugacion (resultado simulado)

Volumen de muestra Agua separada Sedimentos separados

50 mL 3,0mL 0,5 mL
Resultados didacticos. Si se realiza la practica con una muestra real, registrenla aparte e indiquen qué dato usan en cada calculo.
F. Antecedentes operativos y datos faltantes
¢ Se reportan depdsitos en filtros, pero no se tomdé muestra para analisis.

¢ El dato de agua y sedimentos proviene de una Unica muestra puntual.

¢ No hay especificacién comercial del gas ni analisis completo del agua de formacién.
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G. Preguntas especificas del pozo para cada clase

Clase 1
U9 + U10

Clase 2
U1l

Clase 3
Ui12

Presentacion
* lidera

a) U9: Se reportan depdsitos en filtros sin muestra. Con SARA, Cll y Kuop, ¢qué hipdtesis
plantean? ¢ Cdmo tomarian y analizarian la muestra?

b) U10: La temperatura de transporte (19 °C) queda apenas 1 °C por debajo del punto de
escurrimiento (20 °C). ¢ Cudn confiable es una conclusién basada en un margen tan chico?

a) Agua: El dato de agua y sedimentos proviene de una sola muestra puntual. ¢Por qué no
representa necesariamente toda la produccidn? Comparenlo con el corte de agua calculado con
los caudales.

b) Corrosién: Con 1,4 % m/m de azufre y 1 % de H,S en el gas, ¢ qué riesgo de corrosion hay y qué
falta para confirmarlo?

El gas tiene 3 % de N,. ¢ COmo afecta su poder calorifico? ¢ Cuando se justifica remover N,?

Jerarquicen al menos tres hipdtesis sobre los problemas operativos y asocien cada una con los
datos que la apoyan o la limitan. Propongan un esquema integrado de tratamiento de petrodleo,
aguay gas (qué se decide ya y qué espera nuevos datos) y un plan de muestreo priorizado por
riesgo, utilidad diagndstica y factibilidad. Su equipo abre la clase de presentacién.
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