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RESUMEN 

El campo Shushufidi resulta ser uno de los más grandes e importantes para el país, 

tomando en cuenta cada una de las consideraciones y factores que envuelven este 

yacimiento petrolífero. Se planteó como objetivo de estudio incrementar la producción 

de petróleo del campo Shushufindi por medio de la inyección de un polímero de alto peso 

molecular para aumentar el factor de recobro en el mismo. Para esto se evaluaron las 

condiciones necesarias y óptimas para incrementar la viscosidad del agua en el 

yacimiento y mediante este proceso, lograr mejorar la razón de movilidad del petróleo. 

Los resultados arrogados posterior a los procesos de simulación, indican una mejora de 

hasta el 12% más del valor de factor de recobro inicial. Se logró comprobar la eficiencia 

que tiene la Poliacrilamida (PAM), para poder realizar un estudio con la posibilidad de 

alargar la vida de un yacimiento que aún tenga reservas probadas. Así mismo, se prueba 

que con las características del campo es posible aplicar técnicas de recuperación mejorada 

a otros pozos condiciones similares. 
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ABSTRACT 

The Shushufidi field turns out to be one of the largest and most important for the country, 

taking into account each of the considerations and factors that surround this oil field. The 

objective of the study was to increase the oil production of the Shushufindi field through 

the injection of a high molecular weight polymer to increase the recovery factor in it. For 

this, the necessary and optimal conditions were evaluated to increase the viscosity of the 

water in the reservoir and through this process, improve the oil mobility ratio. The results 

obtained after the simulation processes indicate an improvement of up to 12% more than 

the initial recovery factor value. It was possible to verify the efficiency of Polyacrylamide 

(PAM), in order to carry out a study with the possibility of extending the life of a deposit 

that still has proven reserves. Likewise, it is proven that with the characteristics of the 

field it is possible to apply improved recovery techniques to other wells with similar 

conditions. 
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FACTOR / SHUSHUFINDI
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

 

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

La recuperación mejorada en el Oriente se ha vuelto cada vez más importante debido al 

agotamiento de los campos petroleros y a la necesidad de aprovechar al máximo los 

recursos existentes. Al implementar técnicas avanzadas, es posible aumentar 

significativamente la producción y prolongar la vida útil de estos. Se basa en un conjunto 

de técnicas y tecnologías utilizadas para aumentar el factor de recobro. Esta región es 

conocida por tener una gran cantidad de reservas, pero la extracción de este recurso puede 

ser desafiante debido a la complejidad geológica y las características del yacimiento. 

 

La recuperación mejorada se utiliza cuando los métodos convencionales, como 

recuperación primaria y secundaria, no son suficientes para extraer el petróleo del 

yacimiento. Es por lo que hoy, la técnica de inyección de polímeros es una alternativa a 

considerar para el pozo SSF_122, debido a que este pozo se encuentra produciendo desde 

2008, y al pasar de los años se ha notado el agotamiento de su energía.  

 

La inyección de polímeros es un proceso utilizado en la recuperación mejorada de 

petróleo, que consiste en mejorar la eficiencia de extracción del mismo; implicando 

analizar los desafíos y las oportunidades asociados con esta técnica en particular. Este 

pozo se caracteriza por su importancia en la industria. (SALAZAR A, 2014)  

 

1.2. JUSTIFICACIÓN  

 

Los procesos de inyección del polímero (Poliacrilamida), en el pozo SSF_122 del campo 

Shushufindi se basa en varios factores clave que demuestran su importancia y beneficios 

en la industria petrolera. Estos procesos son utilizados para mejorar la eficiencia de la 

extracción de petróleo y maximizar la producción en este pozo. 
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Uno de los principales motivos para utilizar la inyección del polímero en el pozo SSF_122 

del campo Shushufindi, es debido a la declinación de la presión de fondo fluyente, ya 

que, lleva muchos años en operación y producción, de acuerdo con la información 

recabada. 

 

Este pozo tiene una declinación anual de presión de fondo fluyente de 22,2 psi/año y la 

presión de burbuja de 1053 psi, por lo que necesita una estimulación para aumentar el 

factor de recobro. (ROSERO V., 2013).   

 

La inyección del polímero es fundamental para mejorar la recuperación de petróleo en 

esté pozo, que es de gran calidad (31° API), y además por que aún quedan reservas 

probadas de 2 160 460 BF, producción acumulada de 1 138 610 y reservas remanentes de 

1 021 850 de petróleo insitu. (SALAZAR A., 2014). 

 

1.3. ANTECEDENTES 

 

El Campo Shushufindi tiene cinco formaciones productoras: Napo T Inferior, Napo T 

Superior, Napo U Inferior, Napo U Superior y Basal Tena. Los reservorios principales 

son las areniscas, Napo T Inferior y Napo U Inferior que han aportado más del 90% de la 

producción acumulada hasta la fecha. En estos dos reservorios el principal mecanismo de 

producción es la intrusión de agua o empuje hidráulico gracias a los acuíferos laterales 

asociados a estos niveles.  

 

La Formación Napo está ubicada sobre la formación Hollín y limita con una reducida 

discordancia de tipo erosional con la formación Tena. Está constituida por una sucesión 

de calizas fosilíferas intercaladas con areniscas calcáreas y lutitas negras, su ambiente de 

depositación es marino, por este motivo se deduce que es una excelente roca madre. Su 

profundidad es de aproximadamente 9380 pies. 

 

El pozo SSF_122, produce de la formación Napo T Inferior, la cual, se encuentra 

constituida por areniscas cuarzosas, con impregnaciones de lutitas, con óptimas 

características para el depósito de hidrocarburo, es poroso y permeable. Proviene de facies 
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de canales de marea, planicie arenosa de marea, plataforma marina y barra de arena de 

marea. Se puede observar una significativa concentración de las facies de canales en la 

zona sur del campo. 

 

Por tal motivo, se busca la optimización del campo se realice a través de un conjunto de 

procesos y acciones que permiten la modernización y rejuvenecimiento del pozo 

SSF_122D, mediante la aplicación de tecnologías y procesos los cuales ayudan a 

aumentar:  

• El factor de recuperación del reservorio por la aplicación de polímero de alto peso 

molecular.  

• La vida útil del campo a través de la incorporación de reservas.  

• La eficiencia operativa mediante la innovación tecnológica y prácticas de 

excelencia. 

 

1.4. HIPÓTESIS 

 

Se plantea que la inyección de polímero en el pozo SSF_122D del campo Shushufindi 

puede mejorar la producción de petróleo debido a la alta permeabilidad, baja viscosidad 

y distribución heterogénea del yacimiento. Se requieren estudios de simulaciones 

numéricas de yacimientos para demostrar la eficiencia de este polímero. 
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1.5. OBJETIVOS 

 

1.5.1. Objetivo General 

 

Evaluar el desplazamiento de un polímero de alto peso molecular mediante simulación 

numérica del pozo ssf_122dti del campo Shushufindi. 

 

1.5.2. Objetivos Específicos 

 

1. Caracterizar las propiedades físicas y químicas del pozo SSF_122. 

 

2. Analizar el comportamiento y efectividad de la inyección del polímero en el pozo 

SSF_122. 

 

3. Establecer las condiciones físicas del reservorio   en el proceso de inyección del 

polímero de alto peso molecular del pozo SSF122. 

 

4. Determinar la eficiencia del desplazamiento del petróleo, aumentando la viscosidad 

del agua presente en el yacimiento. 

 

5. Evaluar los resultados obtenidos de la inyección del polímero mediante simulación 

numérica de yacimientos.  

 

1.6. ALCANCE 

 

En el campo Shushufindi, se han llevado a cabo diversos estudios y pruebas piloto para 

evaluar la viabilidad y eficacia de la inyección de polímeros. Estos estudios han 

demostrado que esta técnica puede aumentar significativamente la producción de 

petróleo, especialmente en zonas donde existe una alta permeabilidad o donde se 

presentan problemas de movilidad del petróleo. 
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Además, la inyección de polímeros también puede ser utilizada para controlar problemas 

relacionados con la conificación del agua. La conificación del agua es un fenómeno que 

ocurre cuando el agua presente en el yacimiento se desplaza hacia los pozos productores, 

reduciendo la eficiencia de la producción de petróleo. Mediante la inyección de 

polímeros, es posible formar una barrera que evite el flujo del agua hacia los pozos, lo 

que ayuda a controlar este problema y mejorar la eficiencia de la producción. 

 

Es importante destacar que la implementación de la inyección de polímeros en el pozo 

SSF_122 requiere un análisis detallado de las características del yacimiento, incluyendo 

su permeabilidad, porosidad y saturación de agua. Además, es necesario realizar pruebas 

piloto para evaluar la respuesta del yacimiento a la inyección de polímeros y determinar 

las condiciones óptimas de operación. 

 

1.7. VARIABLES 

 

1.7.1. Variables Dependientes 

 

• Eficiencia de la inyección del polímero 

• Factor de recobro 

• Viscosidad del agua 

 

1.7.2. Variables Independientes 

 

• Concentración del polímero 

• Presión de inyección 

• Tipo de polímero
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. GENERALIDADES DEL CAMPO 

 

El campo Shushufindi es un yacimiento ubicado en la provincia de Sucumbíos, en la 

región amazónica de Ecuador. Es considerado uno de los campos petroleros más grandes 

y productivos del país. Fue descubierto en 1967 por la compañía petrolera Texaco, y 

desde entonces ha sido una fuente clave de producción de petróleo para Ecuador, puesto 

que su producción ha sido constante y estable a lo largo de los años. Según datos del 

Ministerio de Energía y Recursos Naturales del País, en 2020 el campo produjo 

aproximadamente 45.000 barriles de petróleo diarios. Esto representa el 25% de la 

producción total de petróleo del país, contribuyendo significativamente al PIB del país y 

proporciona empleo a miles de personas en la región (MORILLO, 2019). 

 

 

FIGURA 1. Campo Shushufindi (MORILLO, 2019) 
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El campo Shushufindi se encuentra aproximadamente a 200 kilómetros al noreste de 

Quito en las coordenadas geográficas aproximadas de 0.0917° de latitud norte y 76.6822° 

de longitud oeste. La producción se lleva a cabo mediante la extracción de petróleo, esta 

se transporta a través de oleoductos hasta las instalaciones de refinación 

y almacenamiento (MORILLO, 2019). 

 

2.1.1. Geología Del Campo Shushufindi  

 

El campo petrolero de Shushufindi se localiza en la cuenca del Napo, dentro de la 

provincia de Sucumbíos, ubicada en la región amazónica de Ecuador. La geología de esta 

zona está directamente vinculada a la cuenca sedimentaria del Napo, que ha sido un 

enfoque primordial para la búsqueda y explotación de reservas de petróleo y es uno de 

los campos petroleros más significativos del país y ha jugado un papel crucial en la 

producción petrolera de Ecuador. 
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FIGURA 2. Columna estratigráfica de la Cuenca Oriente (GARZÓN, 2019). 
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Este campo se encuentra dentro de una trampa estructural formada por una combinación 

de anticlinales y fallas. Los anticlinales son pliegues en las capas rocosas que forman una 

estructura similar a un arco, mientras que las fallas son fracturas producidas por 

movimientos en las formaciones. 

 

El anticlinal principal en la zona se conoce como anticlinal Shushufindi. Se desploma 

aproximadamente al noroeste-sureste y está asociado a una serie de pliegues y fallas 

subsidiarias. Estas características estructurales han creado condiciones favorables para la 

acumulación y captura de hidrocarburos (SALAZAR, 2014). 

 

2.2. LITOESTRATIGRAFÍA 

 

El campo se ubica dentro de la Zona Subandina, que es una región de intensa actividad 

tectónica derivada de la colisión entre las placas de Nazca y Sudamericana. Las rocas 

sedimentarias de la zona se componen principalmente de areniscas, esquistos y 

conglomerados. Estas rocas fueron depositadas durante varios períodos geológicos, 

incluyendo el Cretácico, Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Plioceno 

(SALAZAR, 2014). 

 

Las principales formaciones del campo petrolero Shushufindi son las areniscas 

pertenecientes a las formaciones Hollin y Napo. Estas formaciones son conocidas por sus 

excelentes propiedades de porosidad y permeabilidad, por lo que son ideales para la 

acumulación de hidrocarburos. La formación Hollin consiste en areniscas de arena, 

siltstones y esquistos, se caracteriza por una alta porosidad y permeabilidad debido a sus 

granos de arena bien rellenos y redondeados. La Formación Napo, por otro lado, 

comprende piedras arenosas predominantemente finas a medianas con diferentes 

cantidades de piedras de limo y esquistos. 
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FIGURA 3. Columna estratigráfica del Campo Shushufindi (GARZÓN, 2019). 
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2.3. FORMACIONES PRODUCTORAS 

 

Dentro del área del campo Shushufindi, se han llevado a cabo diversas operaciones de 

extracción y producción de petróleo a lo largo de los años. Algunas de las formaciones 

geológicas relevantes para la producción de petróleo en Shushufindi incluyen: 

 

Formación Tena 

 

Esta formación abarca toda la Cuenca Oriente de Ecuador y se sitúa encima de la capa de 

la formación Napo. Está compuesta por limolita de tonalidades que van desde el café al 

rojo, así como areniscas cuarzosas de tonalidades claras con un tamaño de grano que varía 

entre fino y medio. La matriz de esta formación está compuesta principalmente de arcilla. 

La Formación Tena tiene un grosor que oscila entre 1640 y 3280 pies (GARZÓN, 2019). 

 

Basal Tena 

 

La Formación Basal Tena constituye un depósito de respaldo. La orientación 

predominante de la arenisca resulta en una disminución significativa del grosor en la zona 

Sur-Oeste, sin embargo, se observa una mejora notable en la región Norte de Aguarico. 

El espesor varía entre 1 y 22 pies. Una de las complicaciones más significativas de este 

yacimiento radica en la presencia de una estructura de grano en declive (GARZÓN, 

2019). 

 

Formación Napo 

 

Se encuentra situada encima de la formación Hollín y muestra una conexión relativamente 

pequeña con la formación Tena, de tipo erosional. Está compuesta por una secuencia de 

calizas fosilíferas intercaladas con areniscas ricas en calcio y lutitas oscuras. Su ambiente 

de formación es marino, lo que sugiere que es una roca madre altamente efectiva. Su 

profundidad alcanza aproximadamente los 9380 pies (Quirumbay, Tomalá. 2023). 
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Los reservorios U y T comparten similitudes tanto en composición como en origen, ya 

que están compuestos principalmente por areniscas de grano fino. Aunque son 

relativamente continuos, presentan restricciones en términos de permeabilidad tanto en 

direcciones transversales como longitudinales. (Quirumbay, Tomalá. 2023). 

 

Arena U Superior  

 

Se encuentra formada por areniscas, con una leve presencia de lutitas. La presencia de 

gran cantidad de arcilla disminuye sus condiciones de roca reservorio. Se puede observar 

que esta unidad ha sido depositada bajo un ambiente de plataforma marina somera que se 

une precisamente en el eje norte- sur. Además, se aprecia que en esta arena existe la 

presencia de glauconita la cual oculta la resistividad en los registros eléctricos 

(SALAZAR A, 2014). 

 

Arena U Inferior 

 

Está constituida por areniscas de matriz arcillosa con interacciones de lutitas. Proviene 

de un ambiente de depositación de facies de canales de marea. Su espesor está 

comprendido entre 20 y 100 pies y se puede observar que tanto al sur como al norte del 

campo existe una tendencia de depositación en la dirección Este-Oeste (SALAZAR A, 

2014). 

 

Arena T Superior 

 

Está formada por areniscas cuyos poros están cubiertos por arenisca o limo y posible 

cementación de cuarzo. Esta arena tiene un comportamiento semejante a la arena U 

superior debido a que fue depositada en un ambiente de plataforma marina somera y 

arenosa de marea. 

 

La inclinación general que se observa es de facies de planicie arenosa, concentrada 

notablemente en un sentido Norte-Sur, en el límite más oriental de la     cuenca. 
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Arena T inferior 

 

Se encuentra constituida por areniscas cuarzosas, con impregnaciones de lutitas, con 

óptimas características para el depósito de hidrocarburo, es poroso y permeable. Proviene 

de facies de canales de marea, planicie arenosa de marea, plataforma marina y barra de 

arena de marea (GARZÓN, 2019). 

 

Se puede observar una significativa concentración de las facies de canales en la zona sur 

del campo. 

 

Formación Hollín 

 

Esta formación está ubicada por encima de la formación Misahuallí y en contacto bajo la 

formación Napo. Se encuentra aproximadamente a 9875 pies de profundidad y tiene un 

espesor de alrededor de 390 pies. Esta formación está formada por arenisca cuarzosa 

blanca, porosa y de grano medio a grueso, con una matriz silícea (GARZÓN, 2019). 

 

Presenta un acuífero de fondo por lo que posee un mecanismo de empuje hidráulico. 

 

2.4. CARACTERÍSTICAS PETROFÍSICAS 

 

La evaluación de las propiedades del petróleo es un paso importante en la industria de 

hidrocarburos, ya que suministran datos esenciales sobre la composición y calidad del 

crudo. Estas especificaciones desempeñan un papel vital en la planificación de la 

producción, el diseño de infraestructuras y la toma de decisiones en el proceso de refinado 

y transformación de este. 

 

Para ello, se detalla las siguientes características a tomarse en cuenta: 

 

2.4.1. Características de las arenas productoras 

 

PARÁMETROS YACIMIENTO 
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Basal Tena U T 

Profundidad promedio (pies) 9250 9300 9600 

Espesor saturado de petróleo, ho (pies) 16,0 52,0 48,0 

Porosidad, Ø (%) 16,0 18,0 17,0 

Área, A (acres) 10977 36376 38415 

Factor de recobro, FR (%) 30,0 53,0 53,0 

Permeabilidad, k (md) 150 40 – 1100 10 - 900 

TABLA 1. Características de las arenas de interés (SALAZAR, 2014) 

 

2.4.2. Arena productora Napo T inferior 
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FIGURA 4. Mapa estructural de la Arenisca T del campo Shushufindi, (Morillo, 2019). 

 

2.4.1. Características y propiedades de los fluidos  

 

PARÁMETRO 
YACIMIENTO 

Basal tena U T 

Presión inicial, Pi (Psi) 3860 3867 4050 

Presión de burbuja, Pb (psi) 870 1010 1053 
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Temperatura de formación, T (°F) 195 218 218 

Gravedad especifica del petróleo, (°API) 19 – 30  22,4 31,88 

Factor volumétrico inicial de petróleo, Boi 

(BL/BF) 
1,3097 1,288 1,3003 

Relación gas – petróleo, GOR (PCS/BF) 400 233 383 

Saturación de agua inicial, Swi (%) 24,8 15 15 

Salinidad NaCl (ppm) 107000 99000 23000 

Salinidad Cl – 1 (PPM) 65000 60000 14000 

Resistividad del agua, Rw @ Temperatura de 

formación  
0,028 0,031 0,101 

Viscosidad del petróleo, µo (cp) 2,8 2,8 1,08 

Viscosidad del agua, µw (cp) 0,25 – 0,5 

Compresibilidad del petróleo, Co (psi^-1) 7,756 x 10^-6 

Gravedad específica del gas, yg 0,65 

TABLA 2. Características y propiedades de los fluidos (SALAZAR, 2014) 

 

2.5. HISTÓRICO DE PRODUCCIÓN DEL POZO SSF_122D 

 

El pozo SSSF_122 se encuentra activo desde el año 2008, por lo que su tasa de producción 

está en descenso debido a que la presión de fondo fluyente no es la suficiente para levantar 

el fluido por la sarta de producción. (SALAZAR A, 2014)  

 

A continuación, se presenta datos de producción del pozo, 

 

DATE 

(YEARS) 

PROD. WELL 

(BDP) 

2008 2150 

2009 2150 

2010 3000 

2011 2700 

2012 2461 

2013 2344 

2014 2208 

2015 2066 

2016 2171 
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2017 2389 

2018 2128 

2019 2057 

2020 1810 

2021 2050 

2022 1930 

2023 1800 

TABLA 3. Histórico de producción del pozo SSF_122D (EP PETROECUADOR, 2023) 

 

 

FIGURA 5. Histórico de producción del pozo SSF_122D (ELABORACION PROPIA) 

 

2.6. FUNDAMENTOS DE LA RECUPERACIÓN MEJORADA 

 

La recuperación mejorada es crucial para maximizar la extracción de petróleo de un 

yacimiento y puede implicar el uso de métodos como la inyección de agua caliente, 

vapores o productos químicos para desplazar el petróleo residual hacia los pozos 

productores. 

 

2.7. MÉTODOS DE RECUPERACIÓN MEJORADA 

 

2.7.1. Métodos térmicos 

 

a) Inyección Cíclica de Vapor (huff and puff) 
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b) Inyección continua de vapor (steam drive) 

c) Combustión in situ 

 

2.7.2. Métodos no térmicos 

 

a) Métodos miscibles (solventes, CO2, microemulsiones) 

b) Métodos de recuperación mejorada con aditivos químicos y sus mezclas. 

c) Métodos de baja tensión (surfactante) 

d) Métodos alcalinos 

e) Inyección de polímeros y soluciones micelares poliméricas (agua viscosa) 

f) Inyección método SP 

g) Inyección método ASP (alcalino-surfactante-polímero) 

h) Microbial Enhance Oil Recovery (MEOR) (MOLINA, GARCIA, 2019) 

 

2.8. PRINCIPIOS DE LA RECUPERACIÓN  

 

La recuperación mejorada del petróleo se refiere a técnicas aplicadas después de la 

extracción primaria para aumentar la cantidad de petróleo recuperado de un yacimiento. 

 

Un método determinado de EOR puede tener uno o más de los siguientes objetivos: 

 

a) Aumentar la tasa de recuperación de petróleo 

b) Mejorar la eficiencia de barrido 

c) Reducir la viscosidad del petróleo 

d) Aumentar la producción económica 

e) Mejorar la rentabilidad de los yacimientos maduros 

 

2.8.1. Mejorar la relación de movilidad 

 

La relación de movilidad es un concepto clave en la ingeniería de yacimientos petrolíferos 

que describe la capacidad relativa de dos fluidos para moverse a través de un medio 
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poroso, como un yacimiento de petróleo. Se representa como la razón entre la velocidad 

del fluido inyectado y la velocidad del petróleo desplazado. 

 

La relación de movilidad se calcula comúnmente mediante la fórmula: 

 

 

 

M: Relación de movilidad  

ʎ: (w = agua, o = petróleo)  

k: Permeabilidad efectiva del fluido  

µ: Viscosidad 

 

Si M es menor que 1, indica que el petróleo se desplaza más fácilmente que el agua, lo 

cual suele considerarse beneficioso. Si M es igual a 1, significa que ambos fluidos tienen 

la misma facilidad para desplazarse. En el caso de M mayor que 1, indica que el fluido 

que se está inyectando en yacimientos con alta presión, se mueve con mayor facilidad 

que el líquido que está siendo desplazado, es decir, el petróleo. 

 

El objetivo es modificar esta relación para lograr que el fluido inyectado tenga una mayor 

capacidad de desplazamiento del petróleo hacia los pozos productores. Esto puede 

lograrse de diversas formas, como: 

 

a) Aumento de viscosidad de agua 

b) Reducción de viscosidad del petróleo 

c) Control de presión 

d) Uso de surfactantes o agentes tensoactivos 

e) Selección adecuada de fluidos de inyección 
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FIGURA 6. Proceso de inyección de agua con razón de movilidad desfavorable (a), comparación de la 

inestabilidad viscosa entre la inyección de agua (b) y la del polímero (c) (CRAIF, F.) 

 

2.8.2. Incrementar el Número Capilar 

 

La cantidad capilar, representada por Nc, se define como la proporción sin unidades entre 

la fuerza viscosa y las fuerzas capilares, expresada mediante la fórmula: 
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Donde 

 

µ: viscosidad del fluido desplazante 

v: velocidad de poro 

γ: tensión interfacial entre los fluidos desplazados y los desplazantes (agua-petróleo) 

k: permeabilidad efectiva al fluido desplazado 

Δp/L: gradiente de presión a través de la distancia L 

 

2.9. FACTORES QUE AFECTAN AL PROCESO DE 

RECUPERACIÓN MEJORADA DE PETRÓLEO 

 

El propósito principal de los métodos de Recuperación Mejorada es maximizar la 

extracción del petróleo que permanece en el yacimiento. Los métodos que implican la 

inyección de productos químicos se ven mayormente influenciados por factores tales 

como: 

 

• Características del yacimiento: La permeabilidad, porosidad, tipo de roca y la 

saturación inicial de petróleo son cruciales. Yacimientos con alta viscosidad del 

petróleo, baja permeabilidad o condiciones geológicas complejas pueden requerir 

enfoques específicos de EOR. 

 

• Método de inyección: Los métodos de inyección, como inyección de agua, gas o 

productos químicos, varían en eficacia según las características del yacimiento y 

la fase de recuperación en que se encuentre. 

 

• Propiedades del fluido inyectado: La calidad y composición del agua, gas o 

químicos utilizados en la inyección son importantes para mejorar la movilidad del 

petróleo residual. 
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• Condiciones operativas: Factores como la presión y la temperatura del 

yacimiento afectan la eficacia de los métodos de EOR. La variación en estas 

condiciones puede influir en la movilidad del petróleo. 

 

• Tecnología utilizada: Avances tecnológicos en monitoreo, modelado de 

yacimientos, diseño de inyección y control de fluidos son fundamentales para 

mejorar la efectividad de la recuperación. 

 

• Factores económicos y medioambientales: Consideraciones económicas, costos 

de implementación de EOR, así como las regulaciones medioambientales, 

también influyen en la elección y viabilidad de los métodos de recuperación 

mejorada de petróleo. 

 

La combinación y la interacción de estos factores determinan la efectividad y la viabilidad 

de la implementación de la recuperación mejorada de petróleo en un yacimiento 

específico. 

 

2.9.1. Capilaridad 

 

En la industria petrolera, la capilaridad se refiere a la capacidad de los fluidos, como el 

petróleo crudo, el agua y el gas, para moverse a través de los poros microscópicos de las 

formaciones rocosas presentes en los yacimientos petrolíferos. Este fenómeno influye 

significativamente en la extracción y producción de petróleo. 

 

La capilaridad afecta la movilidad de los fluidos en el subsuelo, determinando cómo el 

petróleo residual es desplazado y recuperado durante los procesos de extracción. Los 

yacimientos de petróleo suelen tener una estructura porosa donde el petróleo está retenido 

en porosidades diminutas. La interacción entre las fuerzas capilares, la presión del fluido 

y la porosidad de la roca juega un papel fundamental en la extracción eficiente de estos 

hidrocarburos. 
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La adhesión y la cohesión son dos conceptos clave en la capilaridad que tienen un impacto 

significativo en los procesos de extracción de petróleo. 

 

• Adhesión: Se refiere a la atracción entre las moléculas de un líquido y la 

superficie de un material sólido. En el contexto petrolero, la adhesión juega un 

papel fundamental en la interacción entre el petróleo y las paredes de los poros de 

la roca. Cuando el petróleo se encuentra atrapado en la estructura porosa de un 

yacimiento, las moléculas de petróleo tienden a adherirse a las superficies de la 

roca circundante. Esta adhesión puede afectar la movilidad del petróleo, ya que 

parte del petróleo puede quedar retenido en las paredes porosas debido a esta 

atracción molecular. 

 

• Cohesión: Es la fuerza que mantiene unidas las moléculas del mismo tipo en un 

líquido. En el caso del petróleo, la cohesión se refiere a la fuerza que mantiene 

unidas las moléculas de petróleo entre sí. Esta cohesión influye en la capacidad 

del petróleo para moverse en los poros estrechos de la roca. Cuanta mayor 

cohesión haya entre las moléculas de petróleo, más difícil será su desplazamiento 

a través de los poros, especialmente si las fuerzas de cohesión son más fuertes que 

las fuerzas de adhesión entre el petróleo y la roca circundante. 

 

 

FIGURA 7. Capilaridad (SALAGER, 2005) 

 

2.9.2. Tensión Interfacial 
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La tensión interfacial en la industria petrolera se refiere a la fuerza de atracción existente 

entre dos fases inmiscibles, como el petróleo y el agua, cuando están en contacto directo 

en un sistema, ya sea, un yacimiento petrolífero. 

 

 

FIGURA 8. Fuerzas de tensión y ángulos de contacto en un sistema trifásico (SALAGER, 2005) 

 

En el caso del petróleo, la tensión interfacial es relevante en diferentes etapas de la 

producción: 

 

• Extracción y Movilidad: En los yacimientos, la tensión interfacial entre el 

petróleo y el agua tiene un impacto en la movilidad del petróleo. Una tensión 

interfacial alta puede hacer que el petróleo quede atrapado en los poros de la roca, 

dificultando su desplazamiento por el agua durante los procesos de extracción.  

 

• Procesos de Separación: Durante la separación de fases en las instalaciones de 

producción, la tensión interfacial influye en la eficiencia de la separación entre el 

petróleo, el agua y el gas. Una tensión interfacial baja puede facilitar la separación 

de estos componentes en los tanques de almacenamiento o en los separadores. 

 

La comprensión y control de la tensión interfacial es esencial para mejorar la eficiencia 

en la extracción y producción de petróleo. Se utilizan aditivos y técnicas específicas para 

reducir esta tensión interfacial, facilitando así el desplazamiento del petróleo y mejorando 

la eficiencia en los procesos de extracción y separación en la industria petrolera. 

 

2.9.3. Eficiencia de barrido areal 

 

La eficiencia de barrido areal se refiere a la medida en la que un fluido inyectado se 

extiende y alcanza la mayor área posible dentro del yacimiento petrolífero. Describe qué 
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tan efectivamente el fluido de inyección se mueve a través de la formación rocosa para 

desplazar y recuperar el petróleo residual. 

 

 

 

La eficiencia de barrido areal es crucial para la eficacia de los procesos de recuperación 

de petróleo, ya que una alta eficiencia asegura que se alcancen áreas más extensas dentro 

del yacimiento, aumentando así la recuperación de petróleo. Estrategias como la 

optimización de la presión de inyección, la distribución adecuada de pozos y la 

comprensión de la geología del yacimiento son clave para mejorar esta eficiencia. 

 

2.9.4. Eficiencia de recobro 

 

La eficiencia de recobro en la industria petrolera es un indicador crítico que evalúa la 

efectividad de los métodos de extracción utilizados para recuperar el petróleo de un 

yacimiento. Este factor es fundamental para entender cuánto del recurso originalmente 

presente en el subsuelo se puede extraer. Se mide como el porcentaje de petróleo 

recuperado en relación con la cantidad total estimada en el yacimiento. Esta medida es 

crucial para determinar la rentabilidad y el éxito de un proyecto petrolero, ya que un 

mayor porcentaje de eficiencia de recobro significa una extracción más completa y una 

utilización más eficaz de los recursos. 

 

 

 

La eficiencia de recobro se ve influenciada por varios factores. Las características 

geológicas del yacimiento, como la porosidad, la permeabilidad y la distribución del 

petróleo, impactan directamente en la cantidad de petróleo que puede ser extraída. 

Además, los métodos de extracción utilizados, que van desde técnicas primarias como la 

presión natural del yacimiento hasta métodos secundarios y terciarios más avanzados, 

juegan un papel crucial en esta eficiencia. 
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Los avances tecnológicos han sido fundamentales para mejorar la eficiencia de recobro 

en la industria del petróleo. La implementación de técnicas de recuperación mejorada, 

como la inyección de agua, gas o polímeros, así como la aplicación de métodos de 

fracturación hidráulica, han permitido alcanzar niveles de recobro más altos. Estas 

innovaciones han facilitado la extracción de petróleo residual que no podría haberse 

recuperado mediante métodos convencionales. 

 

Optimizar la eficiencia de recobro es un objetivo constante en la industria petrolera. Las 

compañías invierten en investigación y desarrollo para mejorar continuamente los 

métodos de extracción, maximizando así la cantidad de petróleo recuperado de los 

yacimientos. El conocimiento detallado de la geología del yacimiento, la implementación 

de tecnologías avanzadas y la continua innovación son clave para lograr una mayor 

eficiencia de recobro y maximizar el aprovechamiento de los recursos petroleros. 

 

2.10. ARREGLO DE POZOS 

 

Un arreglo de pozo se refiere a la disposición específica de los pozos de petróleo en un 

yacimiento. Este arreglo se diseña estratégicamente para optimizar la extracción de 

petróleo y gas del subsuelo. Los arreglos de pozos pueden variar según la geología del 

yacimiento, la cantidad de petróleo residual y la eficacia de las técnicas de extracción 

utilizadas. 

 

Existen varios tipos de arreglos de pozos comúnmente utilizados en la industria petrolera. 

El patrón más básico es el arreglo regular, donde los pozos están dispuestos en una 

cuadrícula o patrón rectangular. Este enfoque permite una cobertura más uniforme del 

yacimiento y facilita la implementación de métodos de inyección y extracción. 
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FIGURA 9. Tipos de arreglos de pozos (ESCOBAR, 2008) 

 

Los arreglos de pozos direccionales o inclinados son utilizados en yacimientos donde la 

formación rocosa no es uniforme. En estos casos, los pozos se perforan en ángulos 

específicos para acceder a áreas que de otra manera serían inaccesibles con perforaciones 

verticales estándar. 

 

Asimismo, existen los arreglos de pozos en racimo, donde varios pozos se agrupan en una 

ubicación específica para acceder a una zona de alto potencial productivo. Este arreglo 

minimiza la cantidad de espacio utilizado en la superficie y maximiza la extracción de 

petróleo de áreas selectas. 

 

Los avances tecnológicos en la industria han permitido diseños más sofisticados de 

arreglos de pozos. La simulación computarizada, el monitoreo en tiempo real y la 

capacidad para adaptar rápidamente los arreglos de pozos a medida que cambian las 

condiciones del yacimiento han mejorado la eficiencia de extracción de petróleo y gas en 

todo el mundo. 
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2.10.1.     Tipos de arreglos 

 

Existen varios tipos de patrones de inyección: 

 

• Patrones de Inyección Lineal: Aquí, el fluido se inyecta a través de una fila de 

pozos paralelos. Este patrón se usa comúnmente en yacimientos alineados 

geográficamente, permitiendo una distribución más uniforme del fluido. 

 

• Patrones de Inyección en Cuña: Este patrón implica la inyección de fluido desde 

pozos en las esquinas de un área del yacimiento hacia pozos de producción en el 

centro. Busca empujar el petróleo hacia los pozos de producción. 

 

• Patrones Radiales: En este caso, el fluido se inyecta desde un pozo central hacia 

afuera en múltiples direcciones, formando un patrón radial. Este método se usa en 

yacimientos circulares o de forma similar, buscando alcanzar áreas periféricas. 

 

• Patrones de Inyección Alternada: Implica la inyección alterna de diferentes 

tipos de fluidos (agua, gas, polímeros) en ciclos predefinidos para optimizar la 

eficiencia de barrido y recobro. 

 

El diseño del patrón de inyección depende de la geología del yacimiento, la permeabilidad 

de la roca, la viscosidad del petróleo y otros factores. El objetivo es asegurar una 

distribución uniforme del fluido inyectado para desplazar eficazmente el petróleo residual 

hacia los pozos de producción. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

 

3.1. PROCESO PARA LA INYECCIÓN DE POLÍMEROS 

 

3.1.1. Inyección de Polímeros 

 

El método de inyección de polímeros se basa en la capacidad del agua para volverse más 

viscosa mediante la adición de un polímero soluble en ella. Esto conduce a una mejor 

relación de movilidad entre el agua y el petróleo, lo que a su vez mejora la eficiencia de 

barrido y aumenta el porcentaje de recuperación. 

 

 

FIGURA 10. Esquema del proceso de inyección de polímeros (GARCIA, MOLINA, 2019). 

 

3.1.2. Clasificación de los polímeros  

 

Los polímeros se dividen según su procedencia, ya sea natural o sintética. Aunque ambos 

tipos se utilizan en la industria, los polímeros creados artificialmente han demostrado un 

desempeño superior, lo que ha llevado a su mayor adopción y aplicación en diversos 

campos. 
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Los polímeros se pueden clasificar de varias formas, algunas de las cuales son: 

 

a) Según su origen 

b) Según su estructura molecular 

c) Según su comportamiento frente al calor 

d) Según su uso 

 

3.1.3. Características de los polímeros 

 

Existen varios procesos destinados a aumentar la recuperación de petróleo mediante la 

reducción de la saturación de petróleo residual, trabajando esencialmente para mejorar la 

eficiencia del desplazamiento. Otros, en cambio, buscan alterar factores que conducen a 

eficiencias volumétricas bajas. Entre estos procesos se encuentra la inyección de 

soluciones poliméricas acuosas, cuyo objetivo es aumentar la eficiencia del barrido tanto 

regional como vertical al reducir la movilidad del agua. 

 

3.1.4. La retención de polímeros 

 

La retención de polímeros ocurre cuando estos se desplazan a través del medio poroso de 

una roca, donde una parte del polímero tiende a quedarse retenida. Esta retención se 

origina principalmente por la adsorción en la superficie de la roca porosa y por el 

atrapamiento físico en poros más pequeños que el tamaño de las moléculas de polímero 

en solución. A menudo se asume que la retención de los polímeros usados en procesos de 

recuperación mejorada es instantánea e irreversible. 

 

3.1.5. Adsorción y entrampamiento del polímero 

 

La adsorción de polímeros se refiere al proceso mediante el cual moléculas de polímero 

se adhieren o se unen a la superficie de un sólido, como partículas minerales o la matriz 

porosa de una roca. Esta interacción se produce debido a fuerzas físicas y químicas entre 

las moléculas del polímero y los sitios activos en la superficie del sólido. 
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La adsorción del polímero puede ocurrir por diferentes mecanismos, como: 

 

a) Adsorción física o fisiosorción 

b) Adsorción química o quimiosorción 

 

La adsorción de polímeros en superficies sólidas puede afectar diferentes propiedades, 

como la movilidad de los polímeros en medios porosos, la permeabilidad del medio, la 

capacidad de retención de los polímeros y su efectividad en aplicaciones específicas, 

como en procesos de recuperación mejorada de petróleo. 

 

El entrampamiento del polímero se refiere a la situación en la que las moléculas de 

polímero quedan atrapadas o retenidas en los poros más pequeños de una matriz porosa, 

como la estructura de una roca en un yacimiento petrolífero o un medio poroso en 

aplicaciones industriales. 

 

Esto ocurre cuando las moléculas de polímero son demasiado grandes para pasar a través 

de ciertos poros, quedando atrapadas en ellos. Estos poros más pequeños pueden tener 

dimensiones que impidan el paso libre de las moléculas de polímero, causando su 

retención en esas áreas. 

 

El entrampamiento del polímero puede afectar la eficacia de ciertos procesos, como la 

recuperación mejorada de petróleo, ya que puede reducir la movilidad de los polímeros 

en el medio poroso, alterando la distribución y eficiencia del barrido en el yacimiento. La 

combinación de la adsorción y el entrampamiento del polímero suele tener un impacto 

significativo en la recuperación de petróleo y en otros procesos industriales donde se 

emplean estos materiales. 

 

3.1.6. Degradación del polímero  

 

La degradación de un polímero implica cambios en su estructura molecular que resultan 

en la pérdida de las propiedades físicas y químicas originales. Este proceso puede 
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desencadenarse por múltiples factores, como la luz, el calor, la humedad, productos 

químicos, microorganismos o tensiones mecánicas. 

 

La degradación de un polímero se refiere al proceso por el cual su estructura molecular 

se modifica, llevando a una pérdida de sus propiedades físicas y químicas originales. Esta 

degradación puede ser causada por diversos factores, como la exposición a la luz, el calor, 

la humedad, agentes químicos, microorganismos o estrés mecánico. 

 

Hay varios tipos de degradación de polímeros: 

 

a) Degradación térmica 

b) Degradación fotoquímica 

c) Degradación química 

d) Degradación biológica 

 

3.2. POLIACRILAMIDA  

 

Las poliacrilamidas son polímeros sintéticos que pertenecen a la familia de polímeros del 

acrilato. Se utilizan en una variedad de aplicaciones debido a sus propiedades únicas. 

Están compuestas principalmente por unidades repetitivas de acrilamida. 

 

 

FIGURA 11. Fórmula general de la poliacrilamida (GARCIA, MOLINA, 2019). 

 

Estos polímeros pueden ser lineales o ramificados y pueden variar en peso molecular, lo 

que afecta sus propiedades y usos. 
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3.2.1. Poliacrilamida en la industria petrolera  

 

La poliacrilamida se usa ampliamente en la industria petrolera en procesos de 

recuperación mejorada de petróleo, específicamente en la técnica conocida como 

inyección de polímeros. Esta técnica implica la inyección de polímeros, como la 

poliacrilamida, en los yacimientos petrolíferos para mejorar la eficiencia de la extracción 

de petróleo. 

 

La poliacrilamida se utiliza en esta aplicación debido a su capacidad para aumentar la 

viscosidad del agua inyectada. Cuando se inyecta en los yacimientos, el agua con 

poliacrilamida se vuelve más viscosa, lo que reduce la movilidad del agua y permite un 

desplazamiento más efectivo del petróleo presente en el yacimiento. Esto lleva a una 

mejor recuperación de petróleo que de otro modo sería difícil de extraer. 

 

La inyección de polímeros, como la poliacrilamida, es especialmente efectiva en 

yacimientos donde la movilidad del agua es alta y el petróleo se dispersa ampliamente. 

Al aumentar la viscosidad del agua, se controla mejor su movimiento, lo que mejora la 

barrida del yacimiento y aumenta la cantidad de petróleo recuperado. 

 

Este proceso ha demostrado ser útil en la recuperación secundaria y terciaria de petróleo, 

ayudando a mejorar la eficiencia en la extracción de hidrocarburos, especialmente en 

yacimientos maduros donde la producción primaria de petróleo ha disminuido. 

 

3.2.2. Datos y características del polímero a inyectar 

 

Viscosidad del Polímero (cp) 10 

Adsorción (ADMAXT)(mg/gr-roca) 0.109 

Adsorción (ADRT)(mg/gr-roca) 0.0545 

Concentración (ppm) 2000 

Factor de resistencia residual 3 

TABLA 4. Datos y características del polímero (PAM) (SALAZAR A,2014) 
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La poliacrilamida es un polímero ampliamente utilizado en diversas aplicaciones 

industriales debido a sus propiedades únicas. Algunas de sus características clave 

incluyen: 

 

• Alta capacidad de retención de agua: La poliacrilamida tiene la capacidad de 

retener grandes cantidades de agua. Esta característica la hace valiosa en 

aplicaciones como la agricultura, donde se utiliza en suelos para mejorar la 

retención de agua y mejorar la eficiencia del riego. 

 

• Excelente capacidad para formar geles: Tiene la capacidad de formar geles 

viscosos en solución acuosa, lo que la hace útil en la industria del petróleo para la 

recuperación mejorada de petróleo. Se utiliza como agente de aumento de 

viscosidad en la inyección de agua para mejorar la movilidad del petróleo residual 

en los yacimientos. 

 

• Propiedades reológicas: La poliacrilamida puede modificar las propiedades 

reológicas de los fluidos, como la viscosidad y la fluidez. Esta característica es 

aprovechada en la industria del tratamiento de aguas para la clarificación y 

eliminación de sólidos suspendidos. 

 

• Compatibilidad con otros productos químicos: Es compatible con una amplia 

gama de productos químicos y aditivos, lo que la hace versátil en diversas 

aplicaciones industriales. 

 

• Baja toxicidad y biodegradabilidad: En general, la poliacrilamida posee una baja 

toxicidad y puede ser biodegradable en ciertas condiciones, lo que la hace más 

aceptable en aplicaciones ambientalmente sensibles. 

 

3.3. MODELAMIENTO ESTÁTICO 

 

3.3.1. Modelado de la arena T inferior 
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El desarrollo del modelo estático brinda una representación simplificada del yacimiento 

petrolífero, teniendo en cuenta las propiedades geológicas, geofísicas y de ingeniería. El 

objetivo es comprender cómo estas propiedades influyen en las características 

petrofísicas de las rocas y en el comportamiento de los fluidos durante la extracción de 

petróleo. 

 

Para la creación de esta unidad geológica se procede con la digitalización de una porción 

de la arena T inferior considerando los pozos que esta región contiene, mediante el 

software GMSH. Para realizar este proceso se debe tener un mapa de isópacas del 

yacimiento a simular. A continuación, se brinda a detalle el proceso: Se importa la imagen 

del mapa de contorno a GMSH. 

 

 

FIGURA 12. Importación del mapa de contornos a GMSH (GMSH, 2022). 

 

Posterior a esto, se utiliza la herramienta “points”, la cual generará valores en un plano 

cartesiano para “x” y para “y”. 
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FIGURA 13. Puntos generados en GMSH (GMSH, 2022). 

 

3.4. CARACTERIZACIÓN DE LAS PROPIEDADES DEL FLUIDO 

DEL RESERVORIO 

 

Para poder caracterizar los fluidos presentes en el reservorio se usó el análisis de 

cromatografía de los fluidos que provienen de la arena T inferior. A continuación, se 

detalla el proceso realizado: 

 

3.4.1. Ingreso de componentes 

 

Se ingresa la temperatura del reservorio, los componentes y características necesarias para 

realizar el proceso de simulación. 
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FIGURA 14. Ingreso de las componentes a WINPROP (CMG, 2021) 

 

3.4.2. Ingreso de fracciones molares 

 

Se ingresa las fracciones molares que le corresponden a cada uno de los fluidos del 

reservorio. 

 

 

FIGURA 15. Fracciones moles presentes en la Arena T inferior (CMG, 20221) 

 

3.4.3. Ajuste de la presión de saturación 

 



 

 55 

Mediante este proceso es posible ajustar la presión de saturación a la cual se verá afectada 

el sistema. 

 

 

FIGURA 16. Presión de Saturación (CMG, 2021) 

 

3.4.4. Caracterización de las propiedades y componentes del polímero 

 

Mediante este proceso es posible definir características esenciales del polímero de alto 

peso molecular, el cual aumentará el factor de recobro para el pozo SSFD-122.  
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FIGURA 17. Generación del Polímero de alto peso molecular (CMG, 2021) 

 

3.5. SIMULACIÓN DE LA ARENA T INFERIOR 

 

3.5.1. Inicialización del simulador  

 

Al iniciar el programa, seleccione la aplicación "Builder" y cree un nuevo archivo. Para 

este estudio se eligió IMEX, el mismo modelo utilizado en todo el mundo para modelar 

yacimientos composicionales, químicos y no convencionales. También se seleccionan el 

sistema unitario y la fecha de inicialización del modelo. 
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FIGURA 18. Ventana de selección del modelado (CMG, 2021) 

 

3.5.2. Descripción del yacimiento, creación de la malla 

 

Para el desarrollo de la malla del reservorio, se verificó que el tope de la formación se 

encuentra a 9249.09 pies, con un espesor de 103.96 pies. Al momento de realizar el 

mallado se estableció que sería de 60, 100, 4 para cada unidad en el espacio “i, j, k” 

respectivamente. Para poder ingresar esta data, se debe dar clic en la opción “Reservoir”, 

luego en “Create Grid” y finalmente se selecciona “Orthogonal Corner Point...” 
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FIGURA 19. Ventana de modelado de la malla (CMG, 2021) 

 

3.5.3. Propiedades de la roca 

 

Se debe introducir las propiedades de la roca desde la pestaña “Reservoir”, dándole clic 

en la casilla “Grid top” y se procede a colocar los valores correspondientes de profundidad 

donde colocamos el tope de la formación o de la arena productora dentro de la casilla aun 

costado de “Layer 1” y además, se agregan datos importantes de la matriz como, 

porosidad, permeabilidad, espesores “Grid Thickness”, entre otros datos que ofrezca 

dicha matriz para determinar un mejor diseño  para la simulación. 

 

 

FIGURA 20. Ventana de ingreso de las propiedades de la matriz (CMG, 2021). 
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Posterior a este proceso, se establecen las condiciones para la compresibilidad de la roca, 

donde se ingresan las presiones referentes de la Arena. 

 

 

FIGURA 21. Ventana de ingreso de Compresibilidad (CMG, 2021) 

 

3.5.4. Importación del modelo WINPROP en BUILDER 

 

Para importar el modelo creado en WinProp, se da clic en la sección “Components”, y 

luego en “Import WinProp-generated Model” y se selecciona el archivo “WP_TEMP1” 

que anteriormente se creó en la aplicación WinProp y se guardó con dicho nombre. 
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FIGURA 22. Ventana de importación del modelo Winprop en Builder (CMG, 2021) 

 

3.5.5. Interacción roca-fluido 

 

Se ingresa la información necesaria para el desarrollo de las curvas de permeabilidad 

relativa de los sistemas presentes en el reservorio. 

 

 

FIGURA 23. Datos de permeabilidades relativas generadas por correlaciones (CMG,2021) 
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3.5.6. Condiciones iniciales del yacimiento 

 

Las condiciones iniciales se definen en la pestaña “Initial Conditions” dentro del 

simulador. Asegurando que el método y modelo escogido es el correcto para el manejo 

de la data ingresada. 

 

 

FIGURA 24. Ventana de las condiciones iniciales del reservorio (CMG, 2021) 

 

3.5.7. Pozos y fechas de simulación 

 

Para el estudio, se planteó el proceso de un pozo productor y un pozo inyector. Los pozos 

fueron agregados en la sección “Well & Recurret”, en esta parte se debe escoger la opción 

“New Well”; la cual nos dirige a una nueva ventana emergente en la que ingresaremos 

los datos del pozo tales como el nombre, la producción, y las demás constantes 

significativas. El primer pozo ubicado dentro del mallado se denominó con el nombre de 

“SSF-122D” el cual se lo fijo como un pozo productor, mientras que, para el segundo 

pozo denominado como “Inyector” se los fijo como el pozo inyector del polímero. 
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FIGURA 25. Ventana de creación del pozo productor (CMG, 2021) 

 

 

FIGURA 26. Ventana de creación del pozo inyector (CMG, 2021) 

 

3.5.8. Fecha de simulación 
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La fecha establecida para iniciación el proceso de la simulación se determinó a partir del 

1 de enero del 2023 hasta el 1 de enero del 2028, en donde notaremos los cambios que 

tiene en pozo en cuanto a la tasa de producción de este. 

 

 

FIGURA 27. Ventana de estimación de fecha a simular (CMG, 2021) 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 

 

 

4.1. TASA DE PRODUCCIÓN DEL POZO SSF_122D 

 

 

FIGURA 28. Tasa de producción de oil a lo largo de la simulación (CMG, 2021) 

 

En la figura 23, se puede observar que la producción de petróleo en el pozo SSF_122D 

en las condiciones previamente establecidas, registra un incremento en su tasa de 

producción. A medida que avanza la inyección del polímero de alto peso molecular, se 

analiza que hasta el 2024 la producción ha aumentado considerablemente respecto al 

inicio de la simulación; demostrando así la eficiencia y adaptación del polímero aplicado. 

Tal así, que la producción se mantiene en un margen constante positivo hasta la fecha 

simulada (2028). 
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FIGURA 29. Tasa de producción de agua – oil  

 

En la figura 24, se analiza la producción del agua con respecto a la del petróleo que tendrá 

el pozo Shushufindi 122D con el pasar de los años hasta lo establecido. Para el 2024 se 

registra un incremento paralelo en ambas tasas; posterior a este tiempo de logra disminuir 

parcialmente la producción de agua y manteniendo en aumento la del petróleo hasta en el 

2027. Sin embargo, en su último año de simulación se verifica un aumento en la tasa de 

agua para el pozo. 

 

 

FIGURA 30. Corte de agua en el pozo SSF-122D 
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En la figura 24, se puede observar el corte de agua que habrá conforme el paso del tiempo 

en el pozo. Se logra disminuir el corte debido a que, por medio de la inyección del 

polímero de alto peso molecular, este tiende a aumentar la viscosidad del agua ayudando 

así a mover con mayor facilidad el petróleo en el reservorio. Posterior al periodo de 

tiempo anteriormente mencionado, en su último año de simulación el corte de agua 

incrementa debido a que la acción del polímero pierde fuerza en el reservorio. 

 

 

FIGURA 31. Factor de recobro del petróleo 

 

Inicialmente el pozo producía con un factor de recobro de apenas del 10% hasta 2023, 

para el año 2024 ya con la presencia de la inyección del polímero de alto peso molecular 

se obtuvo un recobro del 15% de petróleo, posteriormente el pozo se vería beneficiado 

aún más obteniendo así un 17% y 18.5% para los años de 2025 y 2026 respectivamente. 

La adaptación del polímero al pozo fue ideal debido a que ya para sus dos últimos años 

de inyección recuperaría un 19.10% y 22%. 
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FIGURA 32. Comportamiento de la presión de la presión en el pozo inyector (Elaboración propia) 

 

En la figura 29, se puede apreciar el comportamiento de la presión que tendrá en pozo inyector mientras 

dure el periodo de simulación. Desde el inicio del periodo de inyección hasta el año 2024, la presión decae 

a razón de 52,46 Psi.; seguido de este periodo hasta el 2025 decrece 53,6 Psi.; así mismo para la etapa de 

la simulación hasta el 2026 decrecerá 54,11 Psi.; en la fase de inyecto durante el año 2027 se registra la 

mínima reducción de presión estima en 52,01 Psi.; finalmente al término de la simulación la presión declina 

a razón de 117,44 Psi. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

Se realizó un modelado de malla para poder realizar los procesos de simulación, 

dividiendo la malla en 4 capas, cada una de estas capas de la malla fue ejecutada con los 

valores proporcionados. Tomando en cuenta los valores en cuanto a presiones, 

saturaciones, porosidad y permeabilidad de esta arena. 

 

El histórico de pozo se ajustó al modelo de inyección, obteniendo así un factor de recobro 

del 22% con el proceso de la inyección del polímero planteado. Logrado completar los 

objetivos propuestos para el inicio de este trabajo. 

 

Se demostró un aumento significativo en la producción de petróleo y así mismo, la 

reducción de producción de agua en el pozo. Esto garantiza que la Poliacrilamida quien 

fue el polímero seleccionado, es el ideal para este tipo de condiciones presentes. 

 

La Poliacrilamida resulta ser el único tipo de polímero capaz de poder aumentarle su peso 

molecular sin presentar problemas operativos o de inyección; por lo que al determinar la 

concentración exacta y el tipo escogido para el proceso de inyección se registró una 

mejora considerable con respecto a otro tipo de componente que se hubiera planteado.  

 

Aunque la recuperación mejorada ofrece beneficios significativos, también presenta 

desafíos. La selección adecuada del método de recuperación mejorada depende de las 

características únicas del yacimiento, como su permeabilidad, viscosidad del petróleo, 

presión del reservorio y otros factores geológicos y fluidodinámicos. 
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Además, se deben considerar aspectos económicos, ambientales y operativos al 

implementar técnicas de recuperación mejorada. La inversión requerida para 

infraestructuras como sistemas de inyección y monitoreo puede ser considerable, por lo 

que se deben realizar análisis detallados para evaluar la viabilidad económica. 

 

En términos ambientales, es crucial garantizar que las operaciones de recuperación 

mejorada se lleven a cabo de manera segura y sostenible, minimizando cualquier impacto 

negativo en el entorno circundante. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

• Optimización de los parámetros como la temperatura, presión y velocidad de 

inyección resulta de vital importancia al ser los factores críticos para realizar los 

procesos planteados. La comprensión detallada de estos parámetros permite 

mejorar la eficiencia y la calidad de los resultados finales. 

 

• Realizar un análisis en el que se involucre la parte técnica y económica tomando 

en cuenta cada uno de los parámetros relacionados, que permita conocer la 

viabilidad del proyecto y así fundamentar su factibilidad de realización. 

 

• Ajustar la simulación realizada a un modelo del campo completo o como 

alternativa a otros sectores del campo para verificar los resultados de este 

proyecto. 

 

• Realizar una evaluación técnica para los diferentes casos de inyección de polímero 

teniendo en cuenta las concentraciones de este y los tiempos de inyección. 

 

• Efectuar procesos de inyección del polímero con diferentes patrones de arreglos 

de pozos que permitan asegurar un factor de recobro óptimo para su aplicación. 

 

• El uso de programas con licencias accesibles permite que otros investigadores 

reproduzcan y validen los resultados que se manifiesta de manera más efectiva, 

ya que no enfrentarán dificultades significativas para obtener las mismas 

herramientas de software utilizadas en el proyecto original. 
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ANEXOS 

 

 

FIGURA 33. Acumulación de gas en el pozo Productor (CMG, 2021) 
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FIGURA 34. Curva de Rs vs P – Bo vs P (CMG, 2021) 
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FIGURA 35. Curva Vis O vs P – Vis G vs P (CMG, 2021) 
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FIGURA 36. Curva krw vs Sw – krow vs Sw (CMG, 2021) 



 

 78 

 

FIGURA 37. Vista 3D del mallado de la simulación (CMG, 2021) 
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FIGURA 38. Vista 2D del Pozo Productor y Pozo Inyector (CMG, 2021) 

 


