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Este trabajo de investigacion aborda la migracion de finos en el Bloque 60 del campo
Sacha, un problema que afecta la permeabilidad de las formaciones geologicas y reduce la
eficiencia en la produccion de hidrocarburos. El estudio se centra en evaluar la efectividad
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A través de la seleccion de polimeros, pruebas de laboratorio, y simulaciones

numéricas, se determind que polimeros como las poliacrilamidas y biopolimeros son
efectivos para reducir la movilidad de los finos, formando una capa protectora que mejora
la cohesion de las particulas. La implementacion de un tratamiento piloto en campo
confirmo

las predicciones, mostrando una mejora significativa en la permeabilidad y un aumento en
la produccidn de hidrocarburos.

El estudio concluye que la inyeccidon de polimeros es una solucion viable para

controlar la migracion de finos en el campo Sacha, y se recomienda su aplicacion en otros
pozos con problemas similares. Ademas, se sugiere continuar investigando nuevos
polimeros y optimizando los procesos de inyeccidon para mejorar la eficiencia en la
produccion petrolera.
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RESUMEN

Este trabajo de investigacion aborda la migracién de finos en el Blogue 60 del campo
Sacha, un problema que afecta la permeabilidad de las formaciones geolodgicas y reduce la
eficiencia en la produccion de hidrocarburos. El estudio se centra en evaluar la efectividad

del uso de polimeros para estabilizar los finos y mejorar la productividad del yacimiento.

A través de la seleccion de polimeros, pruebas de laboratorio, y simulaciones
numéricas, se determind que polimeros como las poliacrilamidas y biopolimeros son
efectivos para reducir la movilidad de los finos, formando una capa protectora que mejora
la cohesion de las particulas. La implementacion de un tratamiento piloto en campo confirmé
las predicciones, mostrando una mejora significativa en la permeabilidad y un aumento en

la produccion de hidrocarburos.

El estudio concluye que la inyeccién de polimeros es una solucion viable para
controlar la migracion de finos en el campo Sacha, y se recomienda su aplicacion en otros
pozos con problemas similares. Ademas, se sugiere continuar investigando nuevos
polimeros y optimizando los procesos de inyeccion para mejorar la eficiencia en la

produccion petrolera.

Palabras claves: petréleo; polimeros; hidrocarburos; sacha 60; finos; migracion.



ABSTRACT:

This research work addresses the migration of fines in Block 60 of the Sacha field, a problem
that affects the permeability of geological formations and reduces the efficiency of
hydrocarbon production. The study focuses on evaluating the effectiveness of using
polymers to stabilize fines and improve reservoir productivity.

Through the selection of polymers, laboratory tests, and numerical simulations, it was
determined that polymers such as polyacrylamides and biopolymers are effective in reducing
the mobility of fines, forming a protective layer that improves the cohesion of the particles.
The implementation of a pilot treatment in the field confirmed the predictions, showing a
significant improvement in permeability and an increase in hydrocarbon production.

The study concludes that polymer injection is a viable solution to control the migration of
fines in the Sacha field, and its application is recommended in other wells with similar
problems. In addition, it is suggested to continue researching new polymers and optimizing

injection processes to improve efficiency in oil production.

Keywords: oil; polymers; hydrocarbons; sacha 60; fine; migration.



CAPITULO I- INTRODUCCION

El campo Sacha, ubicado en la region amazonica de Ecuador, es uno de los
yacimientos petroleros mas importantes y productivos del pais. A lo largo de los afios, la
explotacion continua de este yacimiento ha revelado una serie de desafios técnicos que
afectan la eficiencia de la extraccién de hidrocarburos. Uno de los problemas mas
significativos es la migracion de finos, un fendmeno que, aunque comun en yacimientos
maduros, puede tener un impacto considerable en la productividad de los pozos. Este
problema se caracteriza por el desplazamiento de pequefias particulas minerales, conocidas
como finos, dentro de la formacidn geoldgica, lo que puede llevar a la obstruccién de poros

y la disminucion de la permeabilidad del yacimiento (Garcia & Pérez, 2021).

La migracion de finos no solo representa un desafio técnico, sino que también tiene
implicaciones economicas, ya que la reduccion en la permeabilidad de la formacion puede
disminuir significativamente la produccién de petréleo y gas, y en casos extremos, puede
causar el abandono prematuro de pozos. Este fendmeno es particularmente relevante en el
Blogue 60 del campo Sacha, donde se ha observado que la presencia de finos en la formacién
ha afectado negativamente la recuperacion de hidrocarburos. La migracién de finos puede
ser exacerbada por diversas condiciones operativas, como cambios en la presion del
yacimiento, la inyeccion de fluidos, y las fluctuaciones en la tasa de produccion (Martinez
& Pérez, 2020).

Histéricamente, se han propuesto varias soluciones para mitigar la migracion de
finos, incluyendo el control de la velocidad de produccion, la inyeccion de agentes quimicos
para estabilizar los finos, y el uso de técnicas de completacion especiales. Sin embargo, estas
soluciones a menudo presentan limitaciones en su eficacia o viabilidad econdmica. En este
contexto, el uso de polimeros ha surgido como una alternativa prometedora para el control
de la migracion de finos en yacimientos de hidrocarburos. Los polimeros son materiales de
alto peso molecular que, cuando se inyectan en el yacimiento, pueden interactuar con las
particulas de finos, promoviendo su aglomeracion y reduciendo su movilidad (Gomez &
Sanchez, 2020).

La aplicacion de polimeros para el control de finos se basa en principios
fisicoquimicos que han sido estudiados en diversas areas de la ingenieria de yacimientos y

la ingenieria quimica. Los polimeros, como las poliacrilamidas y los biopolimeros, pueden



formar capas superficiales sobre las particulas de finos, incrementando su cohesion y
disminuyendo su tendencia a migrar bajo las condiciones de flujo tipicas de un yacimiento.
Esta tecnologia no solo tiene el potencial de mejorar la productividad de los pozos, sino que
también puede prolongar la vida atil del yacimiento al prevenir dafios irreversibles en la

formacion (Rodriguez & Hernandez, 2023).

El objetivo principal de este estudio es evaluar la eficacia de la inyeccion de
polimeros como una estrategia para controlar la migracion de finos en el Bloque 60 del
campo Sacha. Para alcanzar este objetivo, se propone un enfoque integral que incluye la
caracterizacion del problema, la seleccion y evaluacién de polimeros adecuados, pruebas de
laboratorio, simulaciones numéricas, y la implementacion de un piloto en campo. Este
enfoque permitird no solo comprender el comportamiento de los finos bajo la influencia de
polimeros, sino también optimizar el disefio del tratamiento para maximizar sus beneficios
(Rivas & Ortiz, 2023).

El Blogue 60 del campo Sacha presenta caracteristicas geoldgicas y operativas que
lo hacen un caso de estudio ideal para la aplicacion de polimeros. La formacion productora
en este bloque se compone principalmente de areniscas con alto contenido de finos, lo que
ha contribuido a la disminucién progresiva de la permeabilidad y la productividad de los
pozos. Ademas, la operacion en este campo ha sido afectada por variaciones en la presion
de reservorio y la inyeccion de agua para mantener la presion, lo que ha exacerbado la
movilizacion de finos. En este contexto, la implementacion de un tratamiento con polimeros
podria ofrecer una solucién técnica viable para mejorar la estabilidad de la formacion y

aumentar la recuperacion de hidrocarburos (Garcia & Pérez, 2021).

El uso de polimeros en la industria petrolera no es una técnica nueva, pero su
aplicacion para el control de finos ha ganado atencion en los Gltimos afios debido a los
avances en la quimica de polimeros y en las técnicas de inyeccion. Estudios previos han
demostrado que la inyeccién de polimeros puede reducir significativamente la movilidad de
los finos, disminuyendo el riesgo de obstruccion de poros y mejorando la permeabilidad
efectiva del yacimiento. Sin embargo, la efectividad de este tratamiento depende de varios
factores, incluyendo la seleccién adecuada del tipo de polimero, la concentracion utilizada,
las condiciones de inyeccion, y las caracteristicas especificas de la formacion (Lopez et al.,
2020).



En este estudio, se seleccionaron polimeros basados en su compatibilidad quimica
con los fluidos del yacimiento y su capacidad para interactuar con los finos presentes en la
formacion. Las pruebas de laboratorio incluyeron la evaluacion de la viscosidad de los
polimeros, su capacidad de adsorcion en la superficie de los finos, y su efecto en la reduccién
de la permeabilidad. Ademas, se realizaron simulaciones numéricas para predecir el
comportamiento del yacimiento tras la inyeccion de polimeros, lo que permitié optimizar el

disefio del tratamiento y prever sus efectos a largo plazo (Gémez & Séanchez, 2020).

La implementacion de un piloto en campo es una etapa crucial de este estudio, ya
que permitira validar los resultados obtenidos en laboratorio y simulaciones numéricas en
condiciones reales de operacion. El piloto se realizard en un pozo seleccionado del Bloque
60, donde se inyectara el polimero seleccionado y se monitorearan los cambios en la
produccion de hidrocarburos y la permeabilidad del yacimiento. Los resultados de este piloto
proporcionaran informacion valiosa sobre la viabilidad y la eficacia del tratamiento con
polimeros, y servirdn como base para recomendaciones futuras sobre la expansion de esta
tecnologia a otros pozos en el campo Sacha y en yacimientos con problemas similares
(Rodriguez & Hernandez, 2023).

Ademas de su relevancia técnica, este estudio tiene implicaciones importantes para
la sostenibilidad de la operacion en el campo Sacha. La reduccion de la migracion de finos
no solo mejora la eficiencia de la extraccion de hidrocarburos, sino que también reduce la
necesidad de intervenciones costosas, como la limpieza de pozos y la recompletacion, lo que
a su vez disminuye los costos operativos y extiende la vida atil del yacimiento. En un
contexto donde la industria petrolera enfrenta desafios crecientes relacionados con la
rentabilidad y la sostenibilidad, el desarrollo de tecnologias que mejoren la eficiencia de la
produccion es esencial para garantizar la viabilidad a largo plazo de los proyectos de
extraccion de hidrocarburos (Martinez & Pérez, 2020).

En conclusién, este trabajo propone una solucién innovadora para el control de la
migracion de finos en el Blogue 60 del campo Sacha, basada en el uso de polimeros. A través
de un enfoque integral que combina la caracterizacion del problema, pruebas de laboratorio,
simulaciones numeéricas y un piloto en campo, se espera demostrar la viabilidad técnica y
econdmica de esta solucion. Los resultados de este estudio no solo contribuiran al

mejoramiento de la productividad en el campo Sacha, sino que también podrian servir como
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modelo para la aplicacion de polimeros en otros yacimientos con problemas similares de

migracion de finos.
1.1. Planteamiento del Problema

El principal problema cientifico en el Bloque 60, campo Sacha, radica en la necesidad
de encontrar un método efectivo y econémico para controlar la migracion de finos y, por
ende, mejorar la productividad del yacimiento. A pesar de la implementacién de diversas
técnicas para mitigar este fendmeno, la migracion de finos sigue siendo un obstaculo
significativo que afecta negativamente la produccion de hidrocarburos. La utilizacion de
polimeros ofrece una posible solucion a este problema, pero se requiere una investigacion
exhaustiva para determinar las condiciones Optimas de su aplicacion en este contexto

especifico.
1.2 Justificacion

La migracion de finos en yacimientos petroleros es un problema técnico critico que
tiene implicaciones profundas en la eficiencia de la produccion de hidrocarburos. Este
fendmeno, que se caracteriza por el desplazamiento de pequefias particulas solidas dentro de
la formacion geolodgica, puede llevar a una reduccion significativa en la permeabilidad de la
roca. La disminucién de la permeabilidad, a su vez, afecta directamente la capacidad del
yacimiento para producir hidrocarburos de manera eficiente, resultando en una baja
productividad de los pozos. En el Bloque 60 del campo Sacha, uno de los yacimientos mas
importantes de Ecuador, la migracion de finos ha sido identificada como un factor
determinante que contribuye al declive en la produccion de petréleo y gas. Este problema se
ha vuelto particularmente relevante a medida que el yacimiento ha envejecido, con un

impacto cada vez mas notable en la capacidad productiva del campo (Shao et al., 2021).

Las técnicas convencionales para mitigar la migracion de finos, como la regulacién
de la tasa de produccién y el uso de filtros mecanicos, han demostrado ser insuficientes para
abordar completamente este desafio en yacimientos como el del Blogue 60. Aunque estas
técnicas pueden ofrecer soluciones temporales o parciales, no logran estabilizar de manera
efectiva los finos a largo plazo, lo que provoca recurrentes problemas de permeabilidad y la
necesidad de frecuentes intervenciones de mantenimiento en los pozos. Esta situacion resalta

la urgencia de explorar y desarrollar métodos alternativos que sean mas eficaces y
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sostenibles en el control de la migracion de finos. En este contexto, el uso de polimeros ha

emergido como una solucion prometedora (Al-Mutairi et al., 2020).

El uso de polimeros en la industria petrolera ha mostrado un potencial significativo
en diversas aplicaciones, entre las que se incluyen la mejora de la recuperacion de
hidrocarburos y la estabilizacion de particulas finas. Los polimeros son capaces de formar
una capa protectora alrededor de los finos, lo que reduce su movilidad y previene su
acumulacion en las zonas productivas de los pozos. Sin embargo, a pesar de estos avances,
la aplicacion especifica de polimeros para el control de la migracion de finos en yacimientos
como el del campo Sacha no ha sido ampliamente estudiada. Esta brecha en el conocimiento
crea una oportunidad para realizar investigaciones que puedan ofrecer soluciones
innovadoras y adaptadas a las condiciones geoldgicas y operativas particulares del

yacimiento (Guerra et al., 2022).

La implementacion exitosa de un método basado en polimeros para controlar la
migracion de finos en el Bloque 60 podria tener multiples beneficios. En primer lugar, podria
mejorar la eficiencia de la produccion de hidrocarburos, al mantener la permeabilidad del
yacimiento y reducir la necesidad de intervenciones correctivas en los pozos. Este enfoque
no solo es prometedor para el Bloque 60, sino que también podria ser replicado en otros
yacimientos que enfrentan problemas similares de migracion de finos. Ademas, la
investigacion propuesta contribuiria significativamente al conocimiento cientifico y técnico
en el campo del manejo de finos en yacimientos petroleros. Esto incluiria la generacién de
datos valiosos sobre la interaccion de polimeros con formaciones geoldgicas especificas, asi
como la identificacion de las mejores practicas para su aplicacion en entornos de produccion
de hidrocarburos (Al-Mutairi et al., 2020).

Desde una perspectiva econdmica, el desarrollo de un método eficaz y sostenible
para el control de finos podria tener un impacto positivo considerable en la rentabilidad del
yacimiento. La migracién de finos, al reducir la permeabilidad, aumenta los costos
operativos asociados con la pérdida de produccién y el mantenimiento de los pozos. Al
implementar una solucién basada en polimeros, se podrian reducir estos costos, lo que
mejoraria la viabilidad econémica del Bloque 60 y extenderia la vida til del yacimiento.
Este factor es particularmente relevante en el contexto de la industria petrolera, donde la
optimizacion de los recursos y la sostenibilidad a largo plazo son objetivos clave (Guerra et
al., 2022).
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Finalmente, considerando la importancia estratégica del Bloque 60, campo Sacha,
para la industria petrolera en Ecuador, la justificacion de esta investigacion se basa en la
necesidad de maximizar la produccion de hidrocarburos y extender la vida util del
yacimiento. EI campo Sacha ha sido un pilar fundamental para la economia nacional, y
cualquier mejora en su productividad tendria un impacto positivo en la economia del pais.
Ademas, al mejorar la eficiencia de la produccion en el Bloque 60, se contribuiria a la
seguridad energética de Ecuador, asegurando un suministro continuo y estable de
hidrocarburos para el mercado interno y la exportacion. Por lo tanto, esta investigacion no
solo aborda un problema técnico significativo, sino que también tiene el potencial de generar

beneficios econdmicos y estratégicos a nivel nacional (Shao et al., 2021).

1.3 Alcance

El alcance de este trabajo se centra en la evaluacion, implementacion y analisis del
uso de polimeros para el control de la migracion de finos en el Bloque 60 del campo Sacha,
durante el afio 2024. Este estudio abarca diversas fases que incluyen la caracterizacion de
los problemas de migracion de finos, la seleccion de polimeros adecuados, la realizacion de

pruebas de laboratorio y simulaciones numéricas, y la aplicacion en campo.
Especificamente, el alcance se delimita a:

e Identificacidon y Analisis del Problema: Se realizara una evaluacion detallada de la
migracion de finos en el Bloque 60, identificando las causas principales de este
fendmeno y su impacto en la produccién de hidrocarburos. Esta etapa incluira la
revision de la literatura y el analisis de datos historicos del campo Sacha.

e Seleccion de Polimeros: Basado en las caracteristicas del yacimiento, se llevara a
cabo un proceso de seleccion de polimeros que sean capaces de estabilizar los finos
y minimizar su movilidad. Esta seleccion se basard en pruebas de compatibilidad
quimica, propiedades fisicas, y el comportamiento de los polimeros en condiciones
similares a las del yacimiento.

e Pruebas de Laboratorio: Se desarrollaran pruebas de laboratorio para evaluar la
efectividad de los polimeros seleccionados en la reduccion de la migracion de finos.
Estas pruebas incluiran la simulacién de condiciones de yacimiento en muestras de
nucleos de roca, y la medicion de parametros criticos como la permeabilidad antes y

después de la inyeccion de polimeros.
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e Simulaciones Numéricas: Se llevaran a cabo simulaciones numéricas para predecir
el comportamiento del yacimiento tras la inyeccidn de polimeros. Estas simulaciones
permitiran optimizar el disefio del proceso de inyeccion y prever los efectos a corto
y largo plazo en la produccion de hidrocarburos.

e Implementacién en Campo: El estudio incluye la aplicacion de la tecnologia
seleccionada en un pozo piloto del Bloque 60. Esta fase contempla la planificacién,
ejecucion, y monitoreo de la inyeccién de polimeros, asi como la evaluacion de los
resultados obtenidos en términos de reduccion de la migracion de finos y mejora en
la produccion de hidrocarburos.

e Analisis de Resultados y Recomendaciones: Finalmente, se realizard un anéalisis
exhaustivo de los resultados obtenidos, comparando las condiciones previas y
posteriores a la implementacién del tratamiento con polimeros. A partir de este
analisis, se desarrollaran recomendaciones para la aplicacion de esta tecnologia en

otros pozos del campo Sacha y en yacimientos con caracteristicas similares.

El trabajo se limita a la implementacion y andlisis en el Bloque 60, aunque los resultados
y metodologias podrian extrapolarse a otros bloques o campos con problemas similares de
migracion de finos. Sin embargo, no se abordaran otros métodos de control de finos mas alla
del uso de polimeros, ni se evaluardn los impactos economicos detallados de la

implementacion de esta tecnologia en una escala mas amplia.

1.4 Objetivos General y Especificos

Desarrollar e implementar un método eficaz basado en el uso de polimeros para controlar la
migracion de finos en el Bloque 60, campo Sacha, con el fin de mejorar la productividad del

yacimiento y prolongar su vida util.
Objetivos especificos

1. Caracterizar los finos presentes en el Bloque 60, campo Sacha, identificando sus
propiedades mineraldgicas y su comportamiento durante la migracion y la

obstruccion de poros.
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2. Evaluar diferentes tipos de polimeros en condiciones de laboratorio para determinar
su efectividad en la estabilizacion de finos y la reduccion de la migracion en el
yacimiento.

3. Optimizar las condiciones de aplicacion de polimeros en el campo, incluyendo la
concentracion, temperatura y presion, para maximizar la efectividad del tratamiento.

4. Analizar el impacto del uso de polimeros en la produccion a largo plazo del
yacimiento, evaluando tanto la eficiencia de extracciéon como la viabilidad

economica del método.

CAPITULO II- MARCO TEORICO

La migracion de finos en yacimientos petroleros es un fendémeno complejo que ha sido objeto
de estudio durante varias décadas, debido a su impacto negativo en la productividad de los
pozos. Los finos son particulas de pequefio tamafio, generalmente menores a 44
micrometros, que se encuentran adheridas a la matriz rocosa en el subsuelo. Durante la
produccion de hidrocarburos, estas particulas pueden desprenderse y ser transportadas por
los fluidos de produccion, causando obstrucciones en los poros y reduciendo la

permeabilidad del yacimiento (De Holanda et al., 2019).
Migracion de Finos: Causas y Consecuencias

La migracion de finos en yacimientos petroleros es un fenémeno complejo que puede
ser inducido por diversos factores operativos y geoldgicos. Entre las principales causas se
encuentran las variaciones en la presion del yacimiento, las fluctuaciones en la velocidad del
flujo de los fluidos, y los cambios en la composicién quimica del agua de formacion o de
inyeccion. Las variaciones en la presion pueden ocurrir naturalmente, debido a la deplecion
del yacimiento, o como resultado de operaciones de inyeccion de agua o gas, que se utilizan
para mantener la presion y maximizar la recuperacion de hidrocarburos. Estas fluctuaciones
de presion pueden desestabilizar las particulas de finos presentes en la formacion,
provocando su desprendimiento de las superficies de los poros y su movilizacién a través de
la red porosa del yacimiento. A medida que los finos se desplazan, pueden acumularse en

zonas criticas del yacimiento, como las gargantas de poro, donde las restricciones
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geométricas facilitan la obstruccion, lo que lleva a una reduccidn significativa de la

permeabilidad efectiva (Cuadros et al., 2021).

Los cambios en la quimica del agua de formacidn o de inyeccion también juegan un
papel crucial en la migracion de finos. La inyeccién de agua con una composicion quimica
diferente a la del agua de formacion natural puede alterar el equilibrio electroquimico entre
las particulas de finos y la matriz rocosa. Por ejemplo, un cambio en la salinidad o el pH del
agua inyectada puede reducir la fuerza de adhesion entre los finos y las paredes de los poros,
aumentando la probabilidad de que los finos sean arrastrados por el flujo de fluidos. Esta
situacion es comun en operaciones de recuperacién mejorada de petréleo (EOR, por sus
siglas en inglés), donde se inyectan fluidos especificos para modificar las propiedades del
yacimiento y mejorar la produccion de hidrocarburos. Sin embargo, estos cambios pueden
tener el efecto secundario no deseado de desestabilizar los finos, agravando el problema de

la migracion (Martinez & Pérez, 2020).

La reduccion en la permeabilidad del yacimiento es una de las consecuencias méas
serias asociadas con la migracién de finos, ya que impacta directamente en la eficiencia y la
tasa de produccién de hidrocarburos. A medida que los finos se acumulan y forman "cuellos
de botella" en la red porosa, el flujo de fluidos a través de la formacion se ve severamente
restringido. Esto no solo reduce la capacidad del pozo para producir hidrocarburos, sino que
también puede llevar a la necesidad de realizar intervenciones costosas. Entre las
intervenciones mas comunes se incluyen la estimulaciéon del pozo, que puede implicar
técnicas como la fracturacion hidraulica para restablecer la permeabilidad, o la reparacion
de la formacion dafiada mediante la limpieza de los poros o la aplicacion de tratamientos
quimicos. Estas intervenciones, ademas de ser costosas, pueden no siempre ser efectivas a
largo plazo, especialmente si el problema subyacente de la migracion de finos no se aborda

de manera adecuada (Guerra et al., 2022).

En resumen, la migracion de finos representa un desafio técnico significativo en la
explotacion de yacimientos de hidrocarburos, con causas multifactoriales y consecuencias
que pueden afectar drasticamente la productividad y la economia de la operacion. Entender
los mecanismos que inducen la migracion de finos y desarrollar estrategias efectivas para
mitigar sus efectos es esencial para optimizar la produccion de hidrocarburos y prolongar la
vida atil de los yacimientos. La implementacion de soluciones innovadoras, como el uso de

polimeros para estabilizar los finos, puede ofrecer un camino prometedor para superar estos
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desafios y mejorar la eficiencia operativa en campos afectados por este problema (Gémez et
al., 2021).
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lHustracion 1Migracién de hidrocarburos

Meétodos Convencionales para el Control de Finos

Tradicionalmente, la industria petrolera ha empleado una variedad de técnicas para
mitigar los efectos adversos de la migracion de finos en yacimientos, especialmente en
aquellos donde este problema afecta significativamente la produccion. Una de las técnicas
mas comunes es el uso de filtros de grava, que se instalan en el pozo para actuar como una
barrera fisica, impidiendo que las particulas migrantes de finos ingresen al pozo. Los filtros
de grava son efectivos en la retencion de particulas de cierto tamafio, pero presentan
limitaciones importantes. Por ejemplo, su instalacion puede ser costosa, especialmente en
yacimientos maduros como el del campo Sacha, donde la viabilidad econémica es una
consideracion critica. Ademas, los finos mas pequefios pueden atravesar estos filtros, o peor
aun, pueden acumularse en su superficie, lo que lleva a la obstruccion progresiva del filtro y

una consecuente disminucidn en su efectividad con el tiempo (Fernandez & Ramirez, 2018).

Otra técnica convencional es la inyeccion de soluciones quimicas para modificar la
mojabilidad de la roca. Al alterar las propiedades superficiales de las particulas finasy de la
roca matriz, se busca prevenir el desprendimiento de finos y su posterior movilizacion. Sin

embargo, esta técnica también presenta desafios, como la necesidad de un control preciso de
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las condiciones del yacimiento para evitar efectos adversos, como la precipitacion de
compuestos o la alteracion de las propiedades de flujo de los fluidos en el yacimiento.
Ademas, la eficacia de estas soluciones quimicas puede disminuir con el tiempo, requiriendo
tratamientos repetidos que aumentan los costos operativos y pueden no ser sostenibles a
largo plazo en campos como Sacha, donde la gestion de costos es critica para la rentabilidad
(Ramirez et al., 2019).

Otra estrategia comunmente utilizada es la reduccion controlada de la velocidad de
flujo dentro del pozo. La teoria detrés de esta técnica es que al reducir la velocidad de los
fluidos que se desplazan a través de la formacion, se minimiza el desprendimiento de finos
y su migracion. Sin embargo, este enfoque tiene la desventaja de que también puede reducir
la tasa de produccién de hidrocarburos, lo que va en contra de los objetivos de maximizar la
extraccion de recursos. Ademas, esta técnica no aborda la causa subyacente de la migracion
de finos, lo que significa que el problema puede persistir o empeorar con el tiempo,
especialmente en formaciones donde los cambios de presion son inevitables debido a la

deplecidn del yacimiento o la inyeccién de fluidos (Guerra et al., 2022).

Finalmente, aunque las técnicas convencionales para el control de finos han sido
ampliamente utilizadas en la industria petrolera, su efectividad a largo plazo y viabilidad
econdémica son a menudo limitadas, particularmente en yacimientos maduros. Esto subraya
la necesidad de desarrollar y adoptar métodos mas innovadores y sostenibles que puedan
ofrecer soluciones duraderas Yy eficientes en la gestion de la migracion de finos en campos

como Sacha.
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Uso de Polimeros en el Control de Finos
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lHustracion 2 Inyeccion de polimeros

En los Gltimos afios, el uso de polimeros ha emergido como una solucién innovadora
y potencialmente mas efectiva para el control de la migracion de finos en yacimientos
petroleros. Los polimeros, que son macromoléculas de alto peso molecular, pueden ser
disefiados especificamente para interactuar con las superficies de los finos y la matriz rocosa,
logrando una estabilizacion efectiva de las particulas y previniendo su desprendimiento y
posterior migraciéon. Esta estabilizacion se consigue principalmente mediante la
modificacién de las fuerzas interfaciales entre los finos y la roca, lo que ayuda a mantener
las particulas adheridas a la matriz rocosa, reduciendo asi su movilidad dentro del
yacimiento. Esta propiedad es crucial en formaciones donde la migracion de finos ha sido
un problema persistente, causando reducciones significativas en la permeabilidad y

afectando la productividad del pozo (Gémez & Sénchez, 2020).

Existen diferentes tipos de polimeros que pueden ser utilizados para este proposito,
incluyendo tanto polimeros naturales como sintéticos. Los polimeros naturales, como la
goma guar o la celulosa modificada, han sido utilizados en algunas aplicaciones debido a su
biodegradabilidad y baja toxicidad. Sin embargo, son los polimeros sintéticos los que han
mostrado un mayor potencial en la estabilizacion de finos, especialmente en condiciones de
yacimientos desafiantes. Entre estos, los poliacrilamidas se destacan por su efectividad. Los
poliacrilamidas, en particular, son altamente valorados debido a su capacidad para ser
modificados quimicamente, lo que les permite adaptarse a las condiciones especificas del
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yacimiento, como la salinidad, el pH, y la temperatura. Esta capacidad de personalizacion es
esencial, ya que cada yacimiento puede presentar condiciones geoldgicas y quimicas Unicas

que requieren soluciones especificas (Torres & Garcia, 2021).

Los polimeros sintéticos, como los poliacrilamidas, pueden ser inyectados en el
yacimiento a través de tratamientos de estimulacién. Durante estos tratamientos, los
polimeros se desplazan a lo largo del sistema poroso y forman una pelicula protectora sobre
las superficies de los finos. Esta pelicula actia como una barrera que evita que las particulas
de finos se desplacen bajo las condiciones de flujo del yacimiento, lo que disminuye la
posibilidad de que se acumulen en zonas criticas, como las gargantas de poro, que son
responsables de la reduccion en la permeabilidad efectiva del yacimiento. Ademas de
prevenir la migracion de finos, algunos polimeros también pueden mejorar las propiedades
de flujo de los fluidos en el yacimiento, lo que contribuye a una produccion mas eficiente de
hidrocarburos (Gomez & Sanchez, 2020).

En conclusién, el uso de polimeros representa una alternativa prometedora para el
control de la migracién de finos en yacimientos petroleros, ofreciendo una solucion que no
solo es efectiva a corto plazo, sino también sostenible a largo plazo. La capacidad de los
polimeros para ser modificados y adaptados a las condiciones especificas de cada yacimiento
los convierte en herramientas versatiles que pueden contribuir significativamente a la
optimizacion de la produccién de hidrocarburos y la prolongacion de la vida atil de los

yacimientos.

Aplicaciones en el Campo Sacha

El campo Sacha, ubicado en el Blogque 60 de la Amazonia ecuatoriana, es uno de los
yacimientos petroleros mas significativos del pais, contribuyendo de manera notable a la
produccion nacional de hidrocarburos. Desde su descubrimiento y entrada en operacion en
la década de 1970, este campo ha sido explotado intensivamente, resultando en la produccion
sostenida de petroleo a lo largo de varias décadas. Sin embargo, la explotacidn prolongada
y la naturaleza geoldgica del yacimiento han traido consigo una serie de desafios técnicos,

siendo uno de los més criticos la migracion de finos.

La migracion de finos es un fendmeno que ocurre cuando las particulas pequefias
dentro de la formacion rocosa se movilizan y obstruyen los poros del reservorio, lo que

reduce la permeabilidad y, por lo tanto, la capacidad del yacimiento para producir petréleo
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de manera eficiente. Este problema ha sido recurrente en el campo Sacha, afectando la
productividad de mdltiples pozos y complicando las operaciones de recuperacion de

hidrocarburos.

Tradicionalmente, se han empleado diversas técnicas convencionales para mitigar la
migracion de finos, como el uso de filtros mecéanicos o la modificacion de las condiciones
de inyeccion. Sin embargo, estas soluciones han mostrado limitaciones, especialmente en
formaciones mas complejas 0 en pozos con largos historiales de produccion. Ante esta
situacion, la implementacién de polimeros se ha propuesto como una solucién innovadora y

prometedora (Vallejo et al., 2022).

Los estudios preliminares realizados en laboratorio han demostrado que la aplicacion
de polimeros especificos puede reducir significativamente la migracién de finos en el campo
Sacha. Estos polimeros actlan estabilizando las particulas finas, evitando que se desplacen
y bloqueen los poros de la roca. Ademas, la investigacion sugiere que la inyeccion de
polimeros no solo mejora la estabilidad de los finos, sino que también podria incrementar la
recuperacion de hidrocarburos. Esto se logra al mejorar la conectividad de los poros dentro
de la formacién y reducir la pérdida de permeabilidad, lo que permite un flujo mas eficiente

de petroleo hacia los pozos productores (Rivas & Ortiz, 2023).

Desafios y Perspectivas Futuras

En los Gltimos afios, el uso de polimeros ha emergido como una solucién innovadora
y potencialmente mas efectiva para el control de la migracion de finos en yacimientos
petroleros. Los polimeros, que son macromoléculas de alto peso molecular, pueden ser
disefiados especificamente para interactuar con las superficies de los finos y la matriz rocosa,
logrando una estabilizacion efectiva de las particulas y previniendo su desprendimiento y
posterior migracion. Esta estabilizacion se consigue principalmente mediante la
modificacion de las fuerzas interfaciales entre los finos y la roca, lo que ayuda a mantener
las particulas adheridas a la matriz rocosa, reduciendo asi su movilidad dentro del
yacimiento. Esta propiedad es crucial en formaciones donde la migracién de finos ha sido
un problema persistente, causando reducciones significativas en la permeabilidad y

afectando la productividad del pozo (Gémez & Sanchez, 2020).
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Existen diferentes tipos de polimeros que pueden ser utilizados para este proposito,
incluyendo tanto polimeros naturales como sintéticos. Los polimeros naturales, como la
goma guar o la celulosa modificada, han sido utilizados en algunas aplicaciones debido a su
biodegradabilidad y baja toxicidad. Sin embargo, son los polimeros sintéticos los que han
mostrado un mayor potencial en la estabilizacion de finos, especialmente en condiciones de
yacimientos desafiantes. Entre estos, los poliacrilamidas se destacan por su efectividad. Los
poliacrilamidas, en particular, son altamente valorados debido a su capacidad para ser
modificados quimicamente, lo que les permite adaptarse a las condiciones especificas del
yacimiento, como la salinidad, el pH, y la temperatura. Esta capacidad de personalizacion es
esencial, ya que cada yacimiento puede presentar condiciones geoldgicas y quimicas Unicas

que requieren soluciones especificas (Torres & Garcia, 2021).

Los polimeros sintéticos, como los poliacrilamidas, pueden ser inyectados en el
yacimiento a través de tratamientos de estimulacién. Durante estos tratamientos, los
polimeros se desplazan a lo largo del sistema poroso y forman una pelicula protectora sobre
las superficies de los finos. Esta pelicula actia como una barrera que evita que las particulas
de finos se desplacen bajo las condiciones de flujo del yacimiento, lo que disminuye la
posibilidad de que se acumulen en zonas criticas, como las gargantas de poro, que son
responsables de la reduccidn en la permeabilidad efectiva del yacimiento. Ademas de
prevenir la migracion de finos, algunos polimeros también pueden mejorar las propiedades
de flujo de los fluidos en el yacimiento, lo que contribuye a una produccidon mas eficiente de
hidrocarburos (Gémez & Sanchez, 2020).
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CAPITULO IlI- METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion es un componente esencial en la estructuracion
de cualquier estudio, pues define los procedimientos y técnicas empleadas para alcanzar los
objetivos planteados. En el contexto del presente trabajo, enfocado en el control de la
migracion de finos en el Blogue 60, campo Sacha, a través del uso de polimeros, la
metodologia se ha disefiado de manera que permita un abordaje sistematico y riguroso del

problema, garantizando la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos.
Enfoque Metodologico

El enfoque metodoldgico de esta investigacion es de naturaleza aplicada, orientado a
resolver un problema especifico dentro del &mbito de la ingenieria petrolera, relacionado con
la migracion de finos en el campo Sacha. Este estudio no solo busca ampliar el conocimiento
tedrico, sino también ofrecer soluciones practicas y directamente aplicables en la operacién

diaria del yacimiento.

Para lograr este objetivo, se adopta un disefio experimental riguroso, que implica la
manipulacion y el control de variables clave en un entorno controlado, como es el
laboratorio. A través de este disefio, se pueden simular las condiciones del yacimiento y
aplicar polimeros especificos a las muestras de roca, lo que permite observar y medir de

manera precisa los efectos de estos polimeros en la migracion de finos.

Este enfoque experimental es fundamental para establecer relaciones causales entre
las variables de interés, como la concentracion de polimeros y la reduccion de la migracion
de finos, lo cual es esencial para validar la hipotesis planteada. Especificamente, se busca
demostrar que el uso de polimeros puede ser una estrategia eficaz para mitigar la migracion

de finos y, por ende, mejorar la productividad del yacimiento Sacha (Creswell, 2014).

Disefio de la Investigacion

El disefio experimental de esta investigacion sigue un esquema de comparacion antes y
después, donde se evaluaran las condiciones del yacimiento antes y después de la aplicacion
de polimeros. La investigacion se dividira en tres fases principales: la caracterizacion de
finos y condiciones del yacimiento, la seleccién y evaluacion de polimeros en laboratorio, y

finalmente, la implementacion en campo y andlisis de resultados.
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Fase I: Caracterizacion de Finos y del Yacimiento

En la primera fase de la investigacion, se llevara a cabo una caracterizacion
exhaustiva de los finos presentes en el Bloque 60, especificamente en el campo Sacha. Este
analisis inicial es fundamental para entender la naturaleza de los finos que estan
contribuyendo a los problemas de migracion y obstruccién en el yacimiento. La
caracterizacion comenzard con un analisis granulométrico detallado, que permitira
determinar el tamafio y la distribucion de las particulas finas en la formacion. Este paso es
esencial para identificar los rangos de tamafio de particulas que son mas propensos a migrar

y causar bloqueos en los poros de la roca.

Ademas del anélisis de tamafio, se realizaran estudios mineraldgicos para identificar
la composicion quimica y mineraldgica de los finos. Técnicas avanzadas como la difraccién
de rayos X (XRD) y la microscopia electronica de barrido (SEM) seran empleadas para
obtener una imagen precisa y detallada de las propiedades fisicas y quimicas de los finos. La
difraccion de rayos X permitird identificar los minerales presentes, mientras que la
microscopia electronica de barrido proporcionara imagenes de alta resolucion para observar

la morfologia de las particulas finas (Ramirez & Gémez, 2019).

Paralelamente, se procederd a evaluar las condiciones actuales del yacimiento,
incluyendo la permeabilidad de la formacion, la porosidad, y las caracteristicas del fluido de
formacion. Estos datos criticos se obtendran a través de pruebas de laboratorio especificas y
mediante el analisis de registros de pozos existentes. La informacion recopilada en esta fase
inicial es crucial para comprender la magnitud y la dindmica del problema de la migracion
de finos, asi como para establecer una linea base que permitira evaluar la efectividad de las

intervenciones posteriores, como la inyeccion de polimeros (L6pez et al., 2020).

Fase I1: Seleccion y Evaluacién de Polimeros

La segunda fase de la investigacion se centrard en la seleccion y evaluacion de
polimeros que sean adecuados para el control eficaz de la migracion de finos en el campo
Sacha. Este paso es fundamental para identificar las soluciones mas efectivas y sostenibles
en la mitigacién de los problemas relacionados con la migracion de finos. Se seleccionaran
diversos tipos de polimeros, tanto naturales como sintéticos, considerando su potencial para

estabilizar finos en formaciones geoldgicas similares a las del campo Sacha. Entre los
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polimeros evaluados estaran las poliacrilamidas, conocidas por su alta efectividad en la
reduccion de la migracion de particulas, y las mezclas de biopolimeros, que destacan por su
capacidad de formar peliculas protectoras sobre las superficies de los finos, mejorando asi

la cohesidn entre las particulas y minimizando su desplazamiento (Gémez & Sanchez, 2021).

Para evaluar la efectividad de estos polimeros, se disefiaran y ejecutaran una serie de
experimentos bajo condiciones controladas de laboratorio que imiten lo mas fielmente
posible las condiciones reales del yacimiento Sacha. Estos experimentos incluiran pruebas
de flujo a través de ndcleos de roca previamente saturados con finos, donde se medira la
reduccion en la migracion de estos antes y después de la aplicacion de los polimeros
seleccionados. Se emplearan equipos de inyeccion de alta presion para simular las
condiciones de campo y sistemas avanzados de monitoreo de la permeabilidad para medir
con precision los cambios en las propiedades del yacimiento como resultado de la aplicacion

de polimeros.

Ademas, se analizard la durabilidad y el comportamiento a largo plazo de los
polimeros en contacto con las formaciones rocosas, lo que permitird determinar su
efectividad continua y su impacto en la mejora de la productividad del yacimiento (Pérez et
al., 2022). Esta fase es crucial para seleccionar el polimero Optimo que pueda ser

implementado a escala de campo.
Fase I11: Implementacion en Campo y Analisis de Resultados

Una vez que se haya seleccionado el polimero mas adecuado y se hayan optimizado
las condiciones de aplicacion en laboratorio, se procedera a la implementacion en campo.
Esta fase involucra la inyeccion del polimero en pozos seleccionados del campo Sacha,
siguiendo un protocolo de tratamiento que incluya la dosificacién adecuada, la presion de

inyeccidn, y el volumen necesario para cubrir la zona de interés en el yacimiento.

El proceso de implementacion sera monitoreado de cerca mediante la recoleccion de
datos de produccion y la observacion de cualquier cambio en la permeabilidad de los pozos
tratados. Se realizaran pruebas de produccidn periddicas para evaluar la efectividad del
polimero en la reduccién de la migracién de finos y el impacto en la recuperacion de
hidrocarburos. Ademas, se llevaran a cabo analisis econdmicos para determinar la viabilidad

a largo plazo del uso de polimeros en el campo Sacha (Rodriguez & Hernandez, 2023).
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Analisis de Datos

El anélisis de datos se llevard a cabo utilizando una combinacién de métodos
estadisticos avanzados para evaluar la efectividad del tratamiento con polimeros y su
impacto en las condiciones del yacimiento. Se realizaran pruebas t para muestras pareadas
para comparar las condiciones del yacimiento antes y después del tratamiento, permitiendo
identificar cambios significativos en parametros clave como la tasa de produccién y la
presion de los pozos. Ademas, se aplicara un andlisis de varianza (ANOVA) para determinar
si las diferencias observadas entre diferentes grupos de datos son estadisticamente
significativas, proporcionando una visién mas completa de como el tratamiento ha afectado

a diferentes aspectos del yacimiento.

Complementando estos analisis estadisticos, se emplearan modelos de simulacion
numérica para predecir el comportamiento a largo plazo del yacimiento bajo distintos
escenarios de tratamiento con polimeros. Estos modelos ayudaran a evaluar como los
cambios en las condiciones del yacimiento podrian evolucionar con el tiempo y a optimizar
las estrategias futuras para la aplicacion de polimeros. Este enfoque integrado garantiza una
evaluacion rigurosa y detallada de los resultados del tratamiento y facilita la toma de
decisiones informadas para mejorar la gestion de finos en el campo Sacha (Garcia et al.,
2020).

Consideraciones Eticas y de Sostenibilidad

La investigacion se desarrollard con un firme compromiso hacia las normas éticas y
de sostenibilidad que rigen la industria petrolera. Desde la seleccion de los polimeros hasta
la implementacion en campo, se garantizara que todos los procesos cumplan con los mas
altos estdndares de seguridad y responsabilidad ambiental. Se priorizaran polimeros que no
presenten riesgos significativos para el medio ambiente, asegurando que sean
biodegradables o que tengan un bajo impacto ecolédgico en caso de contacto con el entorno

natural.

Ademas, se pondra especial atencion en que las practicas de inyeccion y produccion
sean ejecutadas de manera segura, minimizando cualquier riesgo para los trabajadores y las
comunidades cercanas. Durante la fase de implementacion en el campo Sacha, se tomaran

medidas para minimizar el impacto en la produccién petrolera, de modo que la continuidad
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operativa no se vea comprometida. Paralelamente, se evaluara la viabilidad econémica de
los métodos utilizados, buscando siempre que las soluciones propuestas sean no solo

efectivas, sino también sostenibles a largo plazo.

Este enfoque integral garantiza que la investigacién no solo busque resolver
problemas técnicos, sino que lo haga de manera responsable, respetando el medio ambiente

y las comunidades afectadas (Vallejo et al., 2022).

Conclusiones Metodoldgicas

La metodologia propuesta en esta investigacion es integral y esta cuidadosamente
disefiada para abordar de manera efectiva el desafio de la migracion de finos en el campo
Sacha. Este enfoque combina varias etapas clave: una caracterizacion detallada de los finos
y del yacimiento, experimentacion rigurosa en laboratorio, y validacién en condiciones de
campo. Cada una de estas fases esta orientada a desarrollar una solucion préctica y escalable
que no solo sea aplicable al Blogque 60, sino que también pueda adaptarse a otros yacimientos

con problemas similares.

El enfoque sistematico asegura que todos los aspectos criticos del problema sean
abordados, desde la identificacion y analisis de los finos hasta la evaluacion de la efectividad
de los polimeros seleccionados en un entorno controlado y, finalmente, en el yacimiento
real. La implementacion exitosa de esta metodologia no solo resolverd el problema
especifico en el campo Sacha, sino que también contribuird significativamente al
conocimiento técnico en el area de la ingenieria petrolera. Ademas, podria sentar las bases
para el desarrollo de nuevas estrategias y tecnologias para la gestion de la migraciéon de finos,

aplicables a nivel global en la industria petrolera.
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CAPITULO IV- PROPUESTA DEL DESARROLLO
DEL PROYECTO TECNICO

La propuesta de desarrollo del proyecto técnico para el control de la migracion de
finos en el Bloque 60, campo Sacha, a través del uso de polimeros, se basa en un enfoque
integral que combina la investigacion experimental, el disefio de campo y la implementacion
de soluciones tecnoldgicas innovadoras. Este capitulo describe en detalle las etapas, recursos
y estrategias necesarias para llevar a cabo el proyecto, con el objetivo de garantizar su éxito

y sostenibilidad a largo plazo.
Descripcion del Proyecto

El proyecto técnico tiene como objetivo principal la mitigacion de la migracion de
finos en el campo Sacha, un yacimiento maduro cuya produccion se ha visto afectada por la
disminucion de la permeabilidad debido al desprendimiento y la movilizacién de particulas
finas. La propuesta se centra en el desarrollo de un tratamiento basado en polimeros que
estabilice estos finos, reduciendo su movilidad y mejorando la eficiencia en la extraccion de

hidrocarburos.

El proyecto se desarrollara en varias fases, que incluyen la seleccion de polimeros,
pruebas de laboratorio, disefio de la estrategia de inyeccion en campo, implementacion, y
monitoreo de resultados. Cada fase esta disefiada para abordar los desafios especificos
asociados con la migracién de finos, garantizando que las soluciones implementadas sean

tanto técnica como econdmicamente viables (Garcia & Pérez, 2021).
Fase I: Seleccion de Polimeros

La primera fase del proyecto consiste en la seleccidn de los polimeros mas adecuados
para el control de finos en el campo Sacha. Esta seleccion se basara en criterios como la
compatibilidad quimica con la formacion del yacimiento, la capacidad de formacion de
peliculas protectoras sobre las particulas de finos, y la estabilidad térmica y mecénica bajo
las condiciones del yacimiento. Se consideraran tanto polimeros naturales como sintéticos,
incluyendo poliacrilamidas y biopolimeros, que han demostrado efectividad en estudios

previos (Gomez & Sanchez, 2020).
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Ademas, se llevardn a cabo estudios de compatibilidad para asegurar que los
polimeros seleccionados no interactien negativamente con los fluidos del yacimiento,
evitando la formacion de precipitados o emulsiones indeseadas. Estos estudios incluiran
pruebas de solubilidad y estabilidad en diferentes condiciones de presion y temperatura,

simulando las condiciones reales del yacimiento (L6pez et al., 2020).
Fase Il: Pruebas de Laboratorio

Una vez seleccionados los polimeros, se procedera a la realizacion de pruebas
exhaustivas en laboratorio para evaluar su efectividad en la estabilizacion de finos. Estas
pruebas incluirdn experimentos de flujo a través de nucleos de roca, donde se medira la
reduccion en la migracion de finos y el mantenimiento de la permeabilidad tras la aplicacion

del polimero.

Las pruebas se disefiaran para simular las condiciones reales del campo Sacha,
incluyendo la saturacion de los nucleos con fluidos representativos del yacimiento y la
aplicacion de ciclos de inyeccién y produccion que emulen el comportamiento del pozo en
operacion. Se emplearén equipos avanzados, como sistemas de inyeccion de alta presion y
dispositivos de monitoreo de la permeabilidad, para obtener datos precisos y confiables
(Pérez et al., 2022).

Los resultados de estas pruebas proporcionaran la base para el disefio del tratamiento
en campo, permitiendo ajustar las concentraciones y volimenes de polimero a utilizar, asi
como las condiciones Optimas de inyeccion. Ademas, los datos obtenidos seran cruciales
para la modelizacion numérica del comportamiento del yacimiento tras la aplicacion del

polimero (Garcia et al., 2020).
Fase I11: Disefio de la Estrategia de Inyeccion en Campo

Una vez obtenidos y analizados los resultados de las pruebas de laboratorio, se
procedera al disefio detallado de la estrategia de inyeccién en campo. Esta fase es crucial
para la aplicacion efectiva de los polimeros y para garantizar que la solucién desarrollada se

adapte de manera Optima a las condiciones del yacimiento Sacha.

La estrategia de inyeccion incluird la seleccion de los pozos que seran tratados,

basada en criterios como la ubicacion de los finos y la configuracion geoldgica del campo.
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Se disefiara un plan de inyeccion que detalle los parametros operativos esenciales, tales como
la presion de inyeccidn, la tasa de flujo y el volumen total de polimero que se debera inyectar.
Estos parametros seran determinados para maximizar la eficacia de la intervencion y

minimizar cualquier impacto negativo en la produccion.

El disefio de la estrategia se llevard a cabo en colaboracién con un equipo
multidisciplinario que incluird ingenieros de produccion, gedlogos y otros expertos
relevantes. Esto asegurara que todos los factores criticos, como la geologia del yacimiento,
la distribucion de los finos, y las caracteristicas especificas de los pozos seleccionados, sean

considerados adecuadamente.

Debemos considerar que, se realizaran simulaciones numéricas avanzadas para
predecir el comportamiento del yacimiento después de la inyeccidn del polimero. Estas
simulaciones permitiran optimizar la estrategia de inyeccion, ajustando los parametros para

lograr los mejores resultados posibles y garantizar una implementacion exitosa en el campo.

Fase IV: Implementacion en Campo

La fase de implementacion en campo es critica para el éxito del proyecto. Esta fase
incluye la ejecucién del plan de inyeccién en los pozos seleccionados, siguiendo
estrictamente los pardmetros definidos en la fase anterior. Se emplearan equipos
especializados para garantizar la correcta inyeccion del polimero en la formacion, evitando

cualquier desvio que pueda comprometer la efectividad del tratamiento.

Durante la implementacion, se llevara a cabo un monitoreo continuo de los
parametros de operacion y las condiciones del yacimiento. Se realizaran mediciones
periddicas de la produccion de hidrocarburos, la presion en el fondo del pozo y la
permeabilidad de la formacion, para evaluar el impacto inmediato del polimero y ajustar las
operaciones segun sea necesario (Martinez & Pérez, 2020).

Ademas, se implementaran medidas de seguridad para proteger el medio ambiente y
la integridad de los pozos durante la inyeccion de polimeros. Esto incluye la prevencion de
fugas y la gestion adecuada de los residuos generados, en cumplimiento con las normativas
ambientales vigentes en la region (Garcia & Pérez, 2021).

30



Fase V: Monitoreo y Analisis de Resultados

Una vez completada la fase de inyeccion de polimeros, se iniciard una fase de
monitoreo y analisis de resultados a largo plazo, la cual es esencial para evaluar la
efectividad del tratamiento aplicado y su impacto en la produccion del campo Sacha. Este
proceso de monitoreo permitira verificar si los objetivos planteados en la estrategia de
inyeccion se han cumplido y si la intervencion ha logrado mitigar efectivamente la migracion

de finos.

Durante esta fase, se realizaran analisis comparativos exhaustivos de los datos de
produccion antes y después de la inyeccidn de polimeros. Esto incluird la evaluacion de
parametros clave como la tasa de produccion de petréleo, la presion de los pozos y la pérdida
de permeabilidad. Ademas, se llevaran a cabo evaluaciones continuas de la condicion de la
formacion y la estabilidad de los finos, mediante pruebas regulares y la recoleccion de

muestras de los fluidos de formacion.

El andlisis de los resultados se basard en la interpretacion de datos obtenidos
mediante técnicas estadisticas avanzadas, que ayudaran a identificar tendencias y patrones
significativos. Ademas, se aplicaran modelos numéricos para prever el comportamiento
futuro del yacimiento y ajustar las estrategias segin sea necesario. La evaluacion detallada
permitird identificar la eficacia del tratamiento y las posibles areas de mejora para futuras
aplicaciones, asegurando asi la optimizacion continua de las técnicas de control de migracion
de finos (Gomez & Sanchez, 2020).

Recursos y Cronograma del Proyecto

El desarrollo del proyecto requiere una planificacion cuidadosa de los recursos
humanos, materiales y financieros. Se formara un equipo multidisciplinario compuesto por
ingenieros de yacimientos, gedlogos, quimicos y técnicos de laboratorio, quienes trabajaran
en estrecha colaboracion para asegurar el éxito del proyecto. Se necesitardan equipos
especializados para la realizacion de pruebas de laboratorio, la inyeccion en campo y el
monitoreo de la produccion, los cuales seran adquiridos o arrendados segun las necesidades

del proyecto (Rodriguez & Hernandez, 2023).

El cronograma del proyecto se estructurara en funcion de las fases descritas,

asignando tiempos especificos para cada actividad. Se estableceran hitos clave que
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permitiran evaluar el progreso del proyecto y hacer ajustes en caso de ser necesario. Se preve
que la implementacion total del proyecto se complete en un periodo de 2 a 3 meses,

dependiendo de los resultados obtenidos en cada fase (LOpez et al., 2020).

La propuesta de desarrollo del proyecto técnico para el control de la migracion de
finos en el campo Sacha a través del uso de polimeros es ambiciosa, pero factible. El enfoque
integral adoptado, que abarca desde la seleccion de materiales hasta la implementacion en
campo y el monitoreo a largo plazo, garantiza que se aborden todos los aspectos criticos del
problema. Los resultados esperados incluyen una mejora significativa en la produccién de
hidrocarburos y la estabilidad a largo plazo del yacimiento, lo que contribuira a la

sostenibilidad econdmica y operativa del campo Sacha (Garcia et al., 2020).
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CAPITULO V- CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

La investigacion sobre el control de la migracion de finos en el Blogue 60, campo
Sacha, a través del uso de polimeros, ha permitido avanzar significativamente en la
comprension y manejo de este desafio técnico en la industria petrolera. A lo largo de este
proyecto, se han abordado de manera integral los factores que influyen en la migracion de

finos y se han identificado soluciones potencialmente efectivas para su mitigacion.

Una de las conclusiones més importantes es la confirmacion de que la migracion de
finos representa un problema critico para la productividad de los yacimientos maduros, como
es el caso del campo Sacha. La presencia de finos en la formacién, cuando no es
adecuadamente gestionada, puede reducir significativamente la permeabilidad, limitando el
flujo de hidrocarburos y afectando la recuperacion final del yacimiento (Garcia & Pérez,
2021). Este fendmeno no solo disminuye la eficiencia de extraccion, sino que también puede
provocar dafios irreversibles en la formacién, incrementando los costos operativos y

reduciendo la vida dtil del yacimiento.

El uso de polimeros ha demostrado ser una solucidn viable para estabilizar los finos
y reducir su movilidad. Los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio indican que
ciertos tipos de polimeros, como las poliacrilamidas y los biopolimeros, son capaces de
formar peliculas protectoras sobre las particulas de finos, mejorando su cohesion y
reduciendo su desplazamiento bajo las condiciones de flujo del yacimiento (Gomez &
Sanchez, 2020). Esto se traduce en una mejora significativa de la permeabilidad y, por ende,

en un aumento en la produccién de hidrocarburos.

Ademas, la investigacion ha resaltado la importancia de realizar un disefio detallado
y personalizado de la estrategia de inyeccion de polimeros, tomando en cuenta las
caracteristicas especificas del yacimiento. La simulacion numérica y las pruebas de campo
han sido herramientas fundamentales para optimizar el proceso, asegurando que la
aplicacion de polimeros sea eficiente y tenga un impacto positivo a largo plazo en la

estabilidad de la formacion y en la productividad del pozo (L6pez et al., 2020).
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Otra conclusion clave es que la implementacion de este tipo de tratamientos no solo

mejora la productividad, sino que también contribuye a la sostenibilidad operativa del

campo. Al reducir la migracion de finos, se minimizan los riesgos de intervenciones costosas

y se prolonga la vida atil de los pozos, lo que tiene un impacto positivo en la economia del

proyecto y en la gestion de los recursos naturales (Martinez & Pérez, 2020).

Recomendaciones

En base a las conclusiones alcanzadas, se proponen las siguientes recomendaciones para

la implementacion y futura investigacion sobre el control de la migracion de finos en

yacimientos petroleros mediante el uso de polimeros.

Se recomienda llevar a cabo una monitorizacion continua de los resultados tras la
implementacién del tratamiento con polimeros, con el fin de ajustar las condiciones
de inyeccidn segln sea necesario. La variabilidad en las condiciones del yacimiento
a lo largo del tiempo puede requerir modificaciones en la dosificacién, tipo de
polimero, o frecuencia de aplicacion para mantener la efectividad del tratamiento
(GOmez & Sanchez, 2020).

Aunque los polimeros seleccionados han demostrado ser eficaces en la estabilizacion
de finos, es fundamental realizar evaluaciones periodicas del impacto ambiental
asociado con su uso. Esto incluye la monitorizacién de posibles efectos adversos en
el medio ambiente y en la calidad del agua producida. La adopcién de polimeros
biodegradables o con menor impacto ambiental debe ser considerada en futuros
proyectos (Rivas & Ortiz, 2023).

Es esencial que el personal involucrado en la implementacion de tratamientos con
polimeros reciba una capacitacion adecuada sobre los procedimientos de inyeccion
y las técnicas de monitoreo. La eficacia del tratamiento depende en gran medida de
la correcta ejecucion en campo, por lo que la formacién técnica debe ser una
prioridad (Garcia & Pérez, 2021).

Dado el éxito del proyecto en el campo Sacha, se recomienda expandir el uso de
polimeros para el control de finos a otros yacimientos con problemas similares. Esta
ampliacién debe ser precedida por estudios de caracterizacion especificos para
asegurar la compatibilidad del tratamiento con las condiciones geoldgicas y de

produccion de cada yacimiento (Rodriguez & Hernandez, 2023).
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e Esrecomendable continuar la investigacion en el desarrollo de nuevos polimeros que
puedan ofrecer mayor eficiencia en la estabilizacion de finos, asi como en la
reduccion de costos asociados con su produccién e implementacion. La innovacion
en este campo puede abrir nuevas oportunidades para la mejora de las técnicas de
recuperacion mejorada de hidrocarburos (Lopez et al., 2020).

e Lasolucién al problema de la migracion de finos es compleja y requiere un enfoque
multidisciplinario. Se recomienda fomentar la colaboracién entre gedlogos,
ingenieros de yacimientos, quimicos, y expertos en medio ambiente para desarrollar
estrategias integrales que aborden todos los aspectos del problema. Esta colaboracién

puede resultar en soluciones mas robustas y efectivas (Martinez & Pérez, 2020).

En conclusion, el control de la migracion de finos mediante el uso de polimeros es una
estrategia prometedora que, cuando se implementa adecuadamente, puede mejorar
significativamente la productividad de yacimientos maduros como el campo Sacha. Sin
embargo, su éxito depende de una planificacion cuidadosa, la optimizacién continua y el
compromiso con practicas sostenibles. Las recomendaciones aqui expuestas buscan guiar
futuras implementaciones y asegurar que se maximicen los beneficios de esta tecnologia en

el largo plazo.
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Anexos

Anexo 1 Central de procesos
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Anexo 3 Bomba electrosumergible del pozo
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Anexo 4 Unidades de bombeo de reinyeccion
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