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Resumen

La tecnologia de polimero de activacion térmica (TAP), se utiliza en yacimientos con procesos de inyeccién de agua donde se
haya identificado existencia de canales preferenciales de flujo. En el presente trabajo se describen los principales mecanismos
asociados a la tecnologia TAP utilizada en procesos de recobro para control de canalizacién mediante conformance profundo.
Adicionalmente, se realiza un estudio de las principales pruebas de laboratorio recomendadas en el estado del arte y se analizan
los pardmetros mas relevantes obtenidos del estudio experimental fluido- fluido y roca- fluido de las formulaciones TAP.

Posteriormente, se construye un modelo conceptual de simulacién numérica de yacimientos estocéstico donde se incorpor6 un
modelo de reaccion quimica que se aliment6 con rangos de parametros como concentracién y viscosidad del polimero TAP,
volumen poroso accesible (VPA), adsorcidn, factor de resistencia (RF) y factor de resistencia residual (RRF), junto a pardmetros
operativos como caudal de inyeccidn, tamafio del bache, y costo del polimero, obtenidos de la literatura, con el fin de realizar un
analisis de sensibilidad que permiti6 identificar los pardmetros que tienen mayor impacto en el desempefio de los tratamientos de
conformance profundo sobre el incremento del factor de recobro y sus indicadores financieros.
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analisis técnico-financiero.
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Abstract

Thermally active polymer (TAP) technology is used in reservoirs with waterflooding processes where preferential flow channels
have been identified. This paper describes the main mechanisms associated with the TAP technology used in recovery processes
for in-depth water conformance. Additionally, a study of the main laboratory tests recommended in the state of the art is carried
out, and the most relevant parameters obtained from the fluid-fluid and rock-fluid experimental study of the TAP formulations
are analyzed.

Subsequently, a conceptual model of stochastic numerical simulation of reservoirs is built where a chemical reaction model is
incorporated that is fed with parameter ranges such as concentration and viscosity of TAP polymer, accessible pore volume (VPA),
adsorption, resistance factor (RF), and residual resistance factor (RRF), together with operating parameters such as injection
rate, slug-volume, and polymer cost, obtained from the literature, to perform a sensitivity analysis that allows identifying the
parameters that have the greatest impact on the performance of the in-depth water conformance treatments on the increase of the
recovery factor and its financial indicators.

Keywords: Technical-financial analysis, waterflooding, in-depth water conformance, thermally active polymer, reservoir

numerical simulation.

1. Introduccion

La creciente demanda de energia global proveniente
de recursos renovables y no renovables, entre estos
los hidrocarburos, unido con los pocos nuevos
descubrimientos de yacimientos en las ultimas
décadas, plantea la necesidad de aumentar el factor
de recobro en los campos maduros mediante el uso
de tecnologias de recobro que permitan soportar la
demanda de energia proveniente de hidrocarburos, por
lo menos en las préximas dos décadas.

En el escenario colombiano, la relacién de reservas
probadas-produccion diaria (R/P) actualmente esta
entre 6 y 8 afios, por lo tanto, se establece la necesidad
de evaluar tecnologias de recobro en los campos
maduros para soportar o aumentar la relaciéon R/P. En
ese sentido, se hace necesario mejorar la recuperacion
de los campos existentes permitiendo mejorar la
eficiencia de barrido volumétrica para poder garantizar
la autosuficiencia energética nacional.

Eneste trabajo de maestria se hace unabreve descripcion
de la tecnologia de polimero de activacién térmica
(TAP por las siglas en inglés Termally Active Polimer)
conocida comercialmente como Brightwater®, que
se utiliza en yacimientos donde se haya detectado
presencia de canales preferenciales de flujo del agua
inyectada, con el objetivo de mejorar la eficiencia de
barrido volumétrica, adicionalmente, se analizan las
principales condiciones de operaciéon y las pruebas
de laboratorio involucradas en el comportamiento
experimental, como lo son la concentracién del
polimero TAP, el caudal de inyeccién, el tamaifio del
bache, el volumen poroso accesible (VPA) y el factor
de resistencia residual (RRF), entre otros.
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Con el andlisis de los estudios experimentales
y la evaluacion mediante simulaciéon numérica
probabilistica de un tratamiento de conformance
profundo se realiz6 un analisis de sensibilidad de las
variables de mayor impacto en el proceso y, finalmente
se validé mediante un estudio financiero conceptual la
eficiencia de la tecnologia (Pinto et al. 2018).

Tecnologia De Polimero De Activacién Térmica-
TAP

La tecnologia TAP se desarroll6 en el afio 1997 por
el consorcio de investigacion conformado por las
compaiiias operadoras Mobil, BP, Texaco y Chevron,
esta alianza fue conocida como MoBPTeCh, después
se involucré la compaiiia de servicios Nalco bajo la
modalidad de fabricante asociado; cuyo nombre fue
denominado Brightwater®, (Goudarzi, 2015).

El primer tratamiento TAP se realiz6 en 2001 en el
campo Minas en Indonesia (Garmeh et al., 2012).
Desde entonces, se han aplicado una gran cantidad de
tratamientos en todo el mundo. La tecnologia podria
mejorar la recuperacion de petréleo hasta en un 20 %
durante la vida util del campo (Al Babhri et al., 2020).

De acuerdo con Daza & Castro (2022) la tecnologia
consiste en un polimero con particulas submicrénicas
expandibles que se inyectan en fondo de pozo en
conjunto con un surfactante dispersivo como bache
utilizando el agua de inyeccién como carrier. El tamafio
de sus particulas del polimero sin activar se encuentra
entre 0.1-1 micras y posee una viscosidad similar a
la del agua, lo anterior, facilita su propagacion por el
medio poroso del yacimiento. Como se presenta en la
Figura 1, los entrecruzadores no reversibles conservan
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las particulas en su estado inerte mediante enlaces
intermoleculares. A medida que la microemulsién se
propaga a través del yacimiento, con un aumento de
la temperatura de la formulacién TAP inyectada, los
enlaces reversibles se rompen por hidrolisis y las
particulas se expanden a su tamafio natural (hasta
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diez veces el tamafio de las particulas sin activar),
provocando un aumento en la viscosidad del producto
y resistencia al flujo. La mayor resistencia se crea
donde se deposita la mayor cantidad de particulas,
es decir, la zona ladrona entre el pozo inyector y
productor (Daza & Castro, 2022).

Figura 1. Particulas aumentando 10 veces su tamafio y frente de la linea de agua luego de la activacion

Fuente: tomado de Gémez, et al. (2020) p.83

En ese sentido, el proceso de aplicacion de
formulaciones TAP se realiza en tres fases: La primera
fase corresponde a la entrada de las particulas a la
formaciéon a una velocidad relativamente alta en
donde la temperatura es la del agua de inyeccion y
es relativamente baja en un rango de 50 a 120 F, en
donde las particulas tienen un didmetro submicrénico
e inertes, esto les permite ingresar a la formacién sin
causar pérdida de inyectividad.

La segunda fase involucra la propagacién de las

particulas, estas se encuentran atn inertes, y son
arrastradas por el proceso de inyeccion de agua,

Revista Fuentes: el Reventén Energético - Vol. 21 Num. 1

moviéndose a través de la estructura de poros hacia
el interior del yacimiento, con un gradiente de
temperatura generado entre el agua de inyeccién y la
temperatura del yacimiento. Y la tercera fase concierne
a la activacién de las particulas dadas en un rango de
temperaturas de 120 a 175 ° F (dependiendo el grado
del polimero TAP utilizado), en la cual los enlaces
cruzados se rompen y las particulas absorben agua
y crecen, bloqueando el sistema de poros a través
del cual viajaban, dado por el tiempo y temperatura
previamente disefiado en laboratorio, para lo cual se
debe tener isotérmica para la seleccién correcta del
grado del polimero TAP, desviando el tamafio del flujo
a areas no barridas (Figura 2).
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Water

T=120°F

Figura 2. Desviacién del flujo de agua a dreas no barridas.
Fuente: tomado de Ohms, et al. (2009) SPE 121761 p.2

2. Evaluacién Experimental

La tecnologia TAP corresponde a particulas
submicrénicas, térmicamente reactivas y que producen
un aumento de tamaifio e interaccién molecular,
causando a su vez un aumento de viscosidad de la
formulacion. Frampton et al. (2004) desarrollaron
nimeros ensayos experimentales usando Slim Tube
y pruebas de botella, y demostraron los siguientes
aspectos asociados a la tecnologia:

1. Viajar por el mismo camino que el agua de inyeccion.

2. Permanecer inerte hasta la reaccién, sin pérdida de
inyectividad o causando algun tipo de dafio.

3. Propagarse en larocasin ser afectada por mecanismos
de adsorcién o retencién.

4. No ser dafiada por efecto de corte y resistente a
condiciones adversas (pH, salinidad, contaminantes
como 6xidos de hierro, etc.).

5. Desarrollar un bloqueo suficientemente fuerte para
resistir el aumento del gradiente de presién generado.

6. Reaccionar selectivamente a la temperatura o tiempo
de disefio.

7. Concentrarse y bloquear selectivamente la zona
ladrona.
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Oil

T=175F

La evaluacion experimental del polimero TAP y
sus respectivas pruebas de laboratorio se encuentran
ampliamente reportadas en la literatura. Salehi et al.
(2012) proponen los ensayos experimentales para el
estudio de desempefio roca-fluido y fluido-fluido de la
tecnologia. En la siguiente seccién se resumen aspectos
fundamentales de dichas evaluaciones:

Factibilidad Roca-Fluido (Slim Tube)

Segtin Salehi et al. (2012) la evaluacién experimental de
desempefio roca-fluido se puede basar principalmente
en pruebas de flujo Slim Tube, las cuales son realizadas
para evaluar el rendimiento de polimero TAP en medios
porosos en términos de factor de resistencia (RF) y factor
de resistencia residual (RRF). El RF esta relacionado con el
aumento de la viscosidad del agua debido a la presencia del
polimero y se calcula a partir de las mediciones de presion
durante la inyeccién del tratamiento. E1 RRF esté relacionado
con la adsorcién/retencion del polimero y la disminucién de
permeabilidad en la zona ladrona (Vega et al. 2019).

El procedimiento planteado por Salehi et al. (2012)
para las pruebas Slim Tube considera los siguientes
pasos generados para evaluar el desempefio del
polimero TAP:

Revista Fuentes: el Reventén Energético - Vol. 21 Num. 1
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El Slim Tube se satura al vacio con salmuera sintética
a una tasa de 0,5 ml/ minuto hasta completar 2
volimenes porosos inyectados, se registra APg ..
Posteriormente, se inyectan 3 volimenes porosos de
microemulsién TAP a la misma rata de flujo, hasta
que se obtiene un valor de presion estable App,

Se sella el Slim Tube y se deja envejecer a
temperatura de yacimiento.

En paralelo, se realizan pruebas de botella con una
microemulsiéon idéntica para obtener el tiempo de
activacion.

Una vez la curva de viscosidad alcanza sus valores
maximos (tiempo de activacién), se desplazan 3
volimenes porosos de salmuera (APsgimuera)
( a una tasa de 0,5 ml/minuto para calcular RF

6. Registrar los valores de RF, RF méximo y RRF

con las ecuaciones 1,2 y 3.
AP
RF = 2% (ecuacionl)
APBase
APy
Max RF = —22% (ecuacion2)
Base
AP
RRF = —>almuera (ecuacion3)
APBase

La Figura 3, presenta el desempefio tipico obtenido en
las pruebas Slim Tube y el montaje de la evaluacion

roca-fluido.

maximo y RFF una vez que sélo fluye salmuera.

350

' (BPya)

N w
o =]
S =3

P
=]
a

S " T Y

H
o
=3

(8Pgine)

H
=}
=3

Freshly-made TAP Flood
(8Ppgiymer)

Pressure Drop Over 20" Slimtube at 25°C (psi)

Brine Flood
(BPgys0)

w
=3

0 1 2 3 L 5 6 7 8
Total PV Injected

Figura 3. Montaje experimental pruebas de Slim Tube
Fuente: tomado de Salehi, et al. (2012) SPE 154022 MS p.4

Brine Flood After Aging

En la Tabla 1, se presentan valores de viscosidad,

adsorcion,

et al. (2012) del proceso
tecnologia TAP.

RRF y REF/RRF para
concentraciones de polimero,

diferentes
reportadas por Garmeh,
de inundaci6én con la

Tabla 1. Propiedades del TAP para diferentes concentraciones.
Fuente: Tomado y adaptado de Garmeh, et al. (2012) SPE

144234 PA p.4

PROPIEDADES TAP PARA DIFERENTES CONCENTRACCIONES

Concentracién TAP Viscosidad (Después de Adsorcién (mg/g roca) Factor de resistencia
Activacién) residual (RF/RRF)
5000 35 0.3 40 (20.5)
10000 83 0.4 65 (33.0)
15000 145 0.5 100 (50.5)
Revista Fuentes: el Reventon Energético - Vol. 21 Nim. 1 53
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Factibilidad Fluido-Fluido (Pruebas De Botella Y
Viscosidad).

Las pruebas experimentales de desempefio fluido-
fluido se realizan principalmente para confirmar el
tiempo de activacion del polimero TAP y el aumento
de la viscosidad con el tiempo/temperatura. Los
valores de viscosidad y la cinética de expansién
dependen principalmente del rango de activacién, pH
y concentracién del polimero TAP.

El procedimiento planteado por Salehi et al. (2012)
para las pruebas de tiempo de activacién y viscosidad
considera los siguientes pasos generados para evaluar
el desempefio del polimero TAP:

1. La formulacién del polimero TAP se prepara a la
concentracion deseada.

2. Porcada concentracion se toman entre 15 y 20 muestras.

3. Las muestras son selladas y llevadas a una celda

anaerdbica.

4. Las muestras son puestas dentro de un horno
a temperatura de yacimiento, revisando
periédicamente un cambio de coloracién de la
muestra para identificar el tiempo de activacién.

5. Se toma una muestra del horno a diario, se enfria

hasta 25°C y se mide viscosidad vs shear rate a
dicha temperatura.

Gutiérrez et al.,, 2022 reportaron la ejecucién del
primer tratamiento TAP en un campo de Colombia,
los autores afirman que, durante la etapa de ejecucién
el seguimiento experimental se puede fundamentar en
pruebas de botella y mediciones diarias de viscosidad,
con el objetivo de observar el desempefio a diferentes
concentraciones del polimero TAP.

La Figura 4, presenta el comportamiento de la viscosidad
de la microemulsién a 5000 ppm, 7500 ppm, y 10000
ppm a condiciones de yacimiento, en el cual se puede
observar la activacion del polimero TAP a los 13 dias
(Gutiérrez et al., 2022).
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Figura 4. Viscosidad y tiempo de activacién TAP a 59°C, preparada en agua de inyeccion
Fuente: tomado de Gutiérrez, et al. (2022) SPE 209472 MS p.9/12
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Simulacion Numérica

El modelo de simulacién numérica es una herramienta
que permite representar comportamientos de fenémenos
y procesos que ocurren en el yacimiento, a partir de un
ajuste histérico de la energia del campo de petréleo y una
representatividad del comportamiento de los volimenes
de fluidos extraidos en el desarrollo del mismo; el modelo
cuenta con propiedades estaticas caracteristicas del
ambiente geoldgico, dindmicas y de fluidos de yacimiento
(permeabilidad relativa, presiones capilares, propiedades
PVT, entre otras).

Sin embargo, en este proyecto se generé un modelo
numeérico conceptual donde se integraron propiedades
bésicas de un campo colombiano, reportadas por Maya,
et al. (2015), los resultados de evaluacién experimental

Tabla 2. Propiedades del modelo de simulacion.

roca-fluido reportados por Garmeh, et al. (2012) y los
resultados de evaluacién experimental fluido-fluido
del comportamiento del polimero TAP reportado por
Gutiérrez, et al. (2022). En la simulaciéon numérica de
yacimientos y andlisis de sensibilidad se utiliz6 software
comercial, el cual permiti6 predecir procesos de inyeccién
del polimero TAP como tratamiento de conformance
profundo teniendo en cuenta la metodologia publicada
por Granado (2012).

El modelo estético se generd representando un proceso de
inyeccion de agua con un pozo inyector vertical asociado
a pozo productor vertical, con el fin de identificar el
desempefio de la inyeccién de polimero TAP en una zona
de muy alta permeabilidad (zona ladrona). La Tabla 2,
presenta las propiedades del modelo numérico.

PROPIEDADES DEL MODELO DE SIMULACION
Propiedad Magnitud | Valor
Longitud Ft 2000
Ancho Ft 400
Espesor Ft 100
Grid - 100x1x10
Profundidad Ft 6000
Presion psi 3000
Nuimero de pozos - 2
Saturacién inicial de agua |- 0.3
Temperatura de superficie | °F 60
(inyeccion)
Temperatura de Yacimiento | °F 140
Kv/Kh - 0.1
Porosidad % 15-25
Permeabilidad Horizontal | mD 10 - 1500
Permeabilidad Zona mD 1500
Ladrona

La Figura 5, presenta la distribucién de permeabilidad

horizontal

heterogeneidad del

en

el medio poroso,

representando

yacimiento con valores de

Revista Fuentes: el Reventén Energético - Vol. 21 Num. 1

permeabilidad baja (10 mD), media (200 mD) y alta
(1500 mD) para la zona ladrona.
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Permeability | (md)

Figura 5. Distribucion de permeabilidad horizontal (mD) modelo conceptual

Posteriormente se inicializé6 el modelo conceptual
dindmico y se generé el caso base implementando
un proceso de inyeccién de agua con un caudal de
inyeccién de 1000 bbl/d por un periodo de 4 afios. En
la Figura 6, se presenta la distribucion de saturacion de
aceite donde se aprecia que el proceso de inyeccién de

agua después de un periodo de tiempo recircula agua
por la capa de mayor permeabilidad, generando un
valor de saturacién de aceite cercano a la saturacién de
aceite residual en dicha zona ladrona, en contraste con
alta saturacion de aceite en las zonas del yacimiento
con menor permeabilidad.
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Figura 6. Distribucion de saturacion de aceite (fraccion) modelo conceptual
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Una vez definido el caso base, se incluyeron en el
software diferentes experimentos (escenarios) con
rangos en los parametros operativos y de la tecnologia,
para realizar un analisis de sensibilidad y visualizar
los pardmetros més influyentes sobre el tratamiento
de formulaciéon TAP. Los parametros utilizados son

Tabla 3. Parametros del modelo de simulacion.

caudal de inyeccion, volumen inyectado, adsorcion,
volumen poroso accesible (VPA), viscosidad de la
solucion polimérica, reduccién de movilidad (RF) y
reduccion de permeabilidad del yacimiento después
del proceso de inyeccién del polimero TAP (RRF). En
la Tabla 3, se relaciona los pardmetros descritos.

ESCENARIOS DE SENSIBILIDAD
Pardmetro Unidades Rango
Adsorcién mdxima ADMAXT mg/g roca 0,3-0,5
Adsorcién ADRT mg/g roca 0,5-1
Caudal de Inyeccion Qinj bbl/d 500 - 3000
Factor de resistencia residual RRF - 1-50
Volumen poroso accesible VPA fraccion 0,7 -1
Concentracion BW_Concent | ppm 5000 - 12000
Volumen canal promedio estimado V_canal bbl 356215
Volumen de bache polimero con respecto al volumen | Vol_BW fraccion 0,05 - 0,25
poroso

3. Resultados y Discusién

Mediante simulacién numeérica probabilistica se
generaron diferentes escenarios de inyecciéon de
formulacion TAP, con el objetivo de establecer los
parametros de disefio con los cuales se obtenga el
mayor factor de recobro asociado al menor corte de
agua producto de la implementacién de la tecnologia.

La Figura 7, presenta el comportamiento del factor de
recuperacioén de petréleo de la linea base y el resultado
probabilistico del factor de recuperaciéon de petréleo
obtenido por la inyeccién del polimero TAP.
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Figura 7. Sensibilidad del modelo probabilistico del factor de recuperacién de petréleo debido a la inyeccion de TAP.
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La Figura 8, presenta el histograma del factor adicionalmente, se presenta los percentiles P10, P50 y
de recuperaciéon de petroleo incremental con un P90,y el comportamiento de la frecuencia acumulada.
comportamiento  tipo  distribucién  gaussiana,
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Figura 8. Histograma de factor de recuperacion de petréleo asociado a la inyeccion del polimero TAP.
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Para el andlisis del modelo probabilistico asociado presenta que las variables caudal de inyeccién (Qinj) y
al factor de recuperacion de petréleo se realiz6 una tamaiio del bache del polimero, son las que tienen mayor
representacion visual de la sensibilidad de los pardmetros  incidencia, seguidas del factor de resistencia residual y
por medio del grafico de Tornado. En la Figura 9, se  concentracién del tratamiento TAP.

T

QU500 ZOB0) | o

Vol_BW(0.05, 0.25)

RRFT(1, 50)

Parameters

BW_Concont(S000, 12000) 4 o
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APV(0.7, 1) e

1 2
Increm_RF(Reduced SimpleQuadratic (alpha=0.1}) (%)

2 A

Figura 9. Grdfico de Tornado asociado al factor de recuperacion de petréleo.
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Por otro lado, la Figura 10 presenta el comportamiento  acumulada de petréleo obtenida por la inyeccion del
de la produccion acumulada de petréleo de la linea  polimero TAP.
base y el resultado probabilistico de la produccién

Genersl Souon:  m—Ce Case

JE+005

GE+005
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AE+005
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Figura 10. Sensibilidad del modelo probabilistico de la produccién acumulada de petréleo debido a la inyeccién de TAP

La Figura 11, presenta el histograma de la adicionalmente, se presenta los percentiles P10, P50 y
producciéon acumulada de petréleo incremental con P90, y el comportamiento de la frecuencia acumulada.
un comportamiento tipo distribucién gaussiana,
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Figura 11. Histograma de la produccién acumulada de petréleo asociado a la inyeccion del polimero TAP.
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De manera consistente, el grafico de Tornado de
la producciéon acumulada de petréleo presenta que
las variables caudal de inyeccion (Qinj) y tamafio

del bache del polimero, son las que tienen mayor
incidencia, seguidas del factor de resistencia residual y
concentracion del tratamiento TAP (Figura 12).

Minimum--1911E+04
Vol_BW(0.05,0.25) _]s.wmu
»
% RRFT(1, 50) 2 snkv0s
g
§
[
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Increm_Np(Reduced SimpleQuadratic (alpha=0.1)) (BBL)

Figura 12. Grdfico de Tornado asociado a la produccién acumulada de petrdleo.

Evaluacion Financiera

Se realiz6 una evaluacién financiera conceptual,
donde también se utiliz6 un andlisis de sensibilidad
probabilistico, de acuerdo con el comportamiento de
un parametro aleatorio mediante una distribucién de
probabilidad basado en el simulador de Montecarlo,
basada en los factores de ponderacién de los drivers
de costo para todos los periodos histéricos, esta
simulacién de ponderacion define factores asociados
al promedio aritmético de cada afio y una distribucion
continua de probabilidad (Martinez, 2001).

En la evaluacion financiera conceptual no se
contemplaron trabajos de reacondicionamiento de
pozos, workover, CapEx, monitoreos, alquiler de
equipos. Para la evaluacion se utilizé el Valor Presente
Neto (VPN) calculando las entradas de efectivo y las
salidas de efectivo asociadas al proyecto utilizando las
siguientes variables unitarias:

60

1. Tasa de interés 10%

2. Costo del polimero TAP 12 US/Kg (Pritchett,
2003).

3. Lifting cost 8 US/bbl.

4. Precio de venta del petr6leo de 80 US/bbl.

Es importante resaltar que Lugo et al. (2010) y Ohms et
al. (2010) reportan costo por barril incremental inferior
de $US 5 en tratamientos similares.

La Figura 13, presenta el histograma del VPN con
un comportamiento tipo distribucién gaussiana,
adicionalmente, se presenta los percentiles P10, P50 y
P90, y el comportamiento de la frecuencia acumulada.
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Figura 13. Histograma del VPN asociado a la inyeccion del polimero TAP.

Finalmente, la Figura 14 presenta el grafico de
Tornado asociado al VPN producto de la inyeccion

del polimero TAP, en donde también se obtuvo que mayor incidencia.

Parameters
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Figura 14. Grdfico de Tornado asociado VPN producto de la inyeccién del TAP.
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y tamafio del bache del polimero, son las que tienen
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Conclusiones

Se analizaron los principales mecanismos
asociados a la tecnologia de polimero de activacién
térmica (TAP), encontrando principalmente: i) la
activacién del polimero TAP es funcién de tiempo
y temperatura de yacimiento ii) el polimero TAP
se adsorbe en las gargantas de los poros de la
roca acuatizadas creando una resistencia contra el
flujo factor de la resistencia residual (RRF) en la
zona ladrona, permitiendo el mejoramiento de la
eficiencia volumétrica del proceso de inyecci6n
de agua, iii) el nivel de adsorcién es una funcién
de la concentracién, salinidad y mineralogia de
rocay iv) la caracteristica de la adsorcion crea una
resistencia retenida contra el flujo y desvia el flujo
hacia areas no barridas.

Se construyé un modelo numérico conceptual
y se realizé6 un andlisis de sensibilidad de las
diferentes variables asociadas a la tecnologia TAP,
encontrando que los parametros mas influyentes
en factor de recobro incremental, produccion
de petroleo incremental acumulada y VPN son
el caudal de inyeccion y tamafio del bache de
polimero (%VP), seguidas del factor de resistencia
residual y concentracion de polimero.

Los resultados obtenidos a partir del anélisis
de sensibilidad de la simulacion numeérica
probabilistica evidencian que, al tener valores
mas altos de caudal de inyeccion (Qinj), tamafio
de bache polimero (%VP), factor de resistencia
residual (RRF) y concentracion (BW_Concent)
del polimero TAP; se obtiene un valor més alto
de factor de recobro incremental, produccién de
petréleo incremental acumulada y VPN.

Con respecto a los histogramas de factor de
recuperacién de petréleo y produccién acumulada
de petréleo, se determind que para el factor de
recuperacién de petréleo incremental se tiene un
P10: 0,44%, un P50: 2,37% y un P90: 4,01%,
por otro lado, para la produccién acumulada de
petréleo incremental se obtuvo un P10: 7.991 bbl,
un P50: 43.059 bbl y un P90: 78.853 bbl.

De acuerdo con la evaluacion financiera y del
Valor Presente Neto (VPN), el parametro de
caudal de inyeccién (Qinj) es el que tiene mayor
impacto en térmicos de retorno de la inversion del
tratamiento de inyeccién del polimero TAP, debido
las entradas de efectivo y las salidas de efectivo
asociando dividendos generados por la inversion.

6.

Recomendaciones

Usar un sector model de un modelo numérico de un
campo real (ajustado en sus propiedades estaticas y
dinadmicas), para predecir de manera probabilistica
el proceso de conformance profundo, incorporando
el modelo de reaccion quimica y el andlisis de la
tecnologia TAP desarrollada en el presente trabajo
de maestria.

Generar la evaluacién financiera contemplando
trabajos de reacondicionamiento de pozos,
workover, CapEx, monitoreos, alquiler de equipos,
y demas costos ajustados al campo en estudio.
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