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Ing. Antonio Marzal

Mayor producción de petróleo puede 
causar mayor costo de producción a 
largo plazo

Este artículo se redacto
de manera que el público
en general pueda entender,
como diferentes estrategias
de producción en un campo
petrolero, pueden ser
positivas a corto plazo y
al mismo tiempo, negativas
a largo plazo en dos
aspectos completamente
diferentes, como son; la
eficiencia de inversión y el
factor de recobro.

Al momento de hablar de diferentes
estrategias de producción, se quiere
abordar específicamente sobre la extracción
de petróleo a un alto caudal en comparación
con las tasas denominadas tasas criticas
de producción. Ya que existen, en gran
cantidad de bibliografía aplicada en el área
de yacimientos, trabajos sobre tasa critica de
producción, para disminuir la probabilidad
de problemas asociados, como; alta
producción de agua y arenamiento del pozo.
Por lo que, en términos generales, altas
tasas de producción hoy en día pueden
ser negativas para mañana, ya que se
están precipitando nuevos problemas para
el futuro no muy lejano en el pozo.
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Dichos problemas representan gastos de
mantenimiento extraordinarios en la
producción de un pozo que pudiesen ser
evitados si el yacimiento se explota de manera
consiente, por lo que disminuiría
considerablemente las intervenciones a los
pozos y directamente el costo de operación o
OPEX, causando el aumento del costo de
producción de un barril de petróleo.

Para demostrar el punto, es ineludible
explicarle al lector, que el comportamiento de
producción presentado a continuación, es
real, perteneciente a uno de los pozos que
entraron en un estudio realizado por mi
persona en conjunto con varios colegas, en un
campo maduro de petróleo pesado, en un
área de inyección de agua. Por razones de
privacidad, el campo en este artículo será
presentado como Campo XYZ y el pozo
mostrado será el AA-01.

En la primera gráfica se puede apreciar el
comportamiento de producción del pozo AA-
01, en el cual se observa:

 En la parte superior, el comportamiento de
presión, es decir, presión estática del
yacimiento (Pws), Presión de fondo fluyente
(Pwf) y la caída de presión, también conocido
como Drawdown (Dp), el cual es la diferencia
de ambas presiones anteriormente
mencionadas.

 En la parte inferior, el comportamiento de
producción de petróleo y de agua del pozo en
el tiempo, y finalmente el comportamiento
del corte de agua o porcentaje de agua y
sedimento (%AyS) del mismo pozo.

 En ambas partes, se representa con barras
verticales el inicio de la inyección y el
momento de la ruptura, esta sucedió 6,5 años
después del inicio del proyecto y 2 años
después de la optimización del pozo.
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A partir de dicha gráfica se puede observar
varios puntos importantes:
 La presión estática del yacimiento tiende a
aumentar, esto debido a que el pozo está
asociados a un proyecto de inyección de agua,
en donde los valores iníciales del factor
volumétrico de remplazo, eran superiores a la
unidad.

 La tasa de producción de agua del pozo AA-
01 tiende a aumentar de manera vertiginosa al
sobrepasar el momento denominado como
“Ruptura”, y estudiando los gráficos de K.S.
Chan (1999) de este pozo, pudimos establecer
en conjunto a otras consideraciones, que el
mecanismo de producción de agua ,es por
canalización desde pozo inyector

 Además, El pozo presenta un tiempo de
ruptura muy temprano al compararlo con el
tiempo estimado de ruptura por el método de
predicción de Buckley & Leverett. Siendo el
estimado para este pozo 15 años, y el tiempo
real de ruptura de 6,5 años.

Por lo que se deja en evidencia un cambio
significativo en la cantidad de petróleo que se
esperaba extraer al comienzo del proyecto de
inyección y el tiempo esperado para producir
agua de inyección. Conjuntamente, Se puede
observar también que al momento de pasar la
ruptura el comportamiento de producción de
petróleo tiende a disminuir y seguirá
disminuyendo considerablemente rápido
hasta alcanzar el límite económico de
producción de dicho pozo, acompañado con
un notable aumento en la producción de agua.

pozo, que se traduce en mayor tasa de
producción de petróleo, pero como se observa
2 años después de esto se observa un
aumento de la tasa de producción de agua.

Para explicar este fenómeno, recordemos, que
estamos en presencia de un campo de
petróleo pesado y en un área donde
la saturación de agua es muy cercana a la
irreducible, en el cual la relación de
viscosidades y permeabilidades relativas
entre aquella del petróleo y la del agua es muy
negativa para un proyecto de esta índole, ya
que como explica Habermann (1960),
altos índices de movilidad serán indicativo de
posible canalización de agua desde el
pozo inyector hasta el pozo productor,
generándose de esta manera un frente de
invasión no homogéneo.

¿Por qué ocurre esto?
Se pudo observar en el comportamiento de
presiones del pozo, como, después de febrero
2008, el drawdown es aumentado de manera
significativa debido a una optimización del
.

Mientras mayor sea el índice de movilidad,
mayor será la heterogeneidad del frente de
invasión (ver Figura Nº2), por lo que grandes
cantidades de petróleo están siendo dejadas
atrás, el cual para poder ser extraído serán
necesarias nuevas y más costosas tecnologías,
como, por ejemplo, inyección de polímeros o
la perforación de un nuevo pozo, las cuales
comúnmente son más costosas en
comparación a simplemente analizar el campo
para crear o mantener un frente de invasión
homogéneo y más eficiente.

Vale acotar que el proyecto de inyección de
agua en este campo XYZ no es realizado con la
finalidad de barrer el petróleo como en un
proyecto de Waterflooding, sino, como un
proyecto de Sostenimiento de Presiones, el
cual como pudimos observar en el
comportamiento de las presiones en la figura
Nº1, para mantener y hasta presurizar el
campo es más que eficiente.
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Factor de recobro:
El factor de recobro del yacimiento XYZ con
este proyecto de Recuperación Mejorada de
Hidrocarburos (RMH o EOR, en sus siglas en
inglés) tenderá a aumentar, pero el simple
hecho de que se está dejando petróleo
bypasseadolo cual igualmente sucedería, pero
no en la misma magnitud significa que el
factor de recobro secundario de esta área en
específico NO será tan elevado como puede
ser aquel en el cual si se toma la previsión de
mantener un frente de invasión homogéneo.

Aspectos económicos:
Existe una variable MUY IMPORTANTE, la
cual no se ha mencionado anteriormente,
y es aquella que paga los sueldos de
los trabajadores y mantiene grandes
proyectos no solo de ingeniería, la cual es el
.

PRECIO DEL BARRIL, dicha variable salió del
alcance de la investigación realizada, pero es
igual o más importante que la recuperación
de la mayor cantidad de petróleo del
yacimiento y vale la pena mencionar que el
mercado petrolero en los últimos 10 años ha
pasado por varios altibajos significativos,
asociados directamente a la oferta y demanda
del hidrocarburo. De esta manera recordemos
que la función del ingeniero de petróleo
que trabaja en una compañía a la cual le
interesa obtener la mayor ganancia del
yacimiento y esa ganancia se cuantifica en
dinero, es generar el plan de acción para
obtener dicho producto, la mejor eficiencia
de inversión en el campo.

Por lo que se abre una gran interrogante la
cual es tan incierta como el precio del
petróleo a futuro.
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¿Es mejor extraer la mayor cantidad del
petróleo con el precio actual, es decir, ahora
con la certeza de que puede no ser la mejor
estrategia para extraer la mayor cantidad de
petróleo a largo plazo?

Por lo que se plantea inicialmente dos casos:

1.- Sí, es decir el precio del petróleo
actualmente comparado con el esperado en
tiempos futuros, justifica la extracción del
hidrocarburo en estrategias que, a futuro, es
posible que no necesite extraer el rubro,
simplemente porque:

A.- Hay zonas más prospectivas que estas.

B.- El precio en el futuro puede pagar el
aumento en el costo de producción asociado a
como dañamos el yacimiento.

C.- o es posible que el dinero producido en
este periodo de tiempo además de pagar el
proyecto que se está desarrollando genere
ganancias sustanciosas para la empresa.

2.- No, es decir el precio del petróleo a futuro,
no justifica la extracción desmesurada en la
actualidad y finalmente el aumento del costo
de producción, que puede este generar. Pero
de igual manera es necesario realizar un
estudio para poder tener la visión del impacto
que se pueda generar.

Por lo que, para finalizar el artículo, espero
haber explicado en términos sencillos, la
problemática que está sucediendo en muchos
campos en Venezuela y como estos están
asociados a decisiones gerenciales, y es como
explica Abdus Satter y Ganesh Thakuren su
Libro titulado “Integrated Petroleum Reservoir
Management” (Gerencia Integral de
Yacimientos) 1994.

Los miembros del equipo deben trabajar
coordinados como un esquipo de básquet en
lugar de un equipo de relevo, por lo que el
equipo que va a explotar un yacimiento debe
ser un equipo integrado que tome todas las
disciplinas en una misma mesa ya que
distintas decisiones que se toman en cualquier
departamento pueden ser beneficiosas tanto
para otros departamentos, pero negativas
para otros.


