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Este articulo se redacto
de manera que el publico
en general pueda entender,
como diferentes estrategias
de produccion 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 inversion y el
factor de recobro.
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Dide produccion’a

Al momento de hablar de diferentes
estrategias de producciéon, se quiere
abordar especificamente sobre la extraccién
de petréleo a un alto caudal en comparacién
con las tasas denominadas tasas criticas
de produccién. Ya que existen, en gran
cantidad de bibliografia aplicada en el area
de yacimientos, trabajos sobre tasa critica de
produccion, para disminuir la probabilidad
de problemas asociados, como; alta
produccion de agua y arenamiento del pozo.
Por lo que, en términos generales, altas
tasas de produccién hoy en dia pueden
ser negativas para mafana, ya que se
estdn precipitando nuevos problemas para
el futuro no muy lejano en el pozo.



Dichos problemas representan gastos de
mantenimiento  extraordinarios en la
produccion de un pozo que pudiesen ser
evitados si el yacimiento se explota de manera
consiente, por lo que disminuiria
considerablemente las intervenciones a los
pozos y directamente el costo de operacién o
OPEX, causando el aumento del costo de
produccidn de un barril de petrdleo.

Para demostrar el punto, es ineludible
explicarle al lector, que el comportamiento de
produccion presentado a continuacién, 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 petrdleo pesado, en un
area de inyecciéon de agua. Por razones de
privacidad, el campo en este articulo sera
presentado como Campo XYZ y el pozo
mostrado serd el AA-01.

Investigacionylavances: /.1-2'/:2019)

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

v' En la parte superior, el comportamiento de
presion, es decir, presion estatica del
yacimiento (Pws), Presién de fondo fluyente
(Pwf) y la caida de presidn, también conocido
como Drawdown (Dp), el cual es la diferencia
de ambas presiones anteriormente
mencionadas.

v En la parte inferior, el comportamiento de
produccion de petrdleo y de agua del pozo en
el tiempo, y finalmente el comportamiento
del corte de agua o porcentaje de agua vy
sedimento (%AyS) del mismo pozo.

v’ En ambas partes, se representa con barras
verticales el inicio de la inyeccion y el
momento de la ruptura, esta sucedié 6,5 ainos
después del inicio del proyecto y 2 afios
después de la optimizacion del pozo.

Grafico de Pws, Pwf, AP vs tiempo POZO AA-01
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Grafico de produccién de Qo, Qw y %AyS vs tiempo POZO AA-01

1200

100

—4=—Q0 tasa cal

90 (bblidia)

1000

800

80 == Qw tasa cal
70 (bbldia)

600

¥, {
400 %+ ““

200

60 —lem%AYS
Mensual
50
—nicia

0

01/01/2000 27/09/2002 23/06/2005

40 inyeccion
v 30 =——Ruptura de

L 20 agua

- 10
0

19/03/2008 14/12/2010 09/09/2013 05/06/2016
Fecha
57

ING '



Investigaciony . avancessy/1-25/:2019

A partir de dicha grafica se puede observar
varios puntos importantes:

v’ La presidn estética del yacimiento tiende a
aumentar, esto debido a que el pozo esta
asociados a un proyecto de inyeccidon de agua,
en donde los valores iniciales del factor
volumétrico de remplazo, eran superiores a la
unidad.

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

v Ademads, El pozo presenta un tiempo de
ruptura muy temprano al compararlo con el
tiempo estimado de ruptura por el método de
prediccion de Buckley & Leverett. Siendo el
estimado para este pozo 15 afios, y el tiempo
real de ruptura de 6,5 afos.

Por lo que se deja en evidencia un cambio
significativo en la cantidad de petrdleo que se
esperaba extraer al comienzo del proyecto de
inyeccién y el tiempo esperado para producir
agua de inyecciéon. Conjuntamente, Se puede
observar también que al momento de pasar la
ruptura el comportamiento de produccion de
petréleo tiende a disminuir y seguird
disminuyendo  considerablemente  rapido
hasta alcanzar el limite econdmico de
produccion de dicho pozo, acompafiado con
un notable aumento en la produccién de agua.

¢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 optimizacién del

5 ING

pozo, que se traduce en mayor tasa de
produccion de petréleo, pero como se observa
2 afos después de esto se observa un
aumento de la tasa de produccidn de agua.

Para explicar este fendmeno, recordemos, que
estamos en presencia de un campo de
petréleo pesado y en un area donde
la saturacién de agua es muy cercana a la
irreducible, en el cual la relacion de
viscosidades y permeabilidades relativas
entre aquella del petréleo y la del agua es muy
negativa para un proyecto de esta indole, ya
gue como explica Habermann (1960),
altos indices de movilidad seran indicativo de
posible canalizacién de agua desde el
pozo inyector hasta el pozo productor,
generdandose de esta manera un frente de
invasion no homogéneo.

Mientras mayor sea el indice de movilidad,
mayor sera la heterogeneidad del frente de
invasion (ver Figura N22), por lo que grandes
cantidades de petréleo estdn siendo dejadas
atrds, el cual para poder ser extraido seran
necesarias nuevas y mas costosas tecnologias,
como, por ejemplo, inyeccién de polimeros o
la perforacion de un nuevo pozo, las cuales
comunmente son mas costosas en
comparacion a simplemente analizar el campo
para crear o mantener un frente de invasidn
homogéneo y mas eficiente.

Vale acotar que el proyecto de inyeccion de
agua en este campo XYZ no es realizado con la
finalidad de barrer el petréleo 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
N21, para mantener y hasta presurizar el
campo es mas que eficiente.
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Factor de recobro:

El factor de recobro del yacimiento XYZ con
este proyecto de Recuperacién Mejorada de
Hidrocarburos (RMH o EOR, en sus siglas en
inglés) tendera a aumentar, pero el simple
hecho de que se estd dejando petréleo
bypasseadolo cual igualmente sucederia, pero
no en la misma magnitud significa que el
factor de recobro secundario de esta area en
especifico NO sera tan elevado como puede
ser aquel en el cual si se toma la previsiéon de
mantener un frente de invasién homogéneo.

Aspectos econémicos:

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 ingenieria, la cual es el

PRECIO DEL BARRIL, dicha variable salié del
alcance de la investigacion realizada, pero es
igual o mas importante que la recuperacion
de la mayor cantidad de petréleo del
yacimiento y vale la pena mencionar que el
mercado petrolero en los ultimos 10 afos ha
pasado por varios altibajos significativos,
asociados directamente a la oferta y demanda
del hidrocarburo. De esta manera recordemos
que la funcién del ingeniero de petréleo
gue trabaja en una compafiia a la cual le
interesa obtener la mayor ganancia del
yacimiento y esa ganancia se cuantifica en
dinero, es generar el plan de accién para
obtener dicho producto, la mejor eficiencia
de inversion en el campo.

Por lo que se abre una gran interrogante la
cual es tan incierta como el precio del

petréleo a futuro.
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¢Es mejor extraer la mayor cantidad del
petrdleo con el precio actual, es decir, ahora
con la certeza de que puede no ser la mejor
estrategia para extraer la mayor cantidad de
petrdleo a largo plazo?

Por lo que se plantea inicialmente dos casos:

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

A.- Hay zonas mds prospectivas que estas.

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

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

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

Por lo que, para finalizar el articulo, espero
haber explicado en términos sencillos, la
problematica que esta sucediendo en muchos
campos en Venezuela y como estos estan
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 bdsquet 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.
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