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TEMA 3. REVITALIZACION DE LOS RESERVORIOS MADUROS

La revitalizaciéon de los reservorios maduros convencionales esta intimamente asociado a la
maximizacion del factor de recobro. Esto involucra realizar actividades que permitan optimizar la
recuperacién primaria, extender la recuperacion secundaria y emprender proyectos de recuperacién
terciaria.

La revitalizacion de los yacimientos maduros es la accion que supone que debe realizarse en aquellos
campos que a pesar de tener caracteristicas “desfavorables” en cuanto a tiempo (mds de 20 afios de
produccidén), bajos niveles de energia, bajas tasas de produccion, influjo de fluidos no deseados
(agua), deterioro mecanico de los pozos e infraestructura, entre otras particularidades, es posible
visualizar y proponer actividades que permitan continuar con su explotacién.

El interés de una operadora por continuar el desarrollo de un yacimiento es producto de la evaluacion
de la forma de cémo el mismo ha sido explotado y en qué grado. Dicho andlisis es realizado por los
ingenieros de reservorios y geocientistas (geofisicos, geoquimicos, gedlogos y petrofisicos) quienes
realizan un monitoreo y seguimiento de los factores de recuperacién, grado de declinacién y
volumenes de reservas del yacimientos.

Aguellos campos donde dichos pardmetros sugieren que el yacimiento presenta volimenes de
reservas por extraer, conduce a los diferentes departamentos medulares de las empresas (reservorio,
produccidn, servicios a pozo, perforacidon, entre otras actividades) destinadas a la exploracion,
extraccién y produccién de hidrocarburos, en proponer actividades que les permita drenar el mayor
volumen de reservas remanente, sin olvidar, que las mismas, deberan estar justificadas a partir de
una evaluacién econémica que indique la rentabilidad de la(s) propuesta (s) o proyecto (s).

En general para adicionar reservas, en sus distintas categorias comprobadas, probables y posibles,
contamos con dos opciones:
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Las actividades que se plantean para revitalizar un yacimiento maduro son:

1. Los métodos secundarios y terciarios, aplicables tanto, en yacimientos en desarrollo
(recuperacion primaria), como en aquellos que se encuentren en su etapa de madurez.
2. Re-ingenieria de yacimiento.

Es importante resaltar que para laimplementacién de los métodos secundarios y/o terciarios es clave
entender el tipo de método que es aplicable para el desarrollo del campo en términos de efectividad
(recuperacion incremental) y eficiencia (costo y tiempo de recuperacidn). Para poder realizar este
screening de manera correcta es necesario realizar mediciones a escala de laboratorio y de campo
para realizar una correcta simulacién del método a implementar.

En cuanto a las actividades denominadas como “Re-ingenieria” se encuentran los trabajos que
pueden ser realizados en los pozos activos, pozos inactivos e incluso contempla la perforacién de
pozos.

Las actividades de Re-ingenieria las podemos dividir en dos grupos:
1. Ingenieria de pozos:

a) Reacondicionamiento de pozos (cambios o profundizacién de equipos de levantamiento
artificial, limpieza, entre otros).

b) Reactivacidn de pozos inactivos.

c) Re-completaciéon de pozos (aperturas de arenas adicionales).

d) Re-entrada a pozos (Said Track).

e) Estimulaciones (Re-fractura hidraulica o acidas).

2. Ingenieria de Reservorios:

a) Perforacion infill (interespaciados), horizontal y/o multilateral.

b) Aplicacion de nuevas tecnologias para controlar la producciéon de agua, disminuir los
tiempos de perforacidn, caracterizar el reservorio, entre otras.

¢) Identificacidon de dano de formacion.

d) Entre otros.

Ahora bien, todas las actividades se llevan a cabo en el campo, precisamente por esa busqueda de
drenar el mayor volumen de reservas posibles de recuperar, y en donde los yacimientos maduros
presentan una imperiosa necesidad de ser aplicada, producto de los bajos factores de recuperacién
gue algunos de estos campos en el mundo presentan. El desarrollo de los campos maduros ha sido y
seguira cada vez mas, un tema atractivo, con distintos tipos de incertidumbres, pero por lo general
se los percibe con bajo riesgo.
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La Revitalizacion de los campos maduros se puede lograr adicionalmente por uno o la combinacion
de varios procesos, que a su vez representa un constante desafio para la industria, de los cuales
podemos mencionar los siguientes:

e Nuevos descubrimientos de reservas

mmmd  Extensiones de los Campos

mmml  INncorporacion de nuevas tecnologias

e Mejoras en la economia del proyecto

Re-interpretar datos (sismicos, geociencias, reservorios,

produccion, etc).

m  Establecer programas oportunos de mantenimiento.

mel  Reducir la produccion de agua.

Reducir los costos de perforacion, intervencion a pozos, etc.

Generacion de propuestas de trabajo.

Mayor entendimiento del reservorio

En referencia a este ultimo aspecto (mayor entendimiento del reservorio) es clave. Conocer el
yacimiento sobre cual se estd operando es muy importante, ya que es la base sobre la cual se
fundamentan cada una de las propuestas de trabajo. El Estudio Integrado de Yacimiento provee las
herramientas necesarias para realizar su seguimiento y control desde su descubrimiento y durante
todas las etapas de su vida productiva, usando la informaciéon, datos, hechos y conocimientos
disponibles para obtener su maxima recuperaciéon econdmica.
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A continuacién, veamos en que consiste un Estudio Integrado de Yacimiento.

ESTUDIO INTEGRADO DE YACIMIENTOS

La correcta evaluacion e implementaciéon de los trabajos que se plantean para explotar los
yacimientos se basa en la construccién de un modelo integrado representativo del subsuelo.

A la hora de implementar métodos secundarios, terciarios, o cualquier actividad de intervencién a
pozos que involucre la perforacién y la puesta en produccién de los mismos siempre requerird el
conocimiento de las caracteristicas del yacimiento.

Es por ello, que desde la exploracién hasta la produccién de los reservorios se planifica la adquisicién
de dichos datos, los cuales puede ser adquirido de forma directa o indirecta. Las directas son
mediciones realizadas directamente sobre muestras de roca (por ejemplo: testigos de coronas o
pared) o muestras de fluidos. Las indirectas son aquellas que son inferidas a partir de los registros
eléctricos, pruebas a pozos, entre otras.

Entre los datos mayormente utilizados para caracterizar un yacimiento, se encuentran los siguientes:

= Sismica 2D/3D/4D

= Testigos de Corona o pared

= Registros eléctricos convencionales y especiales
= Muestras de fluidos

=  Pruebas de pozos

El proceso de planificacion, clasificacion e interpretacién de estos datos es realizado por un equipo
multidisciplinario conformado por: geofisicos, gedlogos, petrofisicos, geoquimicos, geomecanicos,
geoestadisticos e ingenieros de reservorios con el propdsito de generar el estudio integrado del
yacimiento.

El Estudio Integrado de Yacimiento consiste basicamente en realizar el modelo estdatico y dinamico

del yacimiento. En el siguiente grafico se detallan cada uno de los modelos generados vy el tipo de
informacidn que se analiza e interpreta en cada uno de ellos.
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Modelo Geofisico

Modelo Geoquimico

Modelo Geoiogico

Modelo Estatico

Modelo Petrofisico

Modelo Geomecanico

Modelo de Fluido

- Sismica2D. 3Dy 4D
- Atributos sismicos

Materia organica {calidad y cantidad)
Maduracion Termal
Tipos de Kerégenos

Estratigrafico,
Estructural

- Sedimentoldgico

-Volumen de arcilla

- Saturaciones de los fluidos
- Porosidad

- Permeabilidad

- Tamanio de garganta poral

Propiedades dindmicas y elasticas de la roca

Resistencia de laroca

Estado de Esfuerzos (magnitud y direccion)

- Histdrico de produccion

- Historico de presion
- PVT

|- Eventos de pozos

- Presiones capilares

Modelo Dinamico

- Permeabilidades relativas

- Viscosidad de los fluidos

- Gravedad especifica del petréleo *AP|
- Relacion de gas disuelto

- Compresibilidad del agua

- Factor volumétrico del los fluidos

Gréfico 1. Estructura del modelado de yacimiento

El Modelo Estdtico consiste en generar un modelo del yacimiento basado en la integracién de la
informacidn geofisica, geoldgica, geoquimica, petrofisica, geomecanica y de ingenieria con el fin de

calcular las reservas y volumenes de hidrocarburos en el yacimiento.

Mientras que en Modelo Dindmico se analiza el comportamiento productivo del reservorio, con sus
limites fisicos y mecanismos de produccion principales; permite simular el flujo de fluidos y la caida
de presién a lo largo del yacimiento. La inicializacion del modelo integra la informacién geolégica con
el modelo de fluido que permite estimar los volumenes originales en sitio y establecer las condiciones

iniciales del sistema.
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El modelo dindmico debe ser ajustado por un proceso de ajuste histérico integrado, comparando la
produccidn real con lo que logra reproducir el modelo, este proceso puede ser complejo, ya que los
yacimientos por si mismos lo son. Sin embargo, realizando el debido control a las propiedades de la
roca, propiedades de los fluidos y los datos del pozo se logra una buena reproducciéon del
comportamiento del yacimiento.

La idea es poder generar prondsticos de produccion de petréleo, agua y gas que permitan recuperar
de manera rentable la mayor cantidad posible de Hidrocarburos, minimizando el impacto ambiental
gue la actividad genera. Para poder hacer estas estimaciones, se necesita entender ¢ Qué pasd?, ¢Qué
pasa? y ¢Qué pasara? en el reservorio. Esto se hace en base a principios fisicos que ayudan a
comprender el subsuelo.

La generacién de los prondsticos de produccién son claves para poder definir el Plan Integral de
Desarrollo. Es decir, a partir del volumen de producciéon proyectado en el tiempo, se define la
actividad en perforacién y reparacién de pozos, parametros de calidad de agua y gastos operativos
de monitoreo.

Las herramientas que dispone el ingeniero de reservorio para cumplir con dichos objetivos son:
Balance de Materiales (BM), Analisis Declinatorio (DCA), Andlisis de transientes de presién (PTA),
Analisis de transientes de caudal (RTA).Simulacion Numérica y Analogia/Curvas tipo

El proceso de caracterizacidon del yacimiento es un proceso dindmico que requiere ser actualizado a
medida que se van adquiriendo nuevos datos del reservorio. El resultado de los modelos (estatico y
dindmico) permitird llevar a cabo el proceso de simulacidn, dicho proceso tiene por objetivo:

= Estimar el volumen de reservas de hidrocarburos, con el mas bajo nivel de incertidumbre.

= Predecir el comportamiento futuro del reservorio.

= Definir el mejor escenario para recuperar los hidrocarburos.

= Establecer estrategias dptimas de desarrollo con mayores probabilidades éxito, lo cual se
traduce a un mayor volumen de hidrocarburos recuperados.

RESUMEN

Les comparto dos videos explicativos sobre algunas propuestas de revitalizacion para los
yacimientos maduros:

Video I.
https://youtu.be/Wdv3ZQ3iKlg

Video Il.
https://youtu.be/TPb70n6XWmA

. ____________________________________________________________________________________________________|
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