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Resumen

El campo Akal ha producido el 41.7% del volumen original de aceite con una produccién acumulada de ~12,700 mmbls.
El reto ahora consiste en producir la reserva remanente 2P de mas de ~2,400 mmbls dada las condiciones actuales de
explotacion en ventanas reducidas de aceite.

Este trabajo presenta la estrategia utilizada en el campo Akal en todos los procesos de explotacion, asi como las
tecnologias incorporadas y los proximos pasos para maximizar el factor de recuperacion final. Esta estrategia esta basada
en aprovechar al maximo el mecanismo de drene gravitacional prevaleciente en el campo.

El campo actualmente produce en ventanas reducidas de aceite, las cuales varian de 60 hasta 100 mts, con un promedio de
70 mts, con el consecuente riesgo de canalizar y/o conificar agua y/o gas hacia los pozos productores. Aproximadamente
el 90% del aceite que actualmente se produce en el campo esta siendo drenado del casquete de gas.

El éxito en la recuperacion de la reserva remanente radica en aprovechar al maximo el efecto del mecanismo del drene
gravitacional en el campo a través de las acciones que a continuacion se mencionan, siendo sin duda la mas importante el
desplazamiento de la ventana de aceite hacia zonas mas profundas para recuperar el aceite atrapado en la zona invadida
de agua a través de este mecanismo.

® Mantener una ventana optima explotable en la que se minimicen las canalizaciones y/o conificaciones de agua
y/o gas

e Establecer un plan de monitoreo de las ventanas remanentes de aceite en toda el area del campo
® Distribuir los pozos productores arealmente en zonas no drenadas
® Perforar pozos no convencionales para alargar su vida y cubrir mas area de drene

® Terminar los pozos con colas Cantarell (aparejos extendidos) en agujero descubierto para reducir las
probabilidades de canalizar y/o conificar fluidos indeseables

® Desplazar la ventana de aceite a zonas mas profundas para poner en contacto mas volumen de roca con el gas y
recuperar el aceite a través del drene gravitacional.

® Triplicar la produccion de agua
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® Incrementar la presion del casquete para lograr mover la ventana

® Incorporar nuevas tecnologias para eficientar los procesos de explotacion

La estrategia de explotacion del campo Akal estd enfocada a incrementar la produccién a niveles de ~250,000 bpd y
mantenerla hasta el 2020. Posteriormente mantener una producciéon de 200,000 bpd hasta el afio 2027. Con algunas de las
acciones antes mencionadas que ya han sido aplicadas se obtienen resultados favorables.

Palabras clave: Drene gravitacional, campo Akal, colas Cantarell, ventana 6ptima de explotacion, ventanas reducidas de
aceite, pozos instrumentados, zonas no drenadas.

Akal field, strategies to maximize the recovery factor by taking advantage of
the gravity drainage effects during the field exploitation

Abstract

Akal field has produced 41.7% of its original oil volume, a cumulative production of ~12,700 mmstb. The challenge now
is to produce the remaining 2P oil reserves ~2,400 mmstb under current exploitation conditions in thinning oil windows.

This article will show the strategy employed in Akal Field throughout all the exploitation processes, as well as the
technologies used and the next steps to follow in order to maximize the ultimate recovery factor. This strategy is based
on taking advantage, as much as possible, of the gravity drainage drive that prevails in the field.

The field currently produces from a thinning oil window, which varies from 60 m up to 100 m in thickness, averaging 70
m, where there are risks of water/gas channeling or conning into the wells producing intervals. Around 90% of all current
oil production in the field is being drained from the gas cap.

The success of the recovery of the remaining oil reserve relies on taking advantage, as much as possible, of the gravity
drainage effects in the field. In order to capitalize on the gravity drainage effect, a series of actions will be taken;
displacing the oil window into deeper zones in order to recover the oil trapped in the zone invaded by the aquifer through
this drive is undoubtedly the most important action. The actions to be taken are enumerated as follows:

® Sustain an optimal exploitable oil window, which allows water/gas channeling or conning to be minimized.

® Determine and establish a monitoring plan for all the remaining oil windows in the field.

® Distribute the optimal well spacing to future producing completions allocated to undrained zones.

® Dirill non conventional wells to extend their production lives and cover a wider drainage area.

® Complete the wells with Cantarell tails in open hole in order to reduce undesirable fluid channeling or conning.

® Displace the oil window into the deeper zones in order to expose more matrix blocks to gas and recover the oil
trapped through gravity drainage.

® Increase Akal Field water production three times.
® Increase the gas cap pressure in order to support the displacement of the oil window back into deeper zones.

® Incorporate new technologies to make the exploitation processes more efficient.
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The development strategy for Akal Field is being focused to increase the production rates up to ~250,000 bpd and keep
that production plateau until 2020. Later on, the goal is to sustain the production plateau at 200,000 bpd until 2027. A
great success is currently being achieved with the implementation of some of the previous strategy actions.

Keywords: Gravity drainage, Cantarell Tails, Akal Field, Optimal Exploitable Oil Window, Thinning Oil Windows,

Instrumented Wells, Undrained Areas.

Introduccion

El complejo Cantarell fue descubierto por el pozo Chac-
1y el campo Akal inicié su explotacién en el afio de 1979
manteniendo una plataforma de producciéon de aceite
de 1MMbpd hasta el afio 1996. Con la implementacién
del Proyecto estratégico de explotacién, modernizacidn
y optimizacién de Cantarell se alcanzdé una maxima
produccion de ~2.3 MMbpd, siendo una parte fundamental
en este proyecto la inyeccion de nitrégeno al yacimiento
como mantenimiento de presién y el incremento del
numero de pozos productores. Desde el afio 2005 se inicid
la administracion de la declinacion del campo en donde el
mecanismo del drene gravitacional toma un papel de mayor
importancia en la recuperacion de las reservas.

El campo Akal ha alcanzado una producciéon acumulada
de ~12,700 mmbls de un volumen original de 30,434
mmbls y con un factor de recuperacién actual del 41.7 %,
guedando por producir ~2,400 mmbls de reserva 2P. Por sus
condiciones extraordinarias de permeabilidad en el inicio de
la explotacion del campo se lograron gastos de produccion
promedio de hasta 30,000 bpd por pozo. Estos gastos de
produccion se han reducido significativamente a medida
que la ventana de explotacidon y la presion del yacimiento
se han reducido también; actualmente el gasto promedio
por pozo es de 1,300 bpd. El campo Akal tiene condiciones
favorables para el mecanismo de drene gravitacional, ya
que las rocas productoras son de alta permeabilidad, tiene
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grandes espesores y se tiene un alto relieve estructural.
En las condiciones actuales de explotacidn, el 90% de
la produccién del campo se obtiene a través del efecto
del mecanismo de drene gravitacional, de ahi la gran
importancia de aprovechar y mantener el efecto de este
mecanismo en todas las regiones del campo para maximizar
el factor de recuperacion final.

Estado actual de la explotaciéon del campo
Akal

El campo Akal tiene caracteristicas muy favorables para
la operacién del mecanismo de drene gravitacional; tiene
relieve estructural de mas de 2,000 mts, las permeabilidades
son del orden de cuatro darcys en las fracturas y de 2-6 mD
en la matriz. Actualmente, el campo tiene un casquete de
gas de mas de 1,500 m tomando como referencia la cima de
la brecha y el CGA; tiene un acuifero moderado en la parte
sur del campo que se ha expandido 600 mts, y tiene una
ventana de aceite explotable que varia entre los 60 y 100
mts, Figura 1.

El aceite remanente en el casquete de gas se ha estimado
del orden de 9,000 mmbls con un factor de recuperacién
del ~43%, mientras que el remanente en la zona invadida
de agua es del orden de 4,000 mmbls con un factor de
recuperacion del ~33%, de ahi la importancia de someter la
zona invadida de agua al mecanismo de drene gravitacional.
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Figura 1. Ventanas de aceite campo Akal.

Aproximadamente el 90% de la produccidn que se obtiene
del campo proviene del aceite que se estd drenando
desde el casquete de gas, esto se puede comprobar con el
comportamiento del avance de los contactos gas-aceite en

todos los bloques productores del campo. En la Figura 2, se
observa como desde hace casi dos afios los contactos gas-
aceite se han estabilizado.
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Figura 2. Comportamiento historico del avance de los contactos campo Akal.
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Principios fisicos de los mecanismos de
desplazamiento en la zona invadida de gas
y agua

Zona invadida de gas, (drene gravitacional)

El mecanismo de drene gravitacional es la fuerza que hace
que el aceite fluya desde la matriz hacia las fracturas en la

L
Q= gasto de aceite P, = Densidad del posite
K, = Permeabilidad relstiva p = Densidad del gas
Hy = Viscoaidad £ = Cie. De sceleracion gravitacional
X = Profundidad 1 Py s Presidn
= Profundidad 2 a = Relieve

zona invadida de gas debido a la diferencia de densidades
entre el aceite almacenado en la matriz y el gas que llena las
fracturas, en donde las fuerzas gravitacionales son mayores
a las fuerzas capilares. Se estima que a condiciones de
yacimiento la diferencia de densidades es diez veces mayor
en el aceite que en el gas, resultando en un empuje muy
efectivo del aceite atrapado en la matriz. En la Figura 3 se
muestran los componentes de estas fuerzas.

Figura 3. Drene gravitacional en Akal.

Zona invadida de agua (imbibicién espontanea)

En la zona invadida de agua se cuenta con el mecanismo
de imbibicidon espontdnea, el cual se da cuando la roca es
mojada por aguay ésta entra a la matriz expulsando el aceite
atrapado, debido a que entre el fluido mojante y el fluido
invasor (agua) no existen fuerzas capilares. Este mecanismo
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es muy efectivo cuando la roca es mojada por agua. Se ha
comprobado por pruebas de laboratorio que la mojabilidad
de la roca en el campo Akal es mixta, razén por la cual este
mecanismo sélo ha drenado el 10% del aceite de la matriz,
mientras que en la zona de gas, el drene gravitacional ha
drenado el 30% del aceite de la matriz, como se muestra en
la Figura 4.
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Figura 4. Efecto del mecanismo de imbibicion, simulador numérico.

Ventana 6ptima de explotacion

La premisa fundamental para maximizar el factor de
recuperacién por drene gravitacional es mantener una
ventana explotable. Idealmente, la ventana dptima de
explotacion deberia ser el espesor impregnado de aceite en
el que la caida de presidn debida a la produccién desde los
intervalos productores de los pozos, no se viera influenciada
por fendmenos de conificacion y/o canalizacion de agua
y/o gas. Para maximizar el factor de recuperacion por
drene gravitacional, es necesario mantener siempre una
ventana explotable, en la que se minimicen los procesos
de conificacién y/o canalizacion, y por ende se maximice la
recuperacién de aceite de la zona.

Correlacién gasto critico por agua

En la Figura 5 se muestra el resultado de un modelo
numérico para conificaciéon de gas y agua, en el que con un
darcy de permeabilidad y 2000 bpd de produccién, el gas
se conifica a 20 de distancia entre el contacto gas-aceite y
la parte media del intervalo productor; mientras que con el
mismo gasto de produccidn y la misma permeabilidad, el
agua conifica a 40 mts del contacto agua-aceite. Esto indica
que en este caso la ventana éptima para producir un gasto
de 2000 bpd deberia ser de 60 mts y que la parte media
de los intervalos productores deberia estar a 20 mts del
contacto gas-aceite y a 40 mts del contacto agua-aceite. Sin
embargo, esta ventana pudiese ser de 40 mts, siempre y
cuando la produccion por pozo sea de 1000 bpd.

Correlacion gasto critico por gas
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Figura 5. Correlacion para el calculo del gasto critico en funcion de K.
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El espesor de esta ventana explotable de aceite dependerd
del gasto de produccién esperado y de la calidad de roca en
la zona del yacimiento, ya que los gastos criticos dependen
de la permeabilidad de la zona. De esta manera, la ventana
de aceite explotable serd de espesor variable en todas las
regiones del yacimiento, dependiendo de la calidad de roca
que se tenga.

Lasventajas de mantener unaventana éptima de explotacion
son las siguientes:

Alargar la vida productiva de los pozos
Prevenir la produccion de fluidos no deseados,
(generacion de conos)

e Administrar el avance de los contactos

e Incrementar el factor de recuperacion

SERRRERENT

Estrategia utilizada para maximizar el efecto
del mecanismo de drene gravitacional en el
campo

Mantener una ventana de aceite explotable en todo
el campo. Para mantener una ventana de aceite
explotable en todo el campo, es necesario tener una
caracterizacién de las litofacies geoldgicas asociadas a
sus permeabilidades en los intervalos donde producen
los pozos; de esta manera es factible calcular con un
buen grado de aproximacién los espesores de ventana
Optimos para los gastos deseados. En la Figura 6 se
muestra un mapa por bloque con sus ventanas 6ptimas
de explotacion en todos los bloques del campo para un
gasto de produccidn de 2000 bpd.

Ventana Ventana Permeabilidad
BIoaU  ctusi(m)  dptima(m) | prom (mD)
o 63 | 2D 7,450
NW | 108 | 29 4,756
N |78 | s | azes
c43 | 95 | 40 2,873
Sw. | 76 | 20 7,468
S| 8 | o 5,230

Figura 6. Ventanas optimas de explotacion para todos los bloques.

Establecer un plan de monitoreo de las ventanas
remanentes de aceite en toda el area del campo. Como
se menciond anteriormente, la premisa fundamental para
maximizar el factor de recuperacién por drene gravitacional
es mantener las ventanas de aceite explotables, lo cual
requiere de un monitoreo de la misma en todas las areas del
yacimiento para observar su evolucién y tomar las medidas
pertinentes oportunamente.
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Actualmente se estan terminando pozos instrumentados
para monitorear el avance de los contactos, y por tanto
la evolucion de la ventana de aceite, como el que se
muestra en la Figura 7, en el que se tienen dos sensores
en la zona de aceite, un sensor en la zona de gas y otro
en la zona de agua.
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Comportamiento de los contactos de fluldos
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Figura 7. Monitoreo con pozo instrumentado.

El programa de monitoreo con sensores permanentes en pozos permitird la estimacion de los contactos de fluidos y el
seguimiento de la ventana de aceite. En la Figura 8 se muestra el plan de instalacidn de sensores permanentes en los pozos
que serdn reparados y terminados en el campo en los préximos afios. En este momento ya se cuenta con 28 pozos que tienen
sensores para monitoreo de contactos, y se espera instalar 92 mas en todo el campo.
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Figura 8. Distribucion de los proximos pozos con sensores permanentes.
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Distribuir los pozos productores arealmente en zonas no
drenadas. En las condiciones actuales de explotacidon del
campo la distribucién de pozos que cubra arealmente todo
el campo es de suma importancia, ya que de esta manera
se cubrird mayor area para el drene de fluidos desde el
casquete de gas. Por las condiciones de desarrollo costa
afuera, la mayoria de los pozos tienen un desplazamiento
maximo de 1500 mts desde el drea de cabezal de pozos. Para

-
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cubrir arealmente todas las zonas sin drenar se perforaran
pozos de largo alcance y se instalaran cuatro octapodos
adicionales y se acondicionardn cuatro existentes. En la
Figura 9 se muestra de manera esquematica la distribucion
de 459 pozos que se perforaran y los 761 que se repararan
en las areas no drenadas y aquellos que se utilizaran para
seguimiento de la ventana.

Zonas dulcas
' J Pazos a perforar 2013
@ Pozos a perforar 2014
@ Pozos a perforar 2015
Propuestas JSK
@ Pozos a perforar 2013
@ Pozos a perforar 2014

@ pozos a perforar 2015
erinfraestructura Adicional

M_Mﬂ_ﬂld_,m Laois | and | qois (2008 | o0 | o | A2z | 2ora | 7074 | 2035 | 2026 | 7037 Total |
M |3 x| w0 | | ow ||| |
S8 | 56 |4 | 6 S0 |41 42| 5| s W

i Fid i 459

Moda: A partir de 2017 incluye acthadad adicional para el seguimiento de la ventana de soeile.

Figura 9. Distribucion de pozos en areas no drenadas.

Perforar pozos no convencionales para alargar su vida
y cubrir mas area de drene. Como ya se ha mencionado,
la calidad de roca juega un papel muy importante en la
surgencia de agua y/o gas. Aproximadamente el 60% de la
ventana de aceite remanente en el campo Akal se encuentra
en zonas de calidad media de roca; principalmente en las
formaciones del JSK y el Cretacico inferior, en donde los
gastos de produccidn generan mayores caidas de presion en
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el yacimiento que propician los fenémenos de conificacién
de fluidos. En este sentido se tiene programado perforar 50
pozos no convencionales en toda el area del yacimiento, para
distribuir el flujo en mas area y reducir la probabilidad de
surgencia temprana de fluidos indeseables. En la Figura 10
se muestra la distribucidn de los pozos y las terminaciones
tipicas de los mismos.

VOL. 54 No. 6, JUNIO 2014 - ISSN 0185-3899



Ing. Miguel Angel Lozada Aguilar, Ing. Marcos Torres Fuentes, Ing. Guadalupe Luna Camarillo

it R it o an SR
W B 8 b en SR
= ura hardverts o an 2013

g e
-

Figura 10. Distribucion y tipo de pozos no convencionales a perforarse.

Terminar los pozos con aparejos extendidos en agujero
descubierto parareducir las probabilidades de canalizary/o
conificar fluidos indeseables. Las terminaciones especiales
con colas extendidas en agujero descubierto (colas
Cantarell), tienen la gran ventaja de poner en contacto toda
el area del yacimiento expuesta, ademas de que se reducen

las caidas de presién por no existir restricciones al flujo, lo
que reduce significativamente el riesgo de conificacidn y/o
canalizacién de agua y/o gas. Actualmente se han instalado
35 terminaciones de este tipo en el campo con excelentes
resultados. En la Figura 11 se puede observar el resultado
obtenido con este tipo de terminaciones.
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Figura 11. Terminaciones con tuberia extendida.
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H
Desplazar la ventana de aceite a zonas mas profundas en zona liquida en contacto con el casquete de gas,
para poner en contacto mas volumen de roca con el gas requiriéndose extraer grandes cantidades de agua vy
y recuperar el aceite a través del drene gravitacional. represionar el casquete de gas. Con esto se aprovechard
La parte sur del campo ha estado sometida al efecto de el drene gravitacional en una gran zona del yacimiento en
un acuifero de energia moderada, que se ha expandido donde actualmente ha estado inhibido por el efecto del
600 mts por el efecto de la explotacién de mas de 30 avance del acuifero. Se tiene un proyecto denominado
afos a la que ha sido sometido el campo. Debido a que doble desplazamiento, en el que se llevard a cabo este
la roca tiene una mojabilidad mixta por aceite y agua, el proceso. Se espera que para mediados del afio 2014 se
efecto de imbibicidn es minimo, por lo que de acuerdo estén produciendo ~400,000 bps de agua para mover la
a pruebas de desplazamiento y al comportamiento ventana de aceite a un ritmo de 15 mts por afio. Esto sin
histérico del avance del agua, el factor de recuperacién duda, propiciara que se obtenga del 10 al 15% de factor de
en la zona invadida por agua, se ha estimado en un orden recuperacion adicional de laroca que se pondrd en contacto
de magnitud del 10 al 15% menor que el de la zona con el gas, esperandose una produccién adicional de 400
barrida por gas. mmbls por la aplicacion de este proceso. En la Figura 12
se muestra esquematicamente el desplazamiento de la
Se pretende desplazar el contacto de agua de su posicién ventana a zonas mas profundas y la colocacion de pozos

actual a la original, para colocar la roca actualmente productores agua y aceite en el tiempo.
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Figura 12. Esquema de movimiento de la ventana de aceite, parte sur del campo.

En la Figura 13 se muestra la proyeccién del movimiento de la ventana de aceite hasta el 2027, logrdndose una estabilidad en
la misma de 55 mts y un desplazamiento de 210 mts.
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Figura 13. Estabilizacion de la ventana parte sur del campo.
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En la Figura 14 se muestra en la escala del tiempo
como se estd planeando construir la infraestructura
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Figura 14. Cronograma de infraestructura de pozos, deshidratacion-tratamiento de agua.

Triplicar la produccion de agua en el campo. Se llegé a
la conclusion de que la velocidad 6ptima para mover la
ventana de aceite deberia ser 15 m/afio para que con la
infraestructura de produccién existente se pudiesen reparar
y perforar los pozos necesarios para la produccién de agua y
aceite. Para lograr mover la ventana de aceite a este ritmo,
tomando en cuenta la energia del acuifero y la capacidad
de inyeccidn de gas que se tiene, es necesario incrementar

la produccion de agua de ~150,000 bpd a ~400,000 bpd. Se
espera que a mediados del 2014, ya se tenga la capacidad
de deshidratar y tratar este volumen de agua. En la
Figura 15 se muestra el ritmo de produccion de agua en
el tiempo, el nimero de pozos productores de agua y las
etapas de construccidn de las seis plantas deshidratadoras y
de tratamiento de agua que seran instaladas.
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Figura 15. Pronosticos de agua y aceite y localizacion de plantas de tratamiento.
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Incrementar la presion del casquete para lograr mover
la ventana. Se requerird mantener un ritmo de inyeccién
de gas al yacimiento, de tal manera que en combinacién
con la extraccion de agua se logre mover la ventana de
aceite a un ritmo de 15 m/afio. Debido a que el contrato
de la generacidon de nitrégeno finaliza en el afio 2016, sera
necesaria su renovacién de tal manera que se cuente con
el volumen requerido para represionar el casquete de gas.

En la Figura 16 se muestra el ritmo de represionamiento
del casquete, de la zona de aceite y de la zona de agua; asi
como los ritmos de inyeccidon de gas amargo y nitrégeno;
para mover la ventana 210 mts. Para mantener la presién en
la zona de aceite, serd necesario depresionar el acuifero de
81 kg/cm?a 75 kg/cm?; de la misma manera el casquete de
gas tendra que represionarse de 95 kg/ cm?a 138 kg/cm?.
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Figura 16. Ritmo de inyeccion y represionamiento de las fases.

Incorporar nuevas tecnologias para eficientar los procesos
de explotacion

La aplicacion tecnoldgica en los proyectos de explotacion de
campos maduros es fundamental para incrementar el factor
de recuperacion final. En lo que respecta al campo Akal, se
han incorporado nuevas tecnologias y nuevas metodologias
en todos los procesos de explotacidn, y se continuara con el
mismo proceso de innovacién continua.
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Se describen las principales aplicaciones tecnoldgicas y
aquellas que se aplicaran en el corto plazo:

1.- Terminaciones con aparejos de produccion extendidos
e instrumentados. Incrementan los tiempos de vida de los
pozos y reducen la probabilidad de conificaciéon de agua
y/o gas, monitorean el avance de los contactos para un
buen control de la ventana de explotacién. El aparejo de
produccidn se baja con una cola extendida y sensores de
presion en el gas, aceite y agua, Figura 17.
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Figura 17. Terminacion con tuberia extendida instrumentada.
2.- Perforacion y reparacion de pozos con la técnica al esperar fluidos para lodos. Se perfora en forma ciega
MUD_CAP. Esta técnica ha permitido perforar con agua con bombeo continuo de agua a través de la tuberia de
de mar pozos en zona de pérdida total, lo cual ha reducido produccidn y se bombean baches viscosos por el espacio
significativamente los tiempos y costos de los nuevos pozos, anular para no desestabilizar las arcillas, Figura 18.

ya que se ahorra en diesel y en la disponibilidad de equipos

Aplicacién:
Perforar de manera segura en yacimientos
naturalmente fracturados con perdida total de
circulacidn.

Principio:

a) Bombear fluido sacrificial a través de la TP
mientras se coloca una “tapa” de lodo en el
espacio anular

b} Mantener el espacio anular cerrado con la
cabeza rotatoria

c) El nivel de fluido en el espacio anular serd
dictado por la presion del yacimiento y la
densidad del fluido del Espacio anular

d) Elfluido en el espacio anular serd bombeado
a un gasto que mantenga la presion dentro
de limites de seguridad preestablecidos.

Figura 18. Técnica de perforacion Mud-Cap.
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3.- Plantas de tratamiento de agua para verter al mar. En
el afo 2012 se llevaron a cabo tres pruebas tecnoldgicas
paraver la posibilidad de instalar plantas de tratamiento de
agua congénita para verter agua al mar con las condiciones
gue la norma permita. Se probaron tres tecnologias,
de las cuales dos presentan condiciones éptimas para
ser implementadas en instalaciones costafuera del
campo. Estas plantas serdn instaladas para producir
aproximadamente 400,000 bpd de agua en el campo y
llevar el contacto agua-aceite a zonas mds profundas a
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un ritmo de 15 mts/afio para aprovechar el mecanismo
de drene gravitacién en las zonas que actualmente
estan invadidas por agua. En la Figura 19 se muestra la
ingenieria de las plantas de tratamiento propuestas para
llevar a cabo este proceso, en las que se contara con dos
etapas de separacion trifasica electroestatica y con calor
para eliminar al maximo las fases oleosas; posteriormente
se utilizardn mezcladores, hidrociclones y unidades de
flotacion para eliminar totalmente las fases oleosas vy
verter el agua al mar.
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Figura 19. Proceso de vertimiento al mar.

4.- Algoritmos para identificar zonas con alto potencial
de drene gravitacional. Actualmente se trabaja en una
metodologia basada en algoritmos con ingenieria de
datos para identificar zonas con alto potencial de drene.
La metodologia utiliza datos de produccion histéricos y
modelos petrofisicos. Se pretende identificar zonas con
mayor saturacién de aceite residual.

Resultados

La declinacién de la produccién del campo Akal se
ha reducido significativamente en los ultimos afios,
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principalmente porque se estan aplicando las acciones
gue incrementen el beneficio del drene gravitacional,
como son la perforacién de pozos en zonas dulces,
la terminacion de pozos con aparejos de produccion
extendidos, la aplicacidn del doble desplazamiento y el
monitoreo de las ventanas de explotacién. La estrategia de
explotaciéon del campo Akal esta enfocada a incrementar
la producciéon del campo a niveles de ~250,000 bpd y
mantenerla hasta el 2020. Posteriormente mantener una
produccion de ~200,000 bpd hasta el afio 2027. En la
Figura 20 se muestra el prondstico de produccién para el
campo Akal soportado con los proyectos que se requieren
implementar para lograrlo.
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Figura 20. Historico y pronostico de produccion, campo Akal.
En la Figura 21 se muestra como la ventana de aceite y el factor de recuperacion se elevard de 41.7% al 46%,
se movera 210 mts desde una profundidad de 2625 mts mientras que la produccién del campo se mantendra cerca
a 2835 mts para el afio 2027. En este periodo de tiempo de los 200,000 bpd.
el casquete se represionara de 92 kg/cm? a a126 kg/cm?
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Figura 21. Proyeccion del factor de recuperacion.
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Conclusiones

1. Maximizar el aprovechamiento del drene gravitacional
en el campo Akal, es la base para maximizar el factor de
recuperacion final. En un futuro cercano la produccion
total dependera de este efecto.

2. Laestrategiaparael maximoaprovechamiento deldrene
gravitacional ha mostrado muy buenos resultados, por
lo que se espera que con la aplicaciéon de todas las
acciones planteadas se incrementard la produccién a
niveles de 250,000 bpd y se mantendra hasta el 2020,
para declinar a 200,000 bpd hasta el afio 2027.

3. Laaplicacién del proceso de doble desplazamiento sera
sin duda el proyecto mas importante que permitira el
maximo aprovechamiento el drene gravitacional.

4. La aplicacidn tecnoldgica es de vital importancia para
mejorar el desempeio del campo.

5. Es fundamental mantener ventanas explotables de
aceite para maximizar el factor de recuperacion final.
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