'!}'.il

AW

]

i

Nuevas capacidades

para describir la geometria
de las fracturas hidraulicas
disponibles en la Argentina

Por Jorge Souza
Baker Atlas
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ductores de hidrocarburos de la Argentina necesita

algan tipo de estimulacion para mejorar sus carac-
teristicas de productividad. Es por esto que la fracturacion
hidraulica ocupa un papel fundamental en la puesta en
produccion de gran cantidad de los pozos que se perforan
en las diversas cuencas, incluidos aquellos que tienen
como objetivo los niveles de tight gas, en los que estan
centrando su atencion muchas empresas productoras.

La fracturaciéon hidraulica es un tipo de estimulacion
que mejora las capacidades de flujo de una roca, aumen-
tando asi su productividad. Esta técnica es utilizada tanto
en rocas cuya capacidad original de flujo es baja, como
en aquellas en las cuales la permeabilidad original resul-
t6 disminuida durante la perforacién y terminacion del

U na cantidad muy importante de los reservorios pro-



. se necesita remediar los danos causados para ob-
a produccion economicamente rentable.
edimiento tipico para una fracturacion hidrauli-
¢ en el bombeo hacia la zona a fracturar de una
tidad de fluido, a un caudal y presién suficien-
vencer la resistencia de la roca y asi fracturarla.
onsiste habitualmente en algun tipo de gel
mente formulado, y arrastra un material solido
“proppant” o agente de sostén, cuya funcion es
ner abiertas las fracturas generadas por el fluido a
6n. El agente de sostén es un tipo de arena, o similar,
nos esféricos de tamano cuidadosamente seleccio-
la dimension deseada de las fracturas.
8| éxito del trabajo de fracturacion hidréulica es funda-
ara la puesta en produccion del pozo; esta técnica,
volucra la utilizacion de equipos y personal altamen-
alizados, puede representar la operacion de mayor
la terminacién del pozo y por lo tanto exige una
cacion muy detallada, normalmente llevada a cabo
abajo conjunto de la compania productora y la
a de servicios a cargo de la fracturacion.
onocimiento de la geometria de las fracturas ge-
tiene un impacto directo en los programas de
ollo de un yacimiento, por una parte validando los
etros con que se disefo la fractura, y ademas opti-
do el grillado y espaciado de las futuras perforacio-
to para produccién como para inyeccion.
s operadoras han comenzado a utilizar en la Ar-
a los servicios de microsismica, particularmente
ados para el estudio de la geometria de las fractura-
s hidraulicas, permitiendo una completa descripcion
de su forma, posicion y dimensiones, y su desa-
y crecimiento a través del tiempo. La microsismica
ensores sismicos, usualmente ge6fonos triaxiales,
se bajan a un pozo mediante un cable de perfilaje
cualquier otro servicio de wireline. Los ge6fonos
an las perturbaciones generadas por los microsis-
rovenientes de las operaciones de fracturacién. Con
icionamiento adecuado, y utilizando las técnicas
erpretacion especialmente desarrolladas para estos
, puede determinarse la ubicacion de esos eventos,
orcionando asi valiosa informacion sobre la geome-
3D de la fractura.
0s geofonos pueden disponerse en un pozo de obser-
n vecino al pozo a fracturarse, o incluso en el mismo
0; sin embargo, y de acuerdo con las caracteristicas de
trabajo, puede disenarse un arreglo de ge6fonos en
0s testigos de menor profundidad, a una cierta distan-
del pozo a estimularse, e incluso puede realizarse un
dido de ge6fonos en superficie, de modo similar a una
uisicién de sismica 3D.

Planificacion y disefio de una
adquisicion de microsismica

Los proyectos de microsismica se preparan y disefian

a optimizar los resultados. El diseno incluye el estudio

los parametros de la fracturacion a realizarse, y el ana-

del modelo estructural y el campo de velocidades del

ea. Con esta informacion, se seleccionan las alternativas
adquisicion que mejor se adecuen a las condiciones

presentes en el yacimiento, y se proponen las opciones
que pueden incluir ge6fonos bajados con cable al pozo

a recibir el tratamiento, a un pozo de observacion, a un
grupo de pozos someros distribuidos en el area, un arreglo
de sensores de superficie, o una combinacion de varios de
estos métodos.

Para el juego de gedfonos bajado con cable debe rea-
lizarse una serie de comprobaciones para verificar que el
experimento puede realizarse con €xito; asi, en el caso de
pozos desviados, se modelan las carreras de bajada y su-
bida, calculando las tensiones presentes sobre el cable en .
cada caso. Para el caso de que la sarta de geofonos se baje
al mismo pozo a ser fracturado, resulta muy importan-
te determinar la fuerza de arrastre que el alto caudal de
fluido, durante la fracturacion, generard por rozamiento
sobre el cable, y sobre los sensores, si éstos quedan posi-
cionados por encima de los punzados que se usaran para
la estimulacion.

Asimismo, se debe evitar la erosién que puede causar el
fluido, a elevado caudal, impactando en superficie conti-
nuamente sobre el mismo punto del cable, inmoévil y con
los gedfonos ya fijados en la posicion seleccionada; a tal
fin se utilizan cabezas especialmente disenadas para este
trabajo.

Otras consideraciones de importancia son los dispo-
sitivos de control de presién en boca de pozo, y procedi-
mientos especiales a observarse durante el servicio, parti-
cularmente el dispositivo de silencio durante el tiempo de
registro de los eventos sismicos, para mejorar la relacion
sefial/ruido de los datos que se tomen, y la coordinacion
de los trabajos simultdneos con otras compaiiias de servi-
cio en operacion en la locacion.

Como siempre, los procedimientos para garantizar la
seguridad son prioritarios, y exigen un anilisis de riesgo
detallado para cada una de las tareas previstas. La com-
plejidad de los procedimientos de seguridad son debidos
no sélo al tipo de trabajos que se realizan, sino también a
la necesidad de coordinar las operaciones de las diversas
dotaciones de personal de compaiias de servicios y de la
operadora del campo. No es infrecuente que el supervisor
y autoridad méaxima de seguridad on-site deba establecer
las reglas generales para el accionar de varias decenas de
operarios y especialistas de varias compafias de servicio,
operando al mismo tiempo cada grupo y siguiendo nor-
mas propias previamente consensuadas con el supervisor
de seguridad, para un desarrollo arménico y sin riesgo de
las maniobras previstas.

La ejecucion de los trabajos
de microsismica

La etapa de realizacion de operaciones de microsismica
puede variar segtn las caracteristicas del diseno seleccio-
nado para el trabajo. Describiremos en esta nota una posi-
ble alternativa, la de registrar mediante ge6fonos corridos
en un pozo de observacion vecino al pozo a fracturar. El
distanciamiento entre los dos pozos no debe ser mayor a
unos pocos cientos de metros; la limitante es la relacion
sefial/ruido con que se deben tomar los datos.

Una unidad de cable baja un arreglo de geéfonos de
pequefio didmetro y de respuesta extendida en frecuen-

Petrotecnia ® octubre, 2008 | 59



cia. Tipicamente consiste en un grupo de 4 a 12 sensores
triaxiales, separados entre si una distancia adecuada para
lograr el largo de “antena” modelado para el caso. Estas
herramientas cuentan con un digitalizador que envia las
sefales a superficie en modo de pulsos.

Los geofonos se bajan a una profundidad similar a la
de la zona a fracturarse, siguiendo también las pautas
de diserio respectivo, y se fijan sobre el casing del pozo
observador. Luego se procede a establecer su orientacion,
ya que el posicionamiento de los ejes horizontales es fun-
damental para establecer el origen de los eventos que se
detecten. Para orientar los ge6fonos se usa habitualmen-
te el disparo de los cafiones con que se punza la zona a
fracturar, en el pozo que recibira el tratamiento; de todas
formas, esta orientacion suele ser confirmada mediante
fuentes de energia en superficie; normalmente se utilizan
vibros en diversas posiciones alrededor de la locacién.
Asimismo, el disparo del punzado puede utilizarse para
refinar el modelo de velocidades en el rea de la fractura.

Cuando todo esta dispuesto, y una vez iniciado el
procedimiento de silencio, es usual el registro del nivel
de ruido durante varias horas para verificar que las condi-
ciones son las adecuadas. Se procede entonces al punzado
y la orientacién de ge6fonos para dar inicio luego a la
fracturacién, siempre bajo el operativo de silencio, para
mejorar los datos. El registro dura habitualmente un par
de horas, mientras se mantiene la presion alcanzada, para
luego aliviar ésta y completar la toma de datos digitales.

Al final del registro se vuelve a realizar el procedimien-
to de orientacion de los geofonos, esta vez s6lo con vibros
para verificar la estabilidad del posicionamiento de las
herramientas.

En casos mds complejos, en los que se utiliza més de
un sistema de monitoreo microsismico, es necesario sin-
cronizar los registros provenientes de cada uno de ellos.
A tal efecto, se utilizan marcas de tiempo generadas por
GPS, las que se graban en el encabezamiento de cada ar-
chivo de datos sismicos.

Procesamiento y resultados
de los trabajos de microsismica

En la misma locacién, y en tiempo real, se realiza
un control de calidad para asegurar la validez del dato
obtenido. Se procesan luego los datos en los centros de
geociencias mas cercanos, y en el plazo de un par de dias
se entregan resultados preliminares que incluyen no sélo
la ubicacién espacial 3D alrededor del pozo de los eventos
registrados como resultado de la fracturacion, sino tam-
bién la secuencia temporal de microsismos con la ubica-
cion de cada uno de ellos.

En un plazo que varia segun el tipo de estudio y ana-
lisis solicitado, se obtienen los datos finales, que son
discutidos y presentados al cliente por los especialistas de
microsismica.

Este tipo de datos, virtualmente 4D al adicionar la varia-
ble tiempo a la geometria de los microsismos analizados,
es una informacién de gran valor para la compania duefia
de los yacimientos, pues representa una imagen real y no
modelada de las caracteristicas de la fractura realizada. Por lo
tanto, permite ajustar los parametros utilizados para el dise-
fio original del trabajo de estimulacién, de modo que el di-
sefo represente mas fielmente la respuesta real de campo. A
su vez esta optimizacién de los modelos de fracturas permi-
tird aplicar mas eficientemente esas técnicas de estimulacién
en otras dreas del yacimiento de similares caracteristicas,
con una mas precisa utilizacién de recursos, tanto para aho-
rro de costos de fracturacion, como para un mejor resultado
de la estimulacion de los pozos.

De este modo, el monitoreo microsismico resulta un
auxiliar fundamental para planificar el desarrollo y posi-
bilitar la mejor produccién de yacimientos que requieren
fracturacién hidraulica; sus ventajas son cada vez mas
apreciadas por productoras de todo el mundo y ahora,
también, de la Argentina. |ij

Jorge Souza es Geocientista Senior de Baker Atlas.
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