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RESUMEN

El Campo Oritupano “C”, area de estudio, se encaeen el sector central de la
Unidad Oritupano-Leona, ubicada en la parte Sutad8ub-Cuenca de Maturin,
donde la mayor parte del Campo se ubica en el ®@dthmhagas, a excepcion del
extremo occidental que se encuentra en el estadodtegui. Este estudio tiene como
objetivo disefiar un Plan de Produccién en conjpata ser aplicado en las arenas L-
M-N de dicho Campo. En este proyecto se utilizarlatodologia basada en la
investigacion documental, en concordancia con laatepo; empleando los equipos
de la plataforma Landmark, el cual consiste enistersa integrado que funciona
como una base de datos en la industria petrolerdado esta con la herramienta
Geographix utilizada para la construccion y coniéla de las secciones geologicas.
En dicho estudio se analizaron los factores cdtmee pueden ser limitantes para la
explotacion y produccion en conjunto de los yacitue candidatos, como son, la
compatibilidad de los fluidos y el flujo cruzado peesiones. Bajo este esquema se
concluye que es factible llevar a cabo la técniegpbduccion en conjunto en las
arenas que presenten similitud de presiones y diiijgiad de los fluidos extraidos,

a través de pruebas selectivas.
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INTRODUCCION

En virtud del compromiso y las demandas del merckdodustria petrolera
esta a la vanguardia y en constante estudio dautscas, con el objeto de encontrar
nuevas reservas asi como explotar racionalmentgalasistentes, y de esta manera
satisfacer y superar las expectativas de demantia¢a volumen como en la calidad
del crudo solicitado por los clientes, ejecutandotrabajo bajo las exigencias

minimas de eficiencia y en concordancia con la atiua vigente.

Como complemento a la estrategia de internacicawbén, PDVSA da impulso
en regiones petroleras a la estrategia comercraada en el pais como Empresas
Mixtas con la participacion integral, la cual est&ntrada en la reactivacion de los
campos petroleros inactivos y/o maduros, bajo uan ptle optimizacion de
produccién y recuperacion del crudo remanente @myantos con pozos de bajo

rendimiento, en estas de manera individual.

El presente trabajo consiste de un estudio que pen objetivo disefiar un plan
de produccién en conjunto para ser aplicado eralasas L-M-N presentes en la

seccion inferior de la Formacion Oficina del Can@r@upano “C”.

De otro lado, los perfiles de produccién han sidades extensivamente en la
industria petrolera y gas a través de numerosagaajanes. En el caso de
yacimientos multicapas, el perfil PLT (Produccidéroghing) es normalmente
utilizado para andlisis selectivo de la productiddo SIP (Selective Inflowe
Performance) para evaluar la contribucion y congmoiento productivo de cada capa
productora; por lo tanto el método SIP se haceluade e indispensable en la

explotacion racional de dichos yacimientos.



En relacion al planteamiento del tema de invesibgacse tomaron en
consideracion una serie de bases teoricas que w&tengar dicha investigacion,
logrando enfocar los elementos factibles, aplicalele la técnica de produccion en
conjunto, los cuales nos permitiran establecerataaterizacion de los yacimientos
objetos de estudio. De igual manera se considerardecedentes que van a

fundamentar el disefio del plan aplicable a lasaré&rM-N.

El disefio del trabajo estd estructurado en losliesiges capitulos: Capitulo |
conformado por la situacion objeto de estudio,dbgetivos de la investigacion, la
justificacion y las limitaciones de la investigati&apitulo 1l generalidades del area;
Capitulo Il el marco teorico; Capitulo IV la metddgia de trabajo; Capitulo V
analisis e interpretacion de los resultados, seguit las conclusiones vy

recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacién objeto de estudio

La investigacion se hace sobre la produccion ejuntmde las arenas L-M-N,
pertenecientes a la seccion inferior de la Fornma€dficina del Campo Oritupano
“C”, la cual se realiza a través de una tuberi@ainie produccién, donde bajo un
plan de optimizacién de produccion se busca reangerte del crudo remanente en
yacimientos con pozos de bajo rendimiento por gstaguciendo algunas de estas
arenas de forma individual, lo que conduce a attostos operativos, sin haber
logrado el rendimiento optimo de los yacimientogedpndo parte de las reservas
recuperables sin ser explotadas.

La estrategia de produccion en conjunto surge aamaocopcion de ser aplicada
en aquellos yacimientos donde el agotamiento psogrede estos, se ha visto
afectado por la explotacion del crudo a travéslas pozos que producen de un
solo yacimiento, obligando a buscar alternativiferentes a los métodos
tradicionales de explotacion, con la finalidad ddraer parte de las reservas

remanentes asociadas a estos yacimientos.

Para la demostracion de esta estrategia es fundanoeamplir con una serie de
criterios, destacandose como principales, lampatibilidad de los fluidos,
similitud en presion y gravedades API, porgestale agua y sedimentos, los

cuales son requerimientos indispensables para aucoplla normativa legal vigente.



1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Disefiar un plan de produccién en conjunto paragksado en las arenas L-M-
N del Campo Oritupano “C”, ubicado en el area MagerOficina entre los estados

Anzoéategui-Monagas.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Establecer la fundamentacion tedrica relacionadaa@roduccion en

conjunto de las arenas L-M-N.

2. Elaborar secciones estratigréficas de las arerdda\.-

3. Elaborar secciones estructurales del area en estudi

4, Determinar cambios de facies de las arenas presentes|l area de
estudio.

5. Analizar la data de presion y la petrofisica deal@nas en estudio.

6. Disefiar un plan para la produccion en conjuntadetenas L-M-N.

1.3 Justificacioén

Con la realizacion de este estudio se busca detarraitravés de los elementos
factibles, disefiar un plan de produccion conjuata ger aplicado en las arenas L-M-
N, pertenecientes a la seccion inferior de la FordmaOficina del Campo Oritupano
“C".

En relacion al estudio realizado se ha determimpdohay una relevancia en la
fundamentacion tedrica de dicha produccién, en touaa las diferencias
composicionales (areales y verticales) encontrafodos yacimientos objeto de

estudio.



Este estudio permitira establecer la metodolog@asgubasara en el debido uso
para mejorar la productividad en los yacimientogoema conjunta, determinando la
composicion de los petréleos y parametros quimidos, cuales nos permiten
discriminar diferencias y asociar grupos con heteneidades o fendmenos fisico-
guimico ocurridos en el estudio. El esfuerzo sébedcun conjunto de parametros,
determinando producciones conjuntas y el aporteada nivel a la produccion total.

La relevancia interpretativa de pruebas multicagagresenta compleja por
involucrar la identificacion del modelo de yacimi@nEn consecuencia la pre-
interpretacion involucrada en la identificacion delodelo del yacimiento, tiene al
menos incognitas en el modelo de los yacimientoisgpta razon la interpretacion de
las pruebas de este proyecto (Disefio de un plaa lgaproduccion conjunta),
depende en buena parte de las técnicas que datenéficacion del modelo de
yacimiento y parametros iniciales e incluso cofatibilidad de un proceso de ajuste

histérico de la interpretacion.

1.4 Limitaciones de la investigacion

1. Al momento de realizar la evaluacion correspenid a las secciones
geoldgicas, no se cuenta con la totalidad de lgistres de los pozos pertenecientes a
los yacimientos objeto de estudio, por lo tantdp &s una limitante en cuanto al

tiempo establecido para la culminacion del traloi@grado.

2. Los registros de induccién utilizados, no ses@ngan con buena nitidez,
dificultando de esta manera las lecturas de lodilgsercorrespondientes a las
respuestas arrojadas de los diferentes intervaé&laar, lo cual permite establecer
una selecciéon limitada de estos registros, par&lddoracion de las secciones

geoldgicas.



3. No existen registros de Densidad-Neutron desdo® pozos pertenecientes

a los yacimientos objeto de estudio, sélo el poRd-052.

4. Objeto de estudio historico por produccién deylacimientos.



CAPITULO Il
GENERALIDADDES

2.1 Ubicacion geografica del area

La Unidad Oritupano-Leonage encuentra en la parte Sur de la Sub-
Cuenca de Maturin, abarca una superficie de 160§, Kcomprendiendo
los estados Anzoategui y Monagas, delimitada pafoeDritupano. El
area de estudio, “Campo de Oritupano C”, correspondl Sector
Central de dicha Unidadgon un &rea de 25.7 KfnsLa mayor parte del
Campo se ubica en el estado Monagas, a excepcibrextieemo
occidental que se encuentra en el estado AnzoategulO0 Kms, al

Este de San Tomé. (Figura 2.1).

2.2 Acceso al area de estudio

El area de estudio tiene acceso por el Oeste &strde la via principal
operacional Oritupano-Leona, que la comunica E00 km con el Distrito San Tomé

en el estado Anzoéategui.

Otras vias de acceso al Este, tenemos la via opeshc que
conduce hacia el Campo Petrolero de Morichal, gsie\sez intercepta la
Carretera Nacional que conduce hacia la Ciudad akifvh al Noreste

y el Escudo de Guayana al Sur-este. (Palmaven).1994
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Figura 2.1 Ubicacion geografica del area (Memomadiptiva del Proyecto L-M-N).




2.3 Caracteristicas fisico naturales

2.3.1 Geomorfologia

El area de estudio comprende parte de una extéidaracie denominada en
términos geoldgicos Formacion Mesa, ésta luego uweseslimentacion, ha sido
afectada por una serie de procesos morfogenétiadss como: movimientos
tectonicos, erosion laminar y regresiva, encoragatos ferruginosos, inversiones de
relieve, sofusion y deflacién edlica; todos ellamtcibuyeron a dar a las Mesas

Orientales su aspecto actual. (Palmaven, 1994).

Tanto en el campo como en las fotografias aéredsace dificil reconocer las
posiciones geomorfolégicas que originaron dichaxgsos, ya que la erosion y la
neotectonica han sido factores fundamentales eroéélaje del paisaje. De ahi, que
las distinciones que se establecen, se correspamteaspectos fisiograficos donde
los criterios de diferenciaciones se fundamentaelenicrorelieve, grado y tipo de
erosion y diseccion, drenaje extensivo, cobertegetal, etc; seguin COPLANARH.
En funcion de los criterios expuestos el area étlacha sido separada en dos clases
de paisaje: Altiplanicie de Mesa y Valles, los esase subdividen en base a criterios

de tipo y grado de erosion, con presencia o nasgecon y microrelieve.

En relacion al paisaje de Altiplanicie de Mesa,spg este conocido como
“mesa”, es una superficie de topografia generalgplaconformando una altiplanicie
gue ocupa la mayor parte de los Llanos Orientalesstituida por varios relieves
tabulares que han sido individualizados por efeleoentalle de los rios, la erosién

regresiva y la tecténica.

El paisaje de Valle en esta area, representasvélliertemente encajados,

rompiendo la uniformidad de la topografia de lapklhicie, encontrandose valles
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entallados a 30 6 40 metros por debajo del nivetge de la mesa, los cuales, aguas
abajo discurren a s6lo 1 6 2 metros del nivel demdésa. También se distinguen los

llamados valles de morichales generalmente muy potalados.

2.3.2 Clima

El clima presente en la region es tropical himeda, una temperatura media
anual que varia entre los 26° y 28° C, aproximadtanéa humedad relativa de la
region es del 3%, presentandose una precipitaci@stabte homogénea, con
promedios anuales de 952 mm. El régimen pluviogc®@ule la regidn se caracteriza
por ser monomodal, con un periodo lluvioso y otesosbien diferenciados. El
periodo lluvioso se inicia en el mes de Mayo ydéepde hasta el mes de Octubre,
alcanzandose las precipitaciones mas altas endessrde Julio y Agosto. El mes de
Noviembre corresponde a un periodo de transici@l geriodo seco se extiende
desde Diciembre hasta Abril, ocurriendo las préagiones mas bajas en los meses

de Febrero y Marzo. (Palmaven, 1994).

2.3.3 Vegetacion

La vegetacion que caracteriza el area, es tipicabana tropical, regida por el
clima y los tipos de suelos presentes y esta coitsti por varias especies de
gramineas, chaparros y especies arbéreas aisladascd altura, también es comun
encontrar Moriches en los margenes de drenaje qupresentan en la region.
(Palmaven, 1994).

2.3.4 Drenaje

El drenaje en el area de estudio se caracterizasg@odensa, con patrones

dendriticos que fluyen hacia la cuenca del rio updaho, asi como también
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numerosos cursos de agua de caracter intermitestéps son de poca profundidad,

los principales atraviesan el area de Sur a NoHs.ciertas areas se presenta un
sistema de rios intermitentes, asi como tambiéalrtente el drenaje es indicativo

como dendritico y caracterizado por presentar ea de captacion radial. (Palmaven,
1994).

2.4 Geologia regional

2.4.1 Cuenca Oriental de Venezuela

La Cuenca Oriental de Venezuela, esta situada parta centro-oeste del pais,
formando una depresion topografica y estructumaitdda al Sur con el borde
septentrional del Cratén de Guayana, al Norteatainturon movil de la Serrania
del Interior Central y Oriental, al Oeste con elaletamiento del Baul y su conexion
estructural con el Craton de Guayana. Hacia el Bs@uenca continua por debajo
del Golfo de Paria, incluyendo la parte situadsualde la Cordillera septentrional de
la Isla de Trinidad y se hunde en el Atlanticosabale la costa del Delta del Orinoco.
(Figura 2.2).

Esta cuenca tiene una longitud aproximada de 8C) Emsentido Este-Oeste,
un ancho promedio de 200 kms, en sentido N-S yrem @proximada de 16500 kins
en los Estados Guarico, Anzoategui, Monagas yaDAlacuro, ocupando una
extensién menor en el estado Sucre, considerada tosegunda concentracion de

yacimientos de hidrocarburos del pais.
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Figura 2.2 Cuencas petroliferas de Venezuela (FOM8anet, 2002).

Luego de la Cuenca del Lago de Maracaibo, caraeti por condiciones

variables de entrampamiento y una magnifica cale#adrudo.

Esta Cuenca presenta ocho areas productoras pileige petréleo: Area de
Guarico, Area Mayor de Anaco, Area Mayor de OficiAeea Mayor de Temblador,
Faja Petrolifera del Orinoco, Area Mayor de Jusefiea de Quiriquire y Area de

Pedernales. Sus sedimentos son de edad Paleq@Zmtacea y Terciaria.

La Cuenca Oriental comenz6 su desarrollo como gelazal a partir del
Cretaceo con la invasion de los mares sobre ehiega peneplanado. Durante su
formacion, el eje del geosinclinal, caracterizadw pna acumulacion maxima de
sedimentos, comenzo6 a desplazarse hacia el sue désobrte de la costa actual de
Venezuela, en el Cretaceo inferior, hasta llegéa parte central de Anzoéategui y
Monagas, en el Plioceno. Actualmente la deposig&wsinclinal tiene todavia lugar
en la desembocadura del rio Orinoco, TerritoriotdA&macuro. La posicion del eje
geosinclinal controld la depositacion y el carader los sedimentos, los cuales se
vuelven mas marinos de sur a norte y de oesteea lest formaciones cretaceas y

terciarias aumentan en espesor desde el escudoay@ia, en el sur, hacia el eje del
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geosinclinal, en el norte. En el Sur, sobre lagitatma continental, se depositd sélo

una fraccién de esos espesores.

Movimientos orogénicos y epirogénicos, particulanteees su fase final
durante el Mioceno y Plioceno, transformaron lancaesedimentaria oriental en una
cuenca estructural subdividida por el levantamiel@oAnaco en las subcuencas de
Maturin y de Guarico, al este y oeste, respectivdmelicho levantamiento es de
rumbo noreste. Después del levantamiento pliocégide la inclinacion del eje de la
cuenca hacia el este, el mar se retiro en esaciirey la Cuenca Oriental de
Venezuela paso a formar parte integral del contenearamericano.

La cuenca actual es asimétrica, con su flancoigenramente inclinado hacia el
norte y un flanco norte méas tectonizado y con neg/dauzamientos, conectado a la
zona plegada y fallada que forma el flanco merigliode las cordilleras que limitan
la cuenca hacia el norte. (Figura 2.3).

2.4.2 Estructura de la Cuenca Oriental de Venezuela

Entre los principales elementos estructurales deCleenca Oriental de
Venezuela, que sugieren su compleja evolucion senguen: el corrimiento frontal
de Guérico, el corrimiento de Anaco, el sistema cderimientos frontales de
Anzoéategui y Monagas, y el sistema de fallas deidb sur de la Cuenca. (Figura
2.4).
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Figura 2.3 Seccion transversal Norte-Sur de la Ca@riental de
Venezuela(Basanta, A. 2002).

En el sector occidental, subcuenca de Guarico, deacteristica mas
sobresaliente es el sistema de fallas del Corrimi€Enontal de Guarico en la zona

Norte, originado por esfuerzos compresivos del Bsti®durante el Mioceno

superior-Plioceno, que originaron el sobrecorrintate formaciones cretacicas
metamorfizadas y paleocenas sobre las capas awddctiel Oligoceno y Mioceno.
Este corrimiento frontal constituye el limite sefteonal de la Cuenca Oriental, con
una longitud de 400 km. Al Sur del corrimiento gesentan algunos anticlinales

suaves con fallamiento inverso, paralelos a laa®ér

La estructura del Area Mayor de Anaco se considefiaenciada por la
tectdnica de la cordillera del norte de Venezuelental, cuyo origen se atribuye a la
colision de la Placa del Caribe con la Placa dehtid@ente Suramericano. El

Corrimiento de Anaco es una falla de tipo invergoe corta en forma oblicua el
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rumbo general del flanco Sur de la Cuenca OriagaV/enezuela; marca el limite
Noroeste del Area Mayor de Oficina y es un rasdouessiral mayor de la Cuenca
Oriental. Se extiende por 85 km. en direccion R EB@lesde el campo El Toco en el
Sur hasta el Este del campo La Ceiba en el Note, dgcrece notablemente a
profundidad. El desplazamiento tiene un maximo @O pies en el campo Santa
Rosa y disminuye hasta 7.000 pies en Santa Anea ekl campo El Toco tiende a
desaparecer. Los levantamientos de Anaco en surtonge presentan asimétricos,

con buzamiento de 25°-27° en el flanco Sur en astgrcon sélo 2°-5° en el flanco

Norte.

CORDILLERA DELA COSTA
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Figura 2.4 Caracteristicas estructurales de la €u@miental de Venezuela (PDVSA-
Intranet, 2002).

El patron de fallas comprende un sistema longialdmedominante de fallas
normales con rumbo noreste-suroeste y buzamierde veces hacia el noroeste y
otras hacia el sureste, que representan grandelezisientos de tipo tensional en el
basamento. Un sistema transversal de fallas inversa direccion noroeste que
pueden frecuentemente afectar el basamento, yntiehbloque deprimido hacia la

cuenca o en sentido contrario, complementa alnsaside fallas longitudinales. Mas
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al sur, en la franja de petrdleo mediano y pes#aagstructura continla en un
homoclinal de suave inclinacion hacia el noresteididlo por un sistema de fallas

normales y arqueamientos menores, favorables @mrepamiento de hidrocarburos.

Durante el Mioceno ocurre una serie de levantamserspasmaddicos y los
renovados impulsos desde el norte ocasionan grawiescorrimiento hacia el sur,

como las fallas de Pirital en Monagas y el corrittéede Anaco, en Anzoéategui.

2.4.3 Acumulaciones de Petréleo en la Cuenca Oriealtde

Venezuela

Las acumulaciones de petroleo en la Cuenca Oridatslenezuela se localizan
preferentemente en el Area Mayor de Las Mercedesaaparte Nor-central de
Guarico; en unos domos estructurales alargadogmids Nor-este, que forman el
alineamiento estructural de Anaco; en el Area Maj@Oficina en Anzoategui sur-
central; en el Area de Temblador en el sur-cetérdvionagas, y el Area Mayor de
Jusepin en el norte de Monagas. Ademas, grandavasgle petroleo pesado (< 15°
API) existen en la Faja del Orinoco en el sur dér@o (Area de Machete-Gorrin),
en Anzoategui (Area de Iguana, Zuata y AltamiragnyMonagas (Area de Cerro
Negro). La mayoria de los campos de petroleo dealaas mayores de Oficina,
Temblador y Las Mercedes estan situadas en eldi&uwr de la cuenca, que buza
hacia el Norte; mientras que los campos del Aregdvide Anaco estan ubicados en
domos que separan las subcuencas de Guéarico yiMalimr la parte Norte de la
Subcuenca de Maturin hay dos alineaciones parafidlasampos de petréleo que
estan relacionadas con fallas en el basamentorddugcion de gas esta confinada a
la zona norte y central de Guérico y a la partedsua Estructura de Anaco.

La produccion de petréleo de formaciones cretd@eak Cuenca Oriental de

Venezuela alcanza menos del 3% del total de lausdn acumulada. Los
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yacimientos terciarios contienen el resto de lasem&s de la cuenca. Pozos
perforados a través del Miembro La Cruz de la ForémaTigre del Cretaceo, en el
Area Mayor de Las Mercedes y en el Area Mayor ddci@, muestran

frecuentemente evidencias de petroleo, pero apptem en produccion.
2.4.4 Area Mayor de Oficina

Ubicada en el flanco sur de la Cuenca Oriental @ae¥uela, en un gran
homoclinal de suave buzamiento regional de 2 &aday hacia el norte que aumenta
gradualmente hacia el eje de la cuenca.

El Area Mayor de Oficina puede considerarse coma gran super-trampa
compuesta, con muchas subdivisiones internas. Hosrefactores geoldgicos en
comun, que alli parecen favorecer las funcionesedgampamiento, estd un
porcentaje de arena entre 20% y 50%, que generedraamenta con la profundidad,
hacia los espesos intervalos de arenas de la Fidmmaterecure y del Grupo
Temblador, infrayacentes. Estos intervalos grardkesarenas funcionan como un
importante acuifero regional, capaz de reunir ylioar hidrocarburos y / o sus
precursores desde distancias cercanas y lejareagrggarlos a las trampas falladas
de arenas suprayacentes. El arreglo litoldgico lasta dispuesto para un sistema de
trampa alimentada desde el fondo.

En el Area Mayor de Oficina, las formaciones FeeiteLas Piedras, estan

consideradas como Cobertura (sobrecarga) paratasigntos de Oficina.

La produccion de petroleo es principalmente deatasas deltaicas y marinas
transgresivas de la Formacion Oficina, con menadyccion de la Formacion

Merecure, que la infrayace. Las profundidades odelymcion varian de 4.000 a los
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7.000 pies, en mas de 100 niveles diferentes deasreroductoras (las U de
Merecure y las AO-U1 de Oficina).

Las trampas en el Area Mayor de Oficina son egtéicas y estructurales, con
acuiflamientos de arena en los lados este y oe$ts dampos y fallas en el lado sur
de cada campo.

La mayor produccién acumulada y reservas estaraem@renas A7U-All de
Oficina Superior; en las arenas F5, F7, G, H3, 13ly J1 de Oficina Media; y en las
arenas de Oficina Inferior J3, L1, L2, L3, L4, N22, P3, R1-4, S, Ty Ul. En la
Formacion Merecure las arenas U-2 y U-4 son las pnélferas. Las arenas de

Oficina L-3, R4U y L4 representan depositos de banke abanicos de rotura.

Casi todos los yacimientos de petrdleo del Area dMage Oficina tienen
contactos agua-petroleo claros. Los crudos sueldar esaturados de gas a
temperaturas y presiones de yacimiento, y se etramegeneralmente por debajo de
su punto de rebose (Hedberg, Sass y Funkhouser, d®Meneven 1985). Pocas

arenas carecen de petroleo.

El crudo del Area Mayor de Oficina es primariamedte base intermedia
(parafinico-nafténica). El petréleo de base paiedin es menos abundante, y esta
localizado principalmente en las arenas de Ofi@operior, en las partes central y
occidental del area.

Se sabe que, con pocas excepciones, la gravedadehpetroleo en el Area
Mayor de Oficina disminuye con la profundidad, cariamente a lo que ocurre en la
mayoria de las cuencas petroliferas. En el extremalel Area Mayor de Oficina
(campos Oveja, Merey y Melones), los petroleos waformemente pesados (10°-

20° API) y en consecuencia, no muestran variaciosgsificativas con la



19

profundidad. Ademas, Hedberg et al. (1947), indicague diferentes arenas en el
mismo campo producen con frecuencia crudos deedifercalidad, con grandes

variaciones de la gravedad API.

2.5 Secuencia estratigrafica del area

La columna estratigrafica del Area Mayor de Oficieata formada por
sedimentos que comprenden desde el Precambrica élaReciente. En el Campo
Oritupano C, la estratigrafia esta conformada @w Formaciones Merecure,
Oficina, Freites, La Piedras y por ultimo, complitacolumna, la Formacion Mesa,
gue aunado con depositos aluviales constituyerelidno gradual de la Cuenca

Oriental de Venezuela, en el area de San Tomé&ur@®5s).

Se describe a continuacion la litologia respectde cada una de las

Formaciones que conforman la Columna Estratigr&itariormente descrita.
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2.5.1 Formacidén Merecure (Terciario: Oligoceno-Mioeno)

Funkhouseret al. (1948) introdujeron el término Formacion Merecere el
subsuelo de los campos petroliferos de Anaco, gastituir al término "Formacion
Periquito”, que consideraron sindénimo innecesarigbidb a la reconocida
equivalencia de "Periquito” con la "Formacion" Mane de Hedberg, (1937-a, b, ¢)
del afloramiento en Anzoategui noroccidental. HedpH. (1947) en Funkhouser, H.
(1948), en el area Mayor de Oficina, incluyé a Mere en la parte basal de la
Formacion Oficina como las arenas "U". De Sisto(1860) en Funkhouser, H.
(1948), notd lo anterior y revisé la seccion tipe k Formacion Oficina (pozo

Oficina-1) para definir el tope de la Formacion Btaire en el tope de la Arena U-2.

Funkhouseet al. (op. cit.) la formacion se compone mas del 50% de areniscas,
de color gris claro a oscuro, masivas, mal esicatibs y muy lenticulares, duras, de
grano fino a grueso, incluso conglomeratica, cotragficacion cruzada y una
variabilidad infinita de porosidad y permeabilidasl; crecimiento secundario de
cuarzo es comun. Se separan por laminas e intsrdalgados de lutitas de color gris
0Sscuro a negro, carbondaceas, irregularmente laresnadgunas arcilitas ferruginosas
y ocasionales lignitos. En general, la litologid debsuelo es similar a la del

afloramiento.

La formacién se adelgaza hacia el Sur hasta a®figie debajo de la

Formacion Oficina, en los limites Sur del area malOficina.

La Formacion Merecure es reconocida en el subsdelda subcuenca de

Maturin, al sur del frente de deformacion y endasipos de Anaco.
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El tope de Merecure constituye un reflector redi@matoda la cuenca, debido
al contraste acustico entre las areniscas masMase€ure) y la alternancia de
arenisca-lutita (Oficina).

La expresion de la unidad en los registros elédricon picos casi continuos,
muestra contraste marcado con los picos discorgidada Formacion Oficina.

Se presume una marcada discordancia basal por &mghGrupo Temblador
del Cretécico, que, sin embargo, no esta bien deotada. El contacto superior con
la Formacion Oficina es de aparente concordanese pl marcado cambio litolégico
a ese nivel. Por consideraciones regionales, seimesque tanto el tope como la base
de la Formacion Merecure, se hacen mas jovenea Bbsur y reflejan el avance del
mar de Oficina en esa direccion. Para Camgiod. (op. cit.) en Funkhouser, H.
(1948), la Formacion Merecure, en el noreste dezoAtegui, subyace
concordantemente a las formaciones Oficina o Capayhscordantemente a la
Formacion Las Piedras; el contacto inferior de tédad, a pesar de la aparente
concordancia sobre la Formaciéon Caratas, represantigatus. Es probablemente de

contacto transicional lateralmente con la parteriof de la Formacién Carapita.

Litologicamente la Formacion Merecure es diacramieate correlativa del
Grupo Merecure del flanco norte de la cuenca, [@eFmrmacion Areo, integrante de
este grupo, desaparecio hacia el sur por acufiamiginperder las aguas la necesaria
profundidad. Cronoestratigraficamente, las formaes Merecure, Oficina y parte
inferior de Freites, son correlativas de la Fordadarapita.

2.5.2 Formacion Oficina (Terciario: Mioceno Tempraro-Medio)

La unidad estratigradfica de edad Mioceno InferiorM&dio, es la mas

importante de la Cuenca Oriental de Venezuela,ddehi su cuantiosa produccion
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petrolifera, a su gran niumero de areniscas y a&xmaordinaria variedad de tipos de
areniscas-recipiente, presentes en el subsuel@dmndl flanco sur de la Cuenca
Oriental de Venezuela, en los estados Anzoatedibiyagas; no esta expuesta en la
superficie. En términos generales, ésta unidadistende lutitas y arenas alternantes;
pese a la lenticularidad de las arenas individuyd¢ssgrupos de arenas persisten y
son correlacionables sobre grandes distanciasseadssu expresion en los registros
eléctricos. Las arenas desaparecen con el progrdesarrollo de lutitas hacia el eje,
pero se multiplican alrededor de la periferia decuenca. En la secuencia se
intercalan lignitos de amplia extension, especiabmen el Area Mayor de Oficina.
(Meneven, 1985).

La Formacion Oficina aumenta de espesor al nontergeste, hacia el eje de la
cuenca sedimentaria; en el Area Mayor de Oficiexetiun espesor representativo que
va desde 1.800 hasta 5.000 pies respectivaméntel norte del Area Mayor de
Oficina y Monagas Central, esta formacion ha sitididla en tres intervalos, los
cuales son Oficina Superior, Media e Inferior, cagemenclatura se inicia desde el
estrato AO en el tope, hasta la Ul en la base.a$ape concordantemente a la
Formacién Merecure y en contacto superior con lemBoidn Freites es también

concordante.

El contacto entre las formaciones Oficina y Meregcuimfrayacente, se
considera concordante, pese al abrupto cambiddgjimd en sentido ascendente. En la
region de Temblador las arenas basales de la udideldidas en la Formacion
Merecure) suprayacen discordantemente al Grupo Belmbdel Cretaceo, con un
contacto de dificil reconocimiento debido a la sfamea de las litologias supra e
infrayacentes a la discordancia. El contacto sapeée la Formacion Oficina con la
Formacion Freites es concordante, salvo en elleaticle Anaco. El criterio general
para su determinacién era el cambio de color deluas gris-verdosas de la
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Formacién Freites a las lutitas gris parduscaglyotgiceas de la Formacion Oficina.

En la practica petrolera actual, el contacto setifiea en los registros eléctricos.

2.5.3 Formacion Freites (Terciario: Mioceno Medio aMioceno

Tardio basal)

Se extiende, en el subsuelo, a través de tod@amtdl sur de la subcuenca de
Maturin casi hasta el rio Orinoco. Definida podblerg (1947 citado en Gonzalez de
Juana et alL, 1980.) en pozos no especificados atapa Oficina, la formacion
Freites se caracteriza principalmente por ardlitardes a verdosas y plantea que
puede dividir la unidad en tres intervalos basaeduwsla presencia de areniscas cerca
del tope y de la base de la formacién, en contremtela parte media de la unidad
esencialmente lutitica. Eel intervalo superior de unos 100 metros las atasison
delgadas, arcillosas, de grano fino, ligeramentuaniticas, de color blanco

verdoso.

El intervalo inferior, de aproximadamente 100 metaxlemas de las lutitas gris
verdosas tipicas, incluye areniscas verde amaabede grano medio a grueso,
glauconiticas, calcareas o sideriticas y muy fesds. En toda la formacion se

presenta concreciones calcareo-ferruginosas aerdal en las lutitas.

La Formacion Freites suprayace concordante a len&woén Oficina en casi

toda su extension. Hacia el tope, la formacionoesardante con Las Piedras.

En la mayor parte de la cuenca, la formacion FBeipresenta en general un
ambiente marino somero en su seccidn inferior, @ ambientes de aguas mas
profundas en su parte media. La seccion superioregmonde nuevamente a
ambientes de aguas llanas. Las lutitas y arcikbda ¢Formacion Freites constituyen el

sello principal de los reservorios petroliferodaleormacion Oficina.
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2.5.4 Formacioén Las Piedras (Terciario: Mioceno Tadio a

Plioceno)

La Formacién Las Piedras, aflora en la porcion esggbnal de los estados
Anzoéategui y Monagas. En el subsuelo se extiendstalhasta Pedernales, Territorio
Delta Amacuro y Golfo de Paria. Hacia el sur, lladas cercanias del rio Orinoco en
la Faja Petrolifera. Consiste principalmente dginsentos finos mal consolidados,
gue incluyen areniscas y limolitas mas o menosorertes, lutitas arcillosas, arcilitas
y lignitos. Hacia el norte, incluye una zona basaiglomeratica. Segun H. H. Renz
(Reporte # 1090), en el pozo ORM-1 la parte basdhd-ormacion Las Piedras, en el
intervalo 2798-4404’, es una facie definida de date superior de la Formacion La
Pica, la cual esta presente en el pozo Varco’a1Qrig mas al Este, en el pozo Sotil-
1. Dicha seccion correlacionada con los pozosatkl Norte de la cuenca y hacia el
Sur y el Oeste, transgrede lateralmente a la sedniérior de la Formacion Las

Piedras.

2.5.5 Formacion Mesa (Cuaternario: Pleistoceno)

En esta area la Formacion Mesa de edad Pleistde@un espesor promedio
de 500’ y consiste de arenas de colores que vaéade el amarillo al rasado y
pardo; de grano grueso a fino, intercalacionescibtas moteadas y conglomerados.
Cerca de la superficie se nota abundante existeteisareniscas ferruginosas,
caracteristica de la Formacion. Por el caracterla$e sedimentos, su forma
deposicionales y las aguas que saturan las arestasformacién se depositdé en un
ambiente continental aluvial. La Formacion Mesa@sordante y transicional sobre

la Formacioén Las Piedras.
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2.6 Estructura del area

La trampa de este campo, uno de los mas importdeté&s Unidad, consiste en
un sistema de fallas de rumbo preferencial esteo@<ENE-OSO que cortan un
homoclinal con buzamiento regional de 3° a 4° ateny rumbo este-oeste. El
sistema de fallas antes mencionado, denominada Eadl Becerras, presenta planos
de falla que buzan al Sur, con un buzamiento pramdd 45° generando saltos
variables de entre 200 y 450 pies. Al cortar laigwla estratigrafica, la falla genera
en el bloque elevado principal un pliegue anti¢tlestrecho y elongado de unos 16
kms de longitud, paralelo al rumbo de la mismaaE#formacion anticlinal es
causada, en parte, por la accion de un sistemallds fnversas de rumbo E-O, de
alto angulo, cuya propagacion se inicia en el baséony que alcanza hasta niveles
de las arenas H, para luego atenuarse gradualimacitelos estratos superiores; a su
vez, este sistema muestra discontinuidad tantacakromo horizontal y sirve de
trampa para las arenas de este bloque. De estaanémé-alla de Las Becerras se
constituye en el limite Sur del Campo. Lateralmelddrampa esta limitada por el
cierre de los contornos estructurales contra ebsoplanos de falla o bien, por

cambios laterales de facies.

Hacia el Norte existen fallas secundarias de pespldzamiento (15 a 20pies),
asociadas al sistema principal, las cuales en afgoasos, son las responsables de la
comunicacion vertical y lateral de los fluidos dguaas arenas. Hacia el Norte el
limite de la trampa lo constituyen los Contactosu®&fetroleo de los distintos

yacimientos.
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2.7 Ambiente de Sedimentacién del Campo OritupanoC” (Seccidn

Inferior de Formacion Oficina)

De acuerdo a los estudios realizados a los yaciosede las formaciones
productoras de la Cuenca Oriental, los cuerposreleaafueron depositados en un
ambiente fluvio-deltaico.

Los depositos del ambiente fluvio-deltaico, sondptos de una evolucion
sedimentaria, donde los procesos de progradacidemdano, aporte de nuevos
sedimentos, transgresion y regresion originar@etaiencia estratigrafica de este tipo
de ambiente.

La Formacion Oficina esta constituida por arenastas y capas de carbon
(lignitos).

Los cuerpos de arenas fueron depositados regionwmen direccion
aproximada sur a norte, en general, en forma d@lesay barras litorales, cuya fuente

probablemente es el Escudo de Guayana.

2.8 Mecanismo de entrampamiento

Las acumulaciones de hidrocarburos, en ésta zomaseman un
entrampamiento estructural controlado por la prasetie la Falla las Becerras, que
buza al sur, con un rechazo de aproximadamentepe30 Adicionalmente, en la
mayoria de los casos, se tienen cierres lateratestigraficos por degradacién de las
arenas. En el bloque deprimido, la acumulacioa asbciada a altos estructurales,
producto de "Rollovers" durante el fallamiento. (Meia Descriptiva del Proyecto
L-M-N).
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El Campo Oritupano “C”, se considera bajo dos peso principales de
entrampamiento, ubicados al Este y Oeste, definmoslos limites estructurales,
estratigraficos y la combinacion de ambos. Exigtes tipos de acumulaciones de
hidrocarburos en el Campo, unas netamente de tgiudiural y otras de tipo
Estructural-Estratigrafico.

En el flanco Este, las acumulaciones se presewntao desarrollos clasticos de
extension lateral, pero con limite Norte generabmetefinido por frentes acuiferos
intensos. El limite Sur lo constituye la falla Ripal del Campo. Los limites Oeste y
Este reflejan variaciones laterales de facies.



CAPITULO IlI
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes del estudio

De acuerdo al tema de investigacion de éste proy#aotado, Disefio de un
Plan de Produccién en Conjunto para ser aplicad@asarenas L-M-N del Campo
Oritupano “C”, ubicado el area Mayor de Oficinarentos estados Anzoategui-
Monagas, se consultaron los siguientes antecedentes

Jacotte, C. (2003), realiza el trabajo Analisiscdenpatibilidad de fluidos y
elaboracion de huellas digitales de crudos proveesedel Campo Guara Este. El
proposito de esta investigacion es el estudio deotapatibilidad de los fluidos
mediante la determinacion de las huellas digitdke$os crudos provenientes de 12
pozos del Campo Guara Este de la U.E.Y Liviano Bamé del estado Anzoategui,
prospectos para la aplicacion de la produccion enjuato, favoreciendo el
incremento de la productividad y la reactivacioncggtas areas, las cuales no son

rentables producirlas de manera individual.

Se establece una relacion directa con el proyexiowéstigacion, debido a que
esta tesis determina como la produccién en conjestana técnica aplicable en
yacimientos con caracteristicas fisico-quimicas ej@ntes, lo cual va a permitir
establecer criterios basicos para recuperar patterddo remanente en yacimientos
de bajo rendimiento.

29
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Farias, L. (2002), en su informe técnico, Produtsiultanea en las arenas M
del Campo Dacion Este, tuvo como propdsito extegdeactivar la vida productiva
de los pozos, reducir los costos de completaciGoreimentar el recobro por

completacién y aumentar las reservas comerciatesaaas al proyecto.

Este informe guarda estrecha relacion con estastigaeion, debido a que
contiene en mayor grado el tema en si, donde rsaulgida con el proceso de
produccién conjunta, el cual es caracterizado poextraccion de varias arenas
verticalmente no comunicadas entre si, a travasndetuberia Unica de produccion,
con el propoésito de optimizar la produccion en yaentos donde el agotamiento de
éstos, se ha visto afectado por la explotacioncdedo a través de los pozos que

producen de un solo yacimiento.

3.2 Produccion en conjunto (“Commingled”)

La produccion en conjunto o commingled, es la t&cmediante el cual se
extraen los hidrocarburos de varias arenas vartarate no comunicadas, a traves del
mismo eductor, con la finalidad de adicionar emmi@rconcurrente la productividad
de varias zonas para incrementar la tasa de prddude un pozo, lo cual resulta
posible si se toman en cuenta condiciones minie@seridas que pueden ayudar en
la seleccion de los candidatos a ser productoremjunto, como la compatibilidad

de los fluidos extraidos y de las presiones dgdesnientos (Figura 3.1).
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EMPACA

PERFOR/

Figura 3.1 Produccién conjunta (Jacotte, C. 2003).

3.2.1 Compatibilidad de los fluidos

La compatibilidad de fluidos es uno de los aspeatoss importante a

considerar al momento de producir en conjunto ar@edroliferas, ya que permitira
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establecer el grado de emulsion generado por Idicacion de las arenas asi como
la composicién del crudo resultante de la mezatan@atibilidad de crudos se puede
definir como la capacidad de los crudos provengerde diferentes arenas de
mezclarse en su estado natural sin ningun trataongprimico previo, y sin generar

emulsion. Si se genera emulsion se debe de taatarekcla con un demulsificante

(Jacotte, C. 2003).

El estudio de la compatibilidad de los fluidos @® ule los factores criticos al
momento de aplicarse la técnica de produccién ejucto a cualquier yacimiento,
donde éste permite establecer la calidad del euttaido.

La mezcla de fluidos incompatibles produce preagos que causan reduccion
de la permeabilidad en la regién cercana al pomtydiendo dafio zonal, cambio de
humectabilidad del medio poroso y taponamiento digcteres e instalaciones de
superficie. Esta tendencia es independiente dekenmo inicial de asfaltenos y se
manifiesta con mayor severidad en crudos liviampge en crudos pesados, ricos

componentes asfalténicos (Kokal, S y Sayegh,Saeias; L. 2002).

El primer paso para determinar la posibilidad dpod@acion de asféltenos
consiste en ejecutar una detallada caracterizal@barudo y definir los componentes
gue promoverian la precipitacion de asfaltenosh&e publicado en la literatura
metodologias detalladas para identificar los coreptes relevantes en la
composicion del crudo. Entre estos factores seestian la proporcién de cada tipo
de crudo en la mezcla y los porcentajes de satsradfaltenos, resinas y aromaticos

(analisis SARA) presentes en los crudos.

Para determinar la compatibilidad de los fluides, realizan pruebas de
laboratorio, las cuales establecen la capacidatbsierudos sin deshidratar y sin

ningun tipo de tratamiento quimico, de ser compegilbb no con crudos provenientes
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de diferentes zonas. Existen dos factores paraidsfidos crudos son compatibles o
incompatibles, ellos son; porcentaje (%) de erdal¢tantidad de emulsion presente
en un crudo o una mezcla de crudo extrapesadoreemiajes) y la comparacion de
propiedades fisico-quimicas de los crudos (Jadott2p03).

3.2.2 Factores estimados para la produccién en cmmto

1. Yacimientos independientes separados por cuérfibsos.

2. Compatibilidad de los fluidos extraidos, comodk las presiones de los
yacimientos a evaluar y se demuestre que no see adaiBo a ninguno de los
yacimientos.

3. Considerar que el cambio en la produccion detopcen cuanto al
incremento, no contribuya a la precipitacion aealarde asfaltenos y taponamiento
de las tuberias, por cambio del diferencial deipnetemperatura.

4. Validar la base de Reservas que soporten lategia a desarrollar.

5. Irrupcion temprana de fluidos no deseados emalge las arenas.

6. Tipos de completaciones.

3.2.3 Aplicaciones de la produccién en conjunto

Inicialmente se planted la posibilidad de implardaguemas de produccién
conjunta, en aquellos yacimientos agotados y maddande las tasas de produccion

son tan bajas que los mismos no resultan atracdgosdémicamente. El andlisis de

este criterio, mediante un estudio de simulacidmérica, indica el factor de recobro,
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no solamente no disminuye, sino por el contrarimeementa por efecto de cambio

en los limites econdmicos (Jacotte, C. 2003).

Estos resultados llevaron a pensar en la posilild#aextrapolar este esquema
a otras situaciones. El mismo no es aplicable dastéos casos, por lo cual se hizo
necesario determinar las situaciones donde elnsistRinciona y en cuales no
(Jacotte, C. 2003, op. cit).

Como una muestra de algunas situaciones en lasscelatistema debe trabajar,
se pueden mencionar los siguientes:

En aquellos yacimientos sumamente agotados, dosdaveles de presion y
reservas son sumamente bajos, por lo cual no aesglbndmica su explotacion
comercial. En estos casos, la implantacion de estenica disminuye
considerablemente los costos y adicionalmente nmenéa la produccion de los pozos
y su rentabilidad econdmica. Adicionalmente, sdeaaeel recobro de las reservas
remanentes, no esperando el agotamiento de lasassie cierta zona para iniciar la
produccion de otra (Jacotte, C. 2003 op. cit).

En yacimientos maduros sometidos a procesos dedidyede agua. En estos
casos, es posible reducir la tasa de producciozguas sin sacrificar la tasa total del
pozo. Debido a la tasa menor individual por zolapresion de fondo fluyente frente
a éstas es mayor y esto permitira una mayor eskathie los frentes de invasion,

retardando la ruptura del agua en los pozos protegc{Jacotte, C. 2003 op. cit).

En yacimientos separados por capas delgadas tislyticon mecanismos de
produccion semejantes, los cuales permitan un cderpiento de presion vy
produccién estable entre todas las zonas. Al temepresion fluyente mayor frente a
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cada yacimiento se puede disminuir la producciéardea, migracion de finos y de

fluidos indeseables por conificacion u otro prokadocal (Jacotte, C. 2003 op. cit).

Zonas de alta capacidad de produccion, donde etlesmuipos especiales de
levantamiento, tales como eductor de 4-1/2”, bomdlastro-sumergibles y otras,

permitan manejar el flujo de varias zonas simubiémente (Jacotte, C. 2003 op. cit).

3.2.4 Limitaciones de la produccion en conjunto

Al igual como existen aplicaciones para esta técde produccion, también se
presentan situaciones que pueden ser limitanteslieaar a cabo esta practica, por
lo cual debe evitarse tales situaciones o por loamenonitorearse con sumo cuidado,
con la finalidad de no obtener resultados desfédlesaJacote, C. 2003). Ejemplo de

estas situaciones pueden ser:

Yacimientos donde los fluidos de las distintas sopegesenten caracteristicas
fisico-quimicas haciéndolas incompatibles. La puest produccién conjunta de
zonas no compatiblesntre si, puede traer consecuencias graves e onicitesferir
seriamente en la produccion, tales como acumulaoiédepdsitos de escamas,

asfaltenos y otros elementos indeseables (JattR03 op. cit).

Zonas con diferenciales de presidn considerablesta Esituacion es
especialmente peligrosa cuando existen zonas fealzts. El problema se presenta
cuando la presion fluyente resultante frente adexas de menor presion, es mayor la
presion estatica de éstas, produciendo una inyeauiteseable, por lo tanto; pérdida
de produccion en superficie e incluso de reseSi@sembargo, es importante sefialar,
si se logra bajar lo suficiente de presion fluyeeteproblema puede ser controlado.
Esto puede lograrse mediante el uso de bombasrasentergibles u otro

procedimiento que asegure una baja presion fluy@atmtte, C. 2003 op. cit).
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Debe tratarse en lo posible de evitar la produc@onjunta de zonas con
marcadas diferencias en RGP o corte de agua. Eslel® a la presencia de zonas
con muy baja RGP, alto corte de agua o baja gravéd, pueden ocasionar un
aumento excesivo de la presion fluyente, evitandoesta forma la produccién
eficiente de las zonas con mejores caracteristiEas.importante indicar, dos
yacimientos con diferentes mecanismos de produqui@ten tener en un momento
dado condiciones de presion, RGP y corte de agudasgs, sin embargo, estas
condiciones pueden cambiar en detrimento del poo@asotte, C. 2003 op. cit).

3.2.5 Esquemas de completacion en conjunto

Evidentemente, uno de los puntos de mayor ateresda medicion y control
de los fluidos a producir conjuntamente de dos s anénas. En relacion al control de
fluidos, aunque la produccion total de las arersaa gavés de una tuberia Unica, se
debe disponer de herramientas las cuales pernotanotar en un momento dado la
cantidad y calidad de los fluidos producidos indiidlmente por arena (Jacotte, C.
2003). En la figura 3.2, se presentan dos esquemapmpletacion tipicos para el

caso de produccion en conjunto.

En la completacién A, todas las arenas se encuentraunicadas a nivel de
revestidor. A pesar de ser la mas sencilla y ecioc&@mo ofrece alternativa alguna
para el control de fluidos y la medicion individudg los mismos por arena puede

llegar a ser extremadamente dificil y costosa ¢tfacG. 2003 op. cit).

Sin embargo, su utilizacion no es descartable,ddebiétodos de produccion
como el bombeo mecanico, electrosumergible y cavdagresiva, no posibilitan la
completaciébn multiple selectiva. En este caso seetsario desarrollar métodos o

procedimientos de medicion de fluidos por arenedfie, C. 2003 op. cit).
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En la completacion B, existen mecanismos de comdividual de fluidos por
arena. Mediante el uso de este esquema de conipigtat se logra una buena
correspondencia entre las IPR reales y las simsilddtlizando andlisis nodal),
pruebas periddicas individuales por arena facilitdén actualizaciéon del
comportamiento conjunto y establecer de alguna raamea alicuota de produccion
individual manteniendo un histérico de producci@n pacimiento (Jacotte, C. 2003
op. cit).

Figura 3.2 Esquema de completacion para produesid@onjunto (Jacotte, C. 2003).

3.3 Perfiles de pozos

Los perfiles de pozos constituyen el Unico mediapagrar una conversion

precisa de los datos de tiempo a los datos de rpiimfad. También permiten
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transferir los datos de referencia y amplitud dedaal a datos sedimentologicos o

econdémicos (facies, porosidad, contenido de flyidty.

Los programas de perfilaje suministran aiun datea [ms mapas estructurales
del subsuelo, pero también definen la litologiantifican las zonas productivas,
determinan exactamente su espesor y profundida@érmifgn una interpretacion
cualitativa y cuantitativa vélida de las caracter@s del reservorio y su contenido.
Disefiado originalmente para la deteccion de robatburos, los sistemas de
perfilaje actuales se utilizan también para laliraaion y evaluaciéon de depdésitos
minerales.

Las mediciones hechas con las herramientas degpegon muy dependientes
de los parametros geoldgicos. Por lo tanto, larmézion que ellas proveen es de
sumo interés ya que estos son como una fotograflasdformaciones atravesadas,
practicamente continla, siempre permanente, objeyivcuantificable. Es facil
comprender que dicha informacion ser4 mas claradmal nimero y variedad de
perfiles sea mayor.

Los datos de perfiles deben ser considerados cains deoldgicos y cualquier
interpretacion realizada con ellos es, en si misama interpretacion geologica,

siempre que seamos conscientes de esto.

Las herramientas de perfilaje miden las caractesist fisicas de las
formaciones perforadas. Estas caracteristicastaesylor un lado, de las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas, que existian em@amnento de la sedimentacion y que
caracterizan el ambiente y determinan las facieginates y por el otro de la

evolucion a la que estuvieron sujetas estas foonasidurante la historia geolégica.
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3.4 Correlaciones

En estratigrafia se comparan los materiales quediorda corteza terrestre, pero
es imposible correlacionarlos a la vez, debido ahsterogeneidad, espesores y
superficie abarcada. Sin embargo, la correlaciéd lessada en dos grandes criterios
gue son: los criterios fisicos que se fundamentala® caracteristicas litologicas de
los materiales o en propiedades medidas de losamignos criterios bioldgicos, que
se basan en el estudio de los fosiles conteniddssesstratos. De tal manera que el
uso de cualquier técnica de correlacion estrditgrdiene un fondo de equiparacion
temporal, los criterios fisicos, por su naturaledacionan unidades litoestratigréficas
y los criterios biologicos unidades bioestratigra$; por lo tanto es indispensable

sefalar en cada caso si las correlaciones sostliédigraficas o bioestratigraficas.

No existen criterios cronolégicos, pues al ser atés inferidas y no objetivas,
los datos para las correlaciones cronolégicaseseni que basar en criterios fisicos o

biolégicos.

Las técnicas que existen en la correlacion geaddépenden en gran parte del
proposito del estudio. En estudios regionales,idedbratigrafia y la geofisica son

herramientas de ayuda en las interpretaciones.

Actualmente en la mayoria de los campos, la caid@iaesta hecha usando
Gnicamente los registros de los pozos. Debido a estconveniente obtener la
descripcion fisica de las rocas que se correlaniac@nocer la geologia regional y los

ambientes de sedimentacion cuando se correlacloagozos de un yacimiento.

En base al estudio respectivo de los perfiles deopcse puede obtener
informacién acerca de condiciones geoldgicas, pdgdes de yacimiento y

geofisica. Esta informacion serda mas clara cuaheadireero y variedad de perfiles
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sea mayor, permitiendo desarrollar una reconstbncarquitectonica en el tiempo y

el espacio de los estratos y de la evolucién desasedades.

El objetivo primario del estudio de pozos es estdl correlaciones
cronoestratigraficas entre estos, empleando nivélases o guia y realizar
correlaciones entre facies. También elaborar seesiy mapas que serviran de base
en la exploracion y seran de gran ayuda para eutemiento de acumulaciones de
hidrocarburos econémicamente viables.

Los fenomenos geoldgicos de importancia consideradlies como periodos de
soterramiento, erosion trasgresion o movimiento®teécos dejaran su huella en las
mediciones de los perfiles, de la misma forma quehé&cen en las rocas y
formaciones, sin tener en cuenta las facies y éliente. Estos rasgos indicaran por
ello la presencia de estos fenomenos geoldgicds. dsstan cierto que en muchos
lugares los perfiles de pozos son la base paraafbomes litoestratigraficas y cada
unidad litolégica de una cuenca puede ser defiard&rminos de un perfil tipo que
sera usado como referencia tanto para la litologfao para las caracteristicas del
perfil en si.

Las lutitas, limos y lignitos son algunos de loslisentos que definen la
sedimentacion de ambientes de poca energia y pageferal tienen grandes
extensiones laterales. Estos sedimentos son méghdes que las arenas en el
seguimiento de unidades litoestratigraficas y porahto es recomendable basar los

topes en las lutitas inicialmente y detallar larelacion de las arenas posteriormente.

Patron basico, utilizado en el proceso de corr@hade perfiles:

Detectar las arenas de mayor espesor utilizandoutea de ‘SP o Rayos

Gamma.
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Primero se debe correlacionar la seccién lutitica.

Inicialmente, se emplea la curva de resistividadrtshicorta) normal

amplificada, esta usualmente provee la mas coefiadrirelacion de lutitas.

Es recomendable comenzar a correlacionar desd@peldel registro, no en el

medio.

Usar lapices de colores para identificar puntog@éipos de correlacion.

En areas de gran fallamiento, primero correlaclangarte inferior del registro

y luego la parte superior.

No debe forzarse la correlacion.

3.5 Secciones geoloégicas

La elaboracion de secciones estratigraficas y dshales, representan
informacién geoldgica util a través del uso de me®Es transversales, las cuales nos
indican extensiones laterales y verticales de l&nhas, los cambios de facies,

espesores, cambios bruscos de buzamiento, trarsipasterales, etc.

3.5.1 Secciones estratigraficas

La finalidad de estas, son establecer las relasilaterales y verticales entre las
unidades geoldgicas atravesadas por diferentes pdrobuen mallado de ellas dara
informacién de las relaciones verticales entraitddades para predecir movilidad de
los fluidos. A través de las secciones podemosrdeétar las areas de comunicacion

entre unidades.
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3.5.1.1 Elaboracién de secciones estratigraficdaemaaés de los registros de
pozos: para el disefio de un mallado de seccionesuadlas durante un
estudio geolodgico y a falta de informacién debetipse de la geologia local,
gue en términos generales, es el reflejo del mgexdgico regional. En base
a esto, es conveniente estimar que el area eniestiod factores regionales
de sedimentacion, ejercerdn un alto grado de cbrgodbre los eventos
locales. Donde la direcciéon de sedimentacion es deolos factores de

control.

En la direccion perpendicular a la sedimentaci@iemos esperar una buena
visualizacion transversal de los cuerpos sedimiestaNo necesariamente debe

restringirse a estas direcciones la arquitectulasisecciones (Basanta, A. 2002).

3.5.2 Secciones estructurales

Estas muestran la variacion en alturas o profundisiaque representan los
horizontes geolégicos a lo largo de un plano valticA diferencia de la
sedimentacion, la estructura es un aspecto geol@gicgran consistencia a lo largo
de la secuencia estratigrafica, es decir; en gemeraonserva un alto grado de
paralelismo entre los planos estratigraficos. Uxiepcion estd en presencia de una
discordancia mayor, si ésta es de caracter angddaicomo también se realizan con
la finalidad de determinar las estructuras queiyahh en la distribucion de los fluidos
en el yacimiento y el buzamiento de los estratagdaydo a definir el estilo de

entrampamiento del area.

3.5.2.1 Elaboracion de secciones estructuralesaeésr de los registros de
pozos: la arquitectura de una seccioén o varias wstoon, dependera de la
finalidad que se quiera realizar. Si se quiere magstlas mayores

prominencias estructurales, las secciones deberabomrse en dos
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direcciones, una siguiendo el eje de las estrustyria otra perpendiculares a
este. Como también en el caso de definir la posduderrencia de fallas u

otros elementos detectados por anomalias en lodowows del mapa

estructural (Basanta, A. 2002).

3.6 Facies

El significado de la palabra facies ha sido muyatidb en Geologia y es
ampliamente utilizado tanto en rocas sedimentariaso en el area de petrologia
metamorfica. Hoy dia la palabra facies se empletotan sentido descriptivo como
interpretativo y la palabra en si misma es tamguar como plural. (Analisis de
Facies, 2002).

Se denomina facies al conjunto de rocas con detadas caracteristicas, ya
sean paleontologicas (fosiles) y litolégicas (cdmdorma, el tamafio, la disposicion
de sus granos y su composicién de minerales) gpartenun aspecto diferente del
cuerpo de rocas infrayacente, suprayacente o lisemge equivalente. La facies
deberia ser la forma ideal de un distintivo de rqua se forma en determinadas

condiciones de sedimentacion, lo que refleja ucgso o ambiente particular.

Facies descriptivas incluyen litofacies y biofacig&sminos utilizados para
referir a ciertos atributos observables en cuedea®ca sedimentarios. Una litofacies
individual es una unidad de roca definida en baseisacaracteristicas litologicas
distintivas, incluyendo composicion, tamafio de grastructuras sedimentarias, etc.
Cada litofacies representa un evento depositaciadalidual. Las litofacies pueden
ser agrupadas en asociaciones de litofacies, lakscison caracteristicas de un
ambiente sedimentario en particular. Estas asaciasi forman la base para la

definicibn de modelos de litofacies. Biofacies maro lado, como su nombre lo
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denota, es el término utilizado para la definiaienfacies basada fundamentalmente

en el contenido paleontoldgico.

Es entonces a partir de sus caracteristicas yomeéxto en el que se encontrd
(evoluciones secuenciales verticales y lateralelgcion tiempo-espacio con las
facies vecinas, control tectonico regional en eliqu® del depdésito), se puede

determinar su origen, su ambiente sedimentariohistaria geolégica.

Generalmente, una facies esta rodeada por otrag gu vez estan relacionadas
con ella. Esto significa que en un ambiente detemdo las facies no estan

distribuidas al azar, sino que constituyen unaias@n 0 secuencia previsible.

Una secuencia de facies corresponde a una seridadles que pasan
gradualmente de una a otra. La secuencia pueddigstada en el techo y en la base

por un contacto neto o erosivo, 0 por un hiatugeedimentacion.

3.7 Pruebas de presion en pozos

A través de las pruebas de presion, podemos hateanalisis, el cual
comprende una de las fuentes de informacion ma®rtange en Ingenieria de

Yacimientos, ya que nos permite caracterizar ehyiaoto.

Las pruebas de presion consisten en el registra geesion en funcion del
tiempo, donde se obtienen variaciones de esta,amedcambios en la produccion
y/o inyeccion de los fluidos. Estos cambios de Hesi@n del pozo dependen de
algunas de las propiedades de la formacion, lotesyzor medio de un analisis,
permite determinar algunas propiedades de la talss como permeabilidad, dafios
0 mejoras, volumen de drenaje del pozo, presiéciainy presion promedio del

yacimiento.
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La informacion obtenida de pruebas de presion akouente disefiadas,

ejecutadas y analizadas, puede ser utilizada géiraae o determinar:

La permeabilidad promedio de la roca almacén.

La presion promedio en el area de drenaje del pdzopresion promedio del

yacimiento.
Dafios 0 mejoras de las rocas almacén en la vecaelggbzo que a su vez nos
indica cuan eficiente ha sido la terminacion det@o cuan eficiente ha sido una

estimulacion o tratamiento.

El volumen de drenaje del pozo que a su vez perddterminar el area de

drenaje, el volumen poroso y las reservas.

El grado de conectividad a otros pozos.

Discontinuidad del yacimiento y fluidos saturantes.

Distancia a fallas o barreras sellantes.

El tipo de flujo.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de investigacion

El estudio sobre la produccion en conjunto de tasas L-M-N, requiere de un
plan para optimizar la produccion y recuperar pdefecrudo en aquellos yacimientos
con bajo rendimiento, por estar produciendo de &imdividual; lo que obedece en
funcion de los objetivos especificos, realizar néligis bajo el esquema del tipo de
investigacion proyectiva. Este tipo de investigacigegun Hurtado, J. (2008),
consiste en la elaboracion de una propuesta, u ghaprograma o un modelo, como
solucién a un problema planteado o necesidad deptifictico. Para que un proyecto
se considere investigacion proyectiva, la propudstze estar fundamentada en un
proceso sistematico de busqueda e indagacion queere la descripcion, el analisis,

la comparacion, la explicacion y la prediccion.

El disefio del plan busca describir los elementagibig@s, que permitan
determinar a través de una base tedrica, la apitade una estrategia para ser
producidos en conjunto, es decir, hay situaciomg® no estan marchando como

deberian, y que se desean modificar o modificarse.

Aqui el investigador diagnostica el problema, exgk que se debe y desarrolla

el disefio del plan en base a esa informacion.

46
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4.2 Disefio de investigacion

En correspondencia con las caracteristicas quereessta investigacion y los
objetivos propuestos, el disefio aplicable es dedipcumental, en tal sentido dicha
investigacion, segun Cazares, Christen, Jaram\lidasefior y Zamudio, (2000, p.
18), la definen como “todo material de indole pemente, es decir, al que se puede
acudir como fuente o referencia en cualquier momeniugar, sin que se altere su
naturaleza o sentido, para que aporte informaciéinda cuentas de una realidad o
acontecimiento”. De acuerdo a lo sefialado, se ttatan disefio caracterizado por
una recopilacion adecuada de datos que permitescelrir hechos, orientar formas
gue hacen viable la investigacion y de cuya saleiec®n y aplicacion obedece en

gran parte el éxito del trabajo investigado.

De igual forma se implementé el disefio de investayade campo, el cual
segun Cazares, Christen, Jaramillo, Villasefior jmadio, (2000, p. 18), la definen
como “aquella en que el mismo objeto de estudiesiomo fuente de informacion
para el investigador. Consiste en la observaciorectd y en vivo, de cosas,
comportamiento de personas, circunstancia en quegescciertos hechos; por ese

motivo la naturaleza de las fuentes determina laemsade obtener los datos”.

Sin embargo, por su parte, la Universidad Pedagdgiperimental Libertador
(2005, p. 7) en Christen, Jaramillo, VillasefioZamudio, (2000), sefiala que los
estudios de campo son:

El andlisis sistematico del problema en la realidad el propdsito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su natuealefactores constituyentes, explicar
sus causas y efectos, o predecir su ocurrenciaierftec uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los enfoques destigacion conocidos en el

desarrollo. Los datos de interés son recogido®end directa de la realidad, en este
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sentido se trata de investigaciones a partir desdatiginales o primarios. Sin
embargo, se aceptan también estudio sobre datoéstmaleés no recogidos por el
estudiante, siempre y cuando se utilicen los megisbriginales con los datos no

agregados.

En tal sentido los datos obtenidos en esta invastig, se presentan a través de
la Memoria Descriptiva del Proyecto de la Unidadedglotacion L-M-N, la cual es
sometida a una evaluacion ante el Ministerio derdiaey Petroleo para su posterior
aprobacion; y esta contiene en su mayoria, lanmdoion para la evaluacion del
estudio, donde estan contenidos los graficos daupoidn, los diagramas mecanicos
de completacion de los pozos, andlisis del nuc#gdzo ORI-75, mapas oficiales

de los yacimientos, analisis de fluidos y un brnesimen geoldgico de la zona.

4.3 Flujograma de la metodologia y descripcion ddlujograma

La metodologia utilizada en este trabajo de ingaston, esta basada en la
observacion y el andlisis de los elementos querha@ble el desarrollo de los
objetivos planteados, a través de la recopilagigalidacion de la informacion, que
permita eficazmente elaborar un disefio para laym@dn en conjunto de las Arenas
L-M-N, en yacimientos con pozos de bajo rendimiemdividual en el Campo
Oritupano “C% lo cual puede servir como material guia para éssudosteriores
relacionado con yacimientos de este tipo. La sesagrara la ejecucion del estudio

y metodologia establecida, se describe como s{figura 4.1).

4.3.1 Recopilacion de informacion

Esta etapa esta basada en la recoleccion, selecal@sificacion del material

bibliografico. Como punto de partida se hizo kis®n de los mapas oficiales de las



49

arenas en estudio, para luego elaborar un inverdarios pozos pertenecientes a los
yacimientos de interés; con el objetivo de ubiocarregistros eléctricos de cada pozo
y de esta manera hacer el estudio respectivo éstide ellos.

4.3.1.1 Revision bibliografica: es una fase muy ampnte en la cual

podemos apoyarnos en una base tedrica ya existente, nos permita

clarificar, conceptualizar y definir de la manerasrprecisa los objetivos de
la investigacion. Esta revision incluye todo cuamtanaterial de apoyo se
refiere; como son libros, revistas, folletos, infars técnicos, tesis de grado,
congresos, internet, etc.

Adicionalmente a las fuentes bibliograficas impses& contd con informacion
obtenida por medio de entrevistas realizadas a lfgenieros de Petréleo
(comunicacion personal), del Ministerio de Energi@etroleo y a la orientacion de
los profesores de nuestra méaxima casa de estumtio®) lo es la Universidad de
Oriente, nucleo bolivar, la cual tiene conocimienteeferencia al tema tratado en la

investigacion.
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4.3.1.2 Carpetas de pozos: estas fueron revisaa@syez hecho el inventario
de los pozos pertenecientes a los yacimientos atuawiéon, con la finalidad
de validar parte de la informacién contenida en hospas oficiales de las
arenas L-M-N, fundamentalmente cuales arenas hato frobadas vy
completadas, pruebas de presién realizadas, pruddagsoduccion, fecha de
completacion original de los pozos, estado mecéauwiedos pozos, estudios

petrofisicos y trabajos de reparacion y reacondiainientos efectuados.

4.3.1.3 Registros de pozos: primeramente se realizdventario de los pozos
pertenecientes a los yacimientos objeto de estupava luego verificar la
disponibilidad de estos y obtener informacidén naciespara hacer el analisis
geoldgico y petrofisico correspondiente. Es impotgaresaltar que de todos
los pozos que conforman los yacimientos en evatirgcsolo el pozo ORI-
162 cuenta con registro de densidad-neutrén, toploseen registros de

induccién y algunos de ellos no tieneggistros de rayos gamma.

4.3.1.4 Mapas oficiales de los yacimientos: se tatds que los pozos
pertenecientes a los yacimientos en estudio, essewi cartografiados, como
también se verificaron las coordenadas de superfi@ éstos, base de dato
suministrada por el equipo del Centro Integrado Aleorte al Negocio
(CIAN).

4.3.1.5 Memoria descriptiva del proyecto de la Waddde Explotacién L-M-

N: contiene en su mayor parte la informacién par@&valuacion del estudio,
donde se presentan los graficos de produccioén, dilagramas mecanicos de
completacion de los pozos, analisis de nucleo detopORI-75, mapas

oficiales de los yacimientos, analisis de fluidosrybreve resumen geoldgico
de la zona.
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4.3.1.6 Libro Oficial de Reservas: en este se olgtimformacion de los datos
basicos y reservas probadas de petréleo de losnyacios pertenecientes al
area de estudio, de la Unidad de Explotacién OdtupLeona, perteneciente

al convenio operativo PDVSA-Petrobras.

4.3.2 Establecimiento de la fundamentacion teériceelacionada
con la produccion en conjunto de las arenas L-M-N

La composicion de petroleo depende del tipo de niaadeganica presente en la
roca madre y de su madurez. Sin embargo se reconoeEesos que alteran
drasticamente la composicion del petréleo duraatenigracion o en el reservorio
(Blanc y Connan, 1993) en Marteau, Groba, Romeahayén, Crotti y Bosco.
(2002).

Una poblacién de petréleos se define como el comjde petrdleos (0 gases)
gue pueden diferenciarse de otros petréleos (ospase una provincia geoldgica
sobre la base de propiedades geoquimicas relaci®naoh su origen. Para ser
agrupados en la misma poblacién los petréleos debbarse generado en la misma
roca madre, aunque pueden tener diferentes tiem@ogeneracion y expulsion o

niveles de madurez.

(Horstad y Larter, 1997) en Marteau, Groba, Ronleshayén, Crotti y Bosco.
(2002)., propusieron una clasificacion geoquimjegarquica de petréleos que
permite discriminarlos sobre la base de su origasidgjico y sus transformaciones
posteriores en subsuelo.

Cuando en un pozo se presentan varias capas pooakictuele ser muy

complejo determinar el aporte de cada una y suaci@an con el tiempo de
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produccién. Para este fin se emplea el analisibslgetroleos correspondientes a

cada capa y del petréleo de produccién.

El esfuerzo de identificacion para el estudio deatas complejas requieren de
técnicas cromatograficas, las cuales permiten ebtda distribucion de los
componentes de cada muestra de acuerdo al nimetmmes de Carbono y a las
caracteristicas estructurales de los compuestdeo@@rburos normales o parafinas y
ramificados o isoparafinas); como también la caraAcion geoquimica, donde los
resultados obtenidos de ésta permiten inferir éaaateristicas generales de la roca
generadora, su grado de maduracion y las alteresiacurridas después de la

expulsion.

4.3.3 Elaboraciéon de secciones estratigraficas dad arenas a

evaluar

A través de la plataforma Landmark, sistema ing@mgue funciona como una
base de datos en la industria petrolera, cuentdadoarramienta Geographixa cual
permite accesar a los datos disponibles en los archivopodes, facilitando la
construccién y correlacion de secciones estru@siral estratigraficas, para su

posterior interpretacion geoldgica.

Con el objetivo principal de establecer la corrélacde estas arenas e
identificar la extensién lateral, los cambios deida, los espesores, los topes y las
bases de los horizontes L-M-N, se elaboraron  gpesi estratigraficas,
aproximadamente por toda el area central de la zmanterés en direccion
preferencial Oeste-Este, a partir de un marcaddrcb, “base del horizonte K”, el
cual predomina en toda la extension del campo sesemta el datum estratigrafico
regional del area. Debido a la carencia de inforémaactualizada, las correlaciones

se basaron principalmente en las repuestas deueas de los registros eléctricos de
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pozos viejos, tales como Potencial Espontaneo y3f@) resistividad (ILD, ILM) en
escalas de 1:500 para los pozos ORI-19, ORI-51;1@R, ORI-79, ORI-101, ORI-
33, ORI-20, ORI-24, ORI-37, ORI-39, ORI-45, ORI-4JRI-53 en los yacimientos
ORI-182, ORI-184, ORI-211, ORI-225, ORI-226, ORII2AB0RI-233.

4.3.4 Elaboracién de secciones estructurales dele@a en estudio

Con el objetivo principal de establecer la cornélacde estas arenas e
identificar los eventos estructurales, tales commhios bruscos de las capas,
trampas estructurales, fallas y la distribucion Ide fluidos contenidos en el
yacimiento, se elaboraron secciones estructurapgeximadamente por toda el area
central de la zona de interés en direccion pretgkersSur-Norte, a partir de los
Datum: -6.366 y —6.390’". Al igual que las seccismstratigraficas, no se cuenta con
informacién actualizada, las correlaciones se lagarincipalmente en las respuestas
de las curvas de los registros eléctricos de pazejos, tales como Potencial
Espontaneo (SP) y de resistividad (ILD, ILM) enatas de 1:500 para los pozos:
ORI-33, ORI-113, ORI-16, ORI-79, ORI-115, ORI-2@n los yacimientos ORI-
182, ORI-184, ORI-211, ORI-225y ORI-231.

4.3.5 Determinacién de los cambios de facies de lasenas

presentes en el area de estudio

Se realizara el analisis una vez hecha las comeles y la descripcion
cualitativa de las formas caracteristicas de lagasude potencial espontaneo (SP),
presentes en los perfiles de los pozos de lasaeeagaluar.



55

4.3.6 Andlisis de la data de presion y la petrofisa de las arenas
en estudio

En el Campo Oritupano “C”, area de estudio, se teueon la informacion del
ndcleo tomado en el pozo ORI-75, en un intervalprdéundidad comprendido desde
6980 pies hasta 7115 pies. Los resultados muettsarvalores de porosidad y
permeabilidad de las arenas L y M. Como tambiéisgmone de pruebas de presiones
y de fluidos, basicamente en periodos correspotaleihos meses de Diciembre del
afio 1996 y entre los meses de Octubre y Noviemd#draftb 2001. Se evidencia una
captura de informacién bastante critica, mediciogeg se realizaron en las arenas
L-M-N, con la herramienta RFT, en los pozos ORD;,1®RI-177 y ORI-179.
Presiones que se validan a unas profundidadesndetetas, con los registros
eléctricos, estas se muestran en la siguienta. tdibabla 4.1).
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Tabla 4.1 Mediciones de presion en el Campo Ontage”.

Pozo | Arena Yacimiento Presion Prof.(pbnm
(Lpc) )

ORI- L2 ORI-47, ORI- 2742 6457
177 182

ORI- L2 ORI-186, ORI- 2722 6443’
179 182

ORI- M1 ORI-212 2726 6500’
160

ORI- M4 ORI-228 2774 6543’
160

ORI- M4 ORI-226 2792 6593’
177

ORI- N ORI-233 2810 6600’
177

4.3.7 Disefio de un plan para la produccién en conjuo de las

arenas L-M-N

El disefio elaborado, muestra los elementos fastilbexjueridos para llevar a

cabo la técnica de produccion conjunta en las arefid-N.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

5.1 Establecimiento de la fundamentaciéon teérica tacionada con la

produccion en conjunto de las arenas L-M-N

Con base a la figura 3.6, podemos dar refereneiascas basadas en el
estudio de las zonas productoras de las arenastattice con la factibilidad real
en la produccion en conjunto, determinando el apdet cada una de las capas,
empleando el analisis de los petrdleos correspotetiea estas y del petroleo de

produccion.

Para la identificacion de mezclas complejas se ieegu de técnicas
cromatograficas, las cuales permiten obtener laluli€ion de los componentes de
cada muestra de acuerdo al niumero de atomos tert@ay a las caracteristicas
estructurales de los compuestos (hidrocarburosalesno parafinas y ramificados

o0 isoparafinas); como también la caracterizaci@ygamica.
5.2 Elaboracién de secciones estratigraficas dedarenas a evaluar
Determinada la correlacion de éstas arenas, eadad@ A-A’, se observaron
intercalaciones de lutitas bien marcadas de apamkamente 14 pies de espesor entre

las arenas M2 y M4, representado por el intervaby Mbtadndose su presencia en toda

su extension lateral, sin desaparecer. (Figura 5.1)
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En los horizontes L3 y L2, se ubicé otro lente ticéi de menor espesor
aproximadamente de 6 pies, manteniéndose tambrérdesaparecer. La arena L2, esta
constituida de dos lentes respectivos, L2A y L2ie g su vez el lente L2A se divide en dos

pequeiios lentes.

Los intervalos M4 y N1, estan separados por otrohe lutitico de 5 pies

de espesor, manteniéndose en toda su extension (Aghiée C).

SECCION ESTRATIGRAFICA A-A°

SECCION

Figura 5.1 Seccion Estratigrafica A-A’.

Se observo en la Seccion B-B’, entre los interva®y L3 que existe un delgado lente
lutitico de aproximadamente 5 pies de espesmmprendido entre los pozos ORI-33 hasta
ORI-37, el cual se mantiene, mientras que en eb [@RI-39, el lente aumente su espesor

hasta llegar a 10 pies aproximadamente. (Figuna 5.2

La arena L2 esté constituida por dos lentes L2A2B,Lentre los cuales L2B es el de
mayor espesor, con buena respuesta en cualaorasistividad, en los pozos ORI-33,
ORI-20y
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SECCION ESTRATIGRAFICA B-B’

Figura 5.2 Seccion Estratigrafica B-B'.

ORI-24 de esta seccion; mientras que en los poRIs3® y ORI-39, no se evidencia
respuesta alguna que indique la presencia de getrél lente L2A, a su vez se divide en dos

lentes, con mayor desarrollo de espesor en losspoRI-20 y ORI-24.

Los intervalos M1 y M2 estan separados por otreéeléatitico de 5 pies de espesor

aproximadamente, este lente mantiene su espesodgsaparece.

La separacion de los horizontes M2 y M4, lo coagét un lente lutitico de
aproximadamente 10 pies de espesor entre los @R620, ORI-24 y ORI-37, a diferencia
en el pozo ORI-33 que existe un pequefio desamelli@ arena M3, no muy marcado con un
lente lutitico de separacidn de 6 pies de espgmoxianado, mientras que existe un pequefio
adelgazamiento del lente en el pozo ORI-39 de 5Sdpieespesor, con estas diferencias de

espesores, este se mantiene (Apéndice C).

La separaciéon entre las arenas M4 y N1, se hacenotédsa en el pozo ORI-33, con
aproximadamente 7 pies de espesor lutitico, ad@tgise hasta desaparecer; se observa la

diferencia entre los dos cuerpos de arena, debi@loespuesta de las curvas de resistividades.
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En la Seccion C-C’, se presenta la misma situaqié® en las secciones anteriores,
como la presencia de lentes lutiticos separandalifesentes cuerpos de arenas. Entre los
horizontes L2 y L3, esta presente un lente lutidied O pies de espesor aproximadamente, con
un marcado y notorio espesor entre los pozos ORI-ORI-47, que abarca desde la base del
horizonte L2 hasta el tope del horizonte M1. (Fighir3).

La separacion que existe entre L3 y M1, la congditotro lente lutitico con un espesor
aproximado de 10 pies, con marcada presencia lestozos ORI-75, ORI-47 y ORI-53, de
23 pies de espesor aproximadamente.

Entre los intervalos M1 y M2, se nota la presemzaun lente lutitico de 5 pies de
espesor aproximado, manteniendo dicho espesor dan g extensiéon. Como también los
horizontes M2 y M4 estan separados por otro lemi¢gido de unos 10 pies de espesor, a
diferencia en el pozo ORI-75, donde se nota elrdagade un pequefio lente de arena, pero el

lente lutitico no desaparece.

Las arenas M4 y N1, estan separadas por otro letitieo de unos 5 pies de espesor

aproximado, adelgazandose hacia los pozos ORIGRIy53.

Las arenas que conforman el paquete L-M-N, no tsgasncuentran completamente
desarrolladas arealmente, existen cuerpos conesneslespesores como el intervalo L2A en
los pozos ORI-19, ORI-51, ORI-117, ORI-79, ORI-1@RI-33, ORI-20, ORI-24, ORI-37,
ORI-47 Y ORI-53; sin embargo en los pozos ORI-1RIB1, ORI-47 y ORI-53, no

presentan ningun desarrollo de arena neta petanlife
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SECCION ESTRATIGRAFICA C-C’

Figura 5.3 Seccion Estratigrafica C-C'.

El intervalo L2B mantiene un espesor mayor a 18,memprendido entre 10 pies y 18
pies, con espesores petroliferos equivalentes emagoria; exceptuandose en los pozos ORI-
19, ORI-51 y ORI-37, que tienen buen espesor deaaneta, pero los espesores petroliferos
no son representativos. Este intervalo es el deomdgsarrollo en relaciéon a los demas
intervalos estudiados y mantiene el espesor endodatension lateral sin desaparecer, adn
cuando presenta mejores espesores de arena netaggpeompletamente agua, como por
ejemplo en los pozos ORI-19, ORI-51, ORI-37, ORJ-QRI-41, ORI-45, ORI-75 y ORI-53,
en lo que corresponde a la zona de estudio. Epdess con mayor espesor de arena neta
petrolifera estdn ORI-101, ORI-33, ORI-20 y ORI-3n embargo en los pozos ORI-117 y

ORI-79, presentan buena respuesta electrogréafitaneyor espesor en el pozo ORI-79.

El intervalo M1, presenta mayor desarrollo en loggs ORI-33, ORI-20 y ORI-24,

espesores que varian entre 8 pies y 15 pies.

La arena M4 consiste de cuatro yacimientos, declmles dos son objeto de estudio,
ORI-225 y ORI-226. En el yacimiento ORI-225, lopesores de arena neta y arena neta

petrolifera son equivalentes en su mayor parte,cliades varian entre 8 pies y 13 pies,
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exceptuando el pozo ORI-19, que tiene 8 pies desesple arena neta y O pie de arena neta

petrolifera.

En el yacimiento ORI-226, el pozo ORI-75 presenta aspesor de arena neta
equivalente al espesor de arena neta petrolifgual a 7 pies; los pozos ORI-39, ORI-41,
ORI-45 y ORI-47, presentan espesores entre 1 @iss® 16 pies, y espesores petroliferos no
representativos entre 0 pies y 3 pies.

Este intervalo se mantiene en toda su exterdatéral, comprendida entre los pozos
ORI-19 hasta ORI-75, abarcando los yacimientos Zi8l-y ORI-226 y se adelgaza en los
pozos ORI-47 y ORI-53, de tal manera que sus espese arena neta y arena neta petrolifera

Nno son representativos.

La arena N1 consta de tres yacimientos, erdge cuales los yacimientos ORI-231 y
ORI-233, son objetos de estudio. Este intervakntirene un espesor promedio entre 5 pies
y 9 pies, con mayor desarrollo en el pozo ORI-H&sentando un espesor de arena neta de
13 pies y un espesor de arena neta petroliferapies8en el yacimiento ORI-231. En cuanto
al yacimiento ORI-233, los mejores espesores sgeptan en los pozos ORI-41 y ORI-45,

comprendidos entre 10 pies y 15 pies, equivalenesmena neta y arena neta petrolifera.

Es de hacer resaltar que el analisis de estasesdiueron hechas una vez montadas en
los borradores, luego al ser elaborado con la mmeerda Geograpihx, los pozos ORI-41 y
ORI-75, presentaron problemas con las curvas,Uakes no estaban cargadas en el sistema,
de tal manera que en la seccién C-C’, estos poaokieron incluidos, pero se realizo la
interpretacion respectiva (Apéndice C).

5.3 Elaboracion de secciones estructurales del area estudio

En cuanto a la Seccion Estructural D-D’, se obsamdsuave buzamiento de los
intervalos L2A, L2B, M1, M4 y N1; descartandoseptasencia de una falla que permitiera la
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comunicacion de los fluidos contenidos en estosmjantos. Igual situacion ocurre en la

Seccion Estructural E-E’, donde se not0 un suavainiento de los estratos, sin la presencia

de fallas. Es importante acotar que el intervalogddun lente lutitico, comprendido entre los
pozos ORI-79, ORI-115 y ORI-29 (Apéndice C). (Fm6.4 y Figura 5.5).

SECCION ESTRUCTURAL D-D’

Figura 5.4 Seccion Estructural D-D’.

SECCION ESTRUCTURAL E-E’

Figura 5.5 Seccién Estructural E-E’.
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5.4 Determinacion de los cambios de facies de lasenas presentes en el area

de estudio

En base a las secciones elaboradas y mediantertaad de las curvas de potencial
espontaneo (SP), se define la variacion de lasdasedimentarias en sentido vertical,
permitiendo ubicar los limites estratigraficos des lyacimientos objeto de estudio,
evidenciando una secuencia de canal distributarizaryas de meandro; originada en un
ambiente fluvio-deltaico donde fueron depositadasarenas del area de estudio, tomando en
consideracion la base de sedimentacion de la Fodmd&aficina, cuyos sedimentos fueron

depositados durante una progradacion de un defteedeminio fluvial.

5.5 Analisis de la data de presion y la petrofisicde las arenas en estudio

En cuanto a los pardmetros petrofisicos, no se pleterminar directamente por no
contar con la informacion necesaria, esta des\emzgsiond una desestimacion de manera
indirecta. Una forma de conocer las propiedadésafigle una roca es a través del andlisis de
los perfiles de pozos, éstos nos permiten reatigdidas de una manera practica, econémica
y con buena efectividad, logrando llevar a cabestudio cuidadoso de la calidad de la roca y

los tipos de fluidos contenidos en sus poros.

Es importante resaltar que en el area de estudge moienta con registros de Densidad-
Neutron (so6lo el pozo ORI-162), en consecuencigresentan limitaciones para determinar

las propiedades fisicas de las arenas en estudio.

Los valores de permeabilidad y porosidad de logiaatos de interés arrojados por la
muestra de nucleo del pozo ORI-75, fueron asumadwso validos, al existir carencia de
informacidén en cuanto a los registros (Apéndice Vglores que no son representativos de
cada yacimiento, ya que no se puede evaluar yrdet@r las propiedades de un yacimiento
con tan sélo la informacion de un pozo y no tendiciente informacion de los registros, lo
que significa que un campo visto integramente camdad, los pozos constituyen puntos de

drenajes en los yacimientos que lo conforman, dlemt@nera que estas informaciones
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petrofisicas son de cada pozo del yacimiento, debidjue las caracteristicas petrofisicas
pueden variar dentro de un mismo yacimiento enreh@ado campo. Para obtener un buen
control de esta variacion, es necesario tenerisofee nimero de pozos bien distribuidos y
que ellos tengan los registros necesarios parduefeel estudio petrofisico respectivo del

area.

En relacion a las presiones tomadas en los pozdsl@R ORI-177 y ORI-179 no
corresponden a los yacimientos de interés, a eiirege los yacimientos ORI-182, ORI-226
y ORI-233, los cuales son atravesados por el @Rb-177 y esta lectura se realizo en
Octubre del afio 2001.

En los pozos ORI-160 y ORI-179 se tomaron medigae Diciembre del afio 1996 y
Noviembre del afilo 2001 respectivamente, en yactosemue no pertenecen al area
seleccionada para la produccién en conjunto. Be YVacimientos ORI-184, ORI-211 vy
ORI-225 atravesados por el pozo ORI-24 y Igacimientos ORI-225 y ORI-231
atravesados por el pozo ORI-117, los cuales fueseteccionados para producir
conjuntamente, no se tomaron presiones; por lo waase puede inferir que las presiones
correspondientes a los yacimientos atravesadoslgsopozos ORI-160 y ORI-179, sean
evaluadas y representen las presiones de los yatosi atravesados por estos pozos que

fueron seleccionados para la produccién en conjifgéndice B).

5.6 Disefio de un plan para la produccion en conjuetde las arenas L-M-N

La aplicacion de una estrategia de explotacion div@r orientada en funcion de un
plan de desarrollo adecuado de los yacimientodmbge estudio a través de la caracterizacion
de éstos, con la finalidad de identificar los pagtios cuantificables que permitan determinar
si la cantidad y la calidad de los datos son siriieis para establecer criterios que sirvan de
base al momento de tomar la decision para la ea@twot y produccion de ellos en conjunto.
Estos criterios deben estar basados en una sudéictata de presiones actualizadas y una

buena caracterizacion de los fluidos que determémecompatibilidad, permitiendo manejar la
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incertidumbre relativa a la productividad cuandaosyacimientos son producidos en forma

conjunta.

Este disefio se caracteriza por las muestras tordatlasudo en cada una de las arenas a
evaluar durante la investigacion, las cuales saratlas al laboratorio en condiciones seguras
de almacenamiento identificando los recipientes ebnombre de los yacimientos de las

arenas en los respectivos pozos.

Con esta informacion se analizaran y determinagiamptuebas de compatibilidad, con
los crudos provenientes de los pozos en estudia, gsablecer un patron de comparacion en

relacion a las mezclas de los crudos extraidos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El petréleo encontrado en los yacimientos catd&lpara la produccién en
conjunto, deben haberse generado en la misma radeerpara poder ser agrupados

en las mismas familias de petréleos.

2. Cada muestra de petréleo debe presentar coiitigatiben las propiedades
de los fluidos para evitar fluidos indeseablesiysas explotados en forma conjunta.

3. Las secciones estratigraficas realizadas coafirfa separacion de los
horizontes arenosos a través de cuerpos lutitices edpesores variable,

evidencidndose en toda el &rea con mayor desaemlthreccion Este del Campo.

4. El analisis estratigréfico de las seccioneseg lasible distinguir los cambios

faciales a lo largo de su evolucion lateral y socacion vertical.

5. En relacién a las secciones estructurales, nmbservaron fallas que

permitieran la comunicacion de los fluidos contesidn los yacimientos de interés.

6. El analisis de los cambios de facies se hiztmaea descriptiva mas no bajo
ninguna connotacién genética o ambiental.

7. Las facies permiten predecir con mayor precidarcontinuidad de un

reservorio, la presencia de las barreras de peiligeaby la ubicacion de los
yacimientos econdmicamente explotables.
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8. Debido a la carencia de informacion de regisb@sicos, las propiedades
petrofisicas existentes en yacimientos aisladomocpermeabilidad y porosidad
arrojados por la muestra de ndcleo del pozo ORIsé5tomaron como validas,
estableciendo un criterio a nivel de propiedaddsofisicas requeridas y necesarias

para la produccién de las arenas L-M-N en conjunto.

9. Las pruebas de presion realizadas en los ppeasiten obtener variaciones

de estas en funcion del tiempo, logrando en esté&lsecaracterizar el yacimiento.

10. La aplicacion de la estrategia de producciooamunto, es factible en las
arenas L-M-N, probando cada arena por separadperdio aquellas que presenten
similitud de presiones y realizar pruebas de coibiidad de los fluidos, con la
finalidad de comparar y/o corroborar los resultadbtenidos a través de métodos

geoquimicos con pruebas selectiva.

11. La estrategia de produccion en conjunto puedaicada so6lo en aquellos

yacimientos maduros, es decir, yacimientos en estagblotacion avanzada.

Recomendaciones

1. Se deben tomar muestras de los fluidos contenato los yacimientos
candidatos para la produccion en conjunto y establa compatibilidad de éstos,
con la finalidad de evitar posteriores dafios quedpn obstruir la tuberia de

produccién en los pozos seleccionados, siendo tomaduenta para el futuro.

2. Correr registros de presion en los yacimien@sdiclatos, para obtener
informacién que evalle si existen diferencias swsédes que no permitan su

produccion en conjunto.
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3. Revisar todos los factores que intervienenl gmaoyecto y realizar medidas
de flujo con las herramientas adecuadas y caraatdas crudos, con el objetivo de
mantener estricto control y seguimiento sobre logop involucrados debido a

cambios en el tiempo de las condiciones de prodocci

4. El éxito de la explotacion en sistemas complém®duccion conjunta),
dependera de la integracion de la ingenieria démjacto y del area geologica-
petrofisica, para la adquisicion de informacion ginea de base en la caracterizacion

de las propiedades de cada yacimiento.
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Resultados de los analisis petrofisico
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Tabla A.1 Andlisis petrofisico. (Analisis Conventates).

75

CONDICIONES
NUCLEO| CAJA | TAPON | PROF |ARENA Presion LABORATORIO PRESION SOBRECARGA| DENSIDAD
# # # sobrecarga (psi) | POROSIDAD | PERMEABILIDAD |POROSIDAD|PERMEABILIDAD | DE GRANO
26 5 215 6980 L2 3700 17,85 476,472 17,13 428,928 2,68
27 3 226 7000 | L2L 3700 24,95 2606,242 24,24 2256 2,67
29 4 247 7075 M1 3750 26,70 714,477 26,06 644,818 2,68
11 257 7091 M2 27,01 1522,353 25,561 1200,525 2,671
30 4 265 7113 M4 24,64 2858,339 23,87 2606,285 2,643
3 267 7115 M4 3800 27,43 2800,687 25,567 2402,27 2,69
Tabla A.2 Andlisis petrofisico. (Analisis Especgle
NUCLEO | CAJA | TAPON | PROF | ARENA Presion RO RT Ro/Rt | Factor |Porosidad Factor
# # # sobrecarga (psi) | ohm-cm | From Log Formacion % cementacion
26 5 215 6980 L2 3700 5,24 2,53 2,07 20,13 17,13 1,7
27 3 226 7000 L2L 3700 2,69 1,99 1,35 10,32 24,24 1,65
29 4 247 7075 M1 3750 2,18 2,05 1,06 8,37 26,06 1,58
11 257 7091 M2 - - - - - - -
30 4 265 7113 M4 - - - - - - -
3 267 7115 M4 3800 2,24 8,74 0,26 8,63 25,57 1,58




APENDICE B

Datos de los analisis de presiones
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Produccion en conjunto

Arenas L-M-N

Compatibilidad de los fluidos

Similitud de presiones
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Departamento de Geotecnia Ingenieria Geologica

Resumen (abstract):

El Campo Oritupano “C”, area de estudio, se encaes el sector central de la Unidad Oritupano-
Leona, ubicada en la parte Sur de la Sub-Cuenddatierin, donde la mayor parte del Campo se ubica
en el estado Monagas, a excepcion del extremo erteidque se encuentra en el estado Anzoategui.
Este estudio tiene como objetivo disefiar un PlafPmeluccion en conjunto para ser aplicado en las
arenas L-M-N de dicho Campo. En este proyecto fizduta metodologia basada en la investigacion
documental, en concordancia con la de campo; emgdekos equipos de la plataforma Landmark, el
cual consiste en un sistema integrado que funciomao una base de datos en la industria petrolera,
contando esta con la herramienta Geographix uldizpara la construccion y correlacion de las
secciones geologicas. En dicho estudio se anatidasofactores criticos que pueden ser limitantea p

la explotacién y produccién en conjunto de los iysentos candidatos, como son, la compatibilidad de
los fluidos y el flujo cruzado de presiones. Bateeesquema se concluye que es factible llevab@lea
técnica de produccion en conjunto en las arenaprpsenten similitud de presiones y compatibilidad
de los fluidos extraidos, a través de pruebastsedsc
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres

ROL / Cédigo CVLAC / e-mail

Abud S., Jorge M.

ROL

CA | | AS |

|TU | x |Ju| |

CVLAC

4.984.842

e-mail

e-mail

Di Felice, Amado.

ROL

CA | | AS |

| TU | |Ju | x |

CVLAC

4.594.467

e-mail

e-mail

Bricefo B., Américo.

ROL

cA| |As|

lTu|  |3u| x|

CVLAC

4.010.533

e-mail

e-mail

ROL

cA| |As]|

o Jau | |

CVLAC

e-mail

e-mail

AiRo Mes Dia
12010 11 |05 |

Lenguaje: spa
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Archivo(s):
Nombre de archivo Tipo MIME
Tesis.DISENO DE UN PLAN DE PRODUCCION EN Aplication/msword
CONJUNTO PARA SER APLICADO EN LAS ARENAS
L-M-N.doc
Alcance:
Espacial: (Opcional)
Temporal: (Opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo: Ingeniero Gedlogo.

Nivel Asociado con el Trabajo: Pre-Grado.

Area de Estudio: Departamento de Geotecnia.

Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente
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Derechos:

De acuerdo al articulo 44 del reglamento de trabajos de grado
“Los Trabajos de grado son exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente y solo podran ser utilizadas a otros
fines con el consentimiento del consejo de niicleo respectivo,

quien lo participara al Consejo Universitario”

Condiciones bajo las cuales los autores aceptan que el trabajo sea distribuido. La idea es dar la
maxima distribucién posible a las ideas contenidas en el trabajo, salvaguardando al mismo tiempo
los derechos de propiedad intelectual de los realizadores del trabajo, y los beneficios para los
autores y/o la Universidad de Oriente que pudieran derivarse de patentes comerciales o
industriales.
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