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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue proponer técnicas de reactivación de pozos 

someros en la estructura de colapso del campo Orocual. Para ello, se acudió a la 

revisión bibliográfica de tesis y ensayos realizados por otros autores, a fin de 

encontrar planes estratégicos donde los procesos de reactivación de pozos se 

lleven a cabo de manera en conjunto y tomando en cuenta la heterogeneidad 

presentada en campos donde coexisten la diversidad de crudos, así como la 

aplicación de diluyentes como técnica de recuperación mejorada para la 

recuperación de crudos pesados, mediante el estudio también se detalla como 

optimizar la producción de crudo mediante la evaluación económica  tomando 

en cuenta ciertos parámetros operacionales a nivel de yacimiento, haciendo uso 

de herramientas computacionales como WELLFLO y HYSYS para estudiar el 

proceso de producción y la eficiencia en base a la productividad de cada pozo 

potencialmente recuperable en términos de rentabilidad. 

 

Palabras claves: Pozos, Reacondicionamiento, Geología, simulación, Wellflo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Venezuela posee como principal actividad económica la producción y 

exportación de hidrocarburo, la cual es manejada por la empresa del estado PDVSA, 

siendo considerado el país con las reservas de crudo más grandes del mundo. La 

División Furrial está comprendida por tres grandes campos que son Furrial, Jusepín y 

Orocual, siendo este último uno de los que presenta pozos asociados a yacimientos 

con reservas remanentes reflejadas en el libro de reservas de la empresa, atractivas 

económicamente y que pueden ser recuperadas. 

 

El campo Orocual fue descubierto en la década de los 50 por la empresa Shell, 

pasando luego a formar parte de la empresa nacional, los pozos pertenecientes a esta 

zona no fueron explotados en su totalidad, debido a que fueron explorando nuevas 

extensiones más al nor-este de la cuenca oriental y dejando por ende en un estado de 

inactividad a los pozos pertenecientes al campo Orocual, debido a ciertos daños en las 

formaciones o por algún problema mecánico presentado, estimándose así 

seguidamente volúmenes de hidrocarburos que no han podido ser extraídos pero que 

pueden ser aprovechables a futuro, los mismos pueden recuperarse con la 

reactivación de pozos la cual consiste en drenar tales reservas, aplicando trabajos a la 

zona de interés, con el fin de mejorar las condiciones actuales de ésta y optimizar la 

producción. 

 

El presente trabajo de investigación consistirá en la revisión de la carpeta de los 

pozos, siendo como características principales la vida productiva, reservas 

remanentes, registros y condiciones actuales con el fin de realizar la evaluación de 

aquellos pozos que cuenten con valores de reservas remanentes que sean rentables 

económicamente y con ello proponer técnicas de reactivación adecuadas a cada pozo 

del campo. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Los yacimientos petrolíferos luego de producir de forma natural con frecuencia 

son sometidos a cambios de método de producción o en algunos casos se 

implementan métodos de inyección de gas, agua entre otros, sin embargo, con el 

pasar de su vida productiva sufren declinación de producción o problemas 

operacionales en donde se considera cerrar o abandonar el pozo. Un pozo puede pasar 

un largo período expuesto a estas consideraciones, quedando posteriormente inactivo. 

 

Sin embargo, en los yacimientos se determinan reservas remanentes, es decir 

volúmenes recuperables de petróleo crudo, gas natural, condensado natural, que aún 

no han sido extraídos del yacimiento para el momento cuando se hace la estimación 

(M.P.P.E.P, 2006). Su extracción, es posible a través de la reactivación o 

rehabilitación de pozos la cual consiste en un conjunto de actividades que se ejecutan 

en pozos de petróleo, gas o inyectores, con la finalidad de restablecer o mejorar su 

capacidad de producción-inyección, y/o aumentar su potencial (PDVSA, 2018). 

 

La reactivación de pozos es una técnica implementada por las empresas 

petroleras para explotar nuevamente los yacimientos, ya sea para maximizar la 

producción de crudo o cumplir con demandas requeridas en un tiempo determinado. 

En este sentido, la empresa del estado venezolano, Petróleos de Venezuela S.A 

(PDVSA), cuenta con campos petrolíferos en los cuales se hace necesaria la 

reactivación y el incremento de la producción, uno de estos, es el campo Orocual, 

perteneciente a la zona norte de la cuenca petrolífera de Venezuela; el cual posee 
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yacimientos con reservas de crudo de interés que pueden ser consideradas para su 

explotación, y así poder contribuir con la oferta de la empresa. 

 

El campo Orocual Somero fue descubierto en abril de 1933 con la perforación 

del pozo ORS-1, el cual se completó en la parte inferior de la Formación Las Piedras 

como productor de crudo pesado de 13° API. No obstante, la producción comercial 

comenzó con el pozo ORS-7, perforado en el año 1953 (PDVSA, 2011). Este campo 

comprende una estructura de colapso (Hoyo de Orocual), presente prácticamente en el 

centro del campo y un diapiro al suroeste (PDVSA, 2011). 

 

De acuerdo a la Gerencia de Estudios Integrados, los pozos presentes en la 

estructura de colapso se encuentran actualmente inactivos o abandonados. Según el 

Portafolio de Oportunidades Orocual 2017-2036, estos pozos cuentan con 

yacimientos de crudos con gravedades API que van de 12° a 30° y con reservas 

remanentes aproximadas entre 100 Mbl y mayores a 1 MMbl.  

 

Por tal motivo, se propone el presente trabajo de investigación como una 

alternativa para proponer técnicas de reactivación que permitan drenar las reservas de 

crudo de los yacimientos someros de la estructura de colapso del campo, tomando en 

cuenta aspectos importantes de los yacimientos como: eventos operacionales, 

capturas de información a los cuales fueron sometidos, producción, entre otros, que 

permitan inferir el motivo de su inactividad o de su abandono, para luego someter 

esta información a un proceso de simulación y con ello observar que método de 

recuperación puede ser aplicado a cada pozo previamente seleccionado; con este 

proceso posteriormente se podrá seleccionar un escenario rentable para una pronta 

reactivación y con ello optimizar la producción del campo. 
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.2.1 Objetivo general 

 

Proponer técnicas de reactivación de los pozos correspondientes a los 

yacimientos someros de la estructura de colapso del campo Orocual. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

• Describir las características geológicas y de producción de los yacimientos del 

área de estudio. 

• Establecer los esquemas de reactivación de los pozos en estudio utilizando el 

simulador Wellflo. 

• Proponer las mejores técnicas de reactivación a través de una evaluación 

económica.  

 

1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Petróleos de Venezuela S.A (PDVSA), en la actualidad ha estado realizando 

planes de reactivación de producción de aquellos pozos que se encuentran inactivos, 

con la finalidad de mantener en funcionamiento las refinerías nacionales y consolidar 

la exportación de crudo, una de las zonas candidatas en el país para llevar a cabo este 

proyecto es el oriente, en donde la División Furrial cuenta con campos atractivos para 

poner en marcha este tipo de proyecto.  

 

Bajo este contexto la Unidad de Producción Orocual (UPO) entra dentro del 

plan antes mencionado, ya que en su Portafolio de Oportunidades (PDO) muestra 

yacimientos someros de crudo mediano con activos disponibles, pero debido a 
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condiciones operacionales se encuentran inactivos, por ende se hace estratégico 

proponer técnicas que permitan reactivar los yacimientos de la Formación Las 

Piedras. Resultados satisfactorios de la implementación de una propuesta de 

reactivación, optimizarán la producción de crudo en la estructura de colapso del 

campo, fortaleciendo la mezcla de hidrocarburo necesaria para ser exportada y con 

ello el crecimiento de la industria petrolera nacional. Los valores de reservas 

remanentes de los pozos de la estructura de colapso del campo están en un rango 

aproximado de 72.241 MMBl según el Libro de Reserva 2017-2026, para ello se 

estudiarán aquellos pozos con mejor oportunidad de desarrollo de explotación 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Vaca, A. (2016), realizó una investigación titulada: “Estudio para la 

Reactivación de Pozos Inactivos que Presentan Problemas Mecánicos en el Campo 

Alfa”. Consistió en la selección de pozos idóneos para ser rehabilitados entre todos 

los pozos inactivos existentes en el Campo Alfa, Para lo cual se realizó un análisis del 

historial de producción, historial de reacondicionamiento, estado mecánico, reservas 

remanentes de las arenas productoras y estudio de nuevas oportunidades a cada uno 

de los pozos. Además, planteó el tipo de reacondicionamiento a realizarse en los 

pozos idóneos para su reapertura e incremento de la producción de petróleo, con el fin 

de realizar trabajos de reacondicionamiento de pozos que sean económicamente 

rentables.  

 

El autor concluyó mediante un estudio económico en base a costos de los 

diferentes implementos utilizados, que para determinar la factibilidad del trabajo de 

reacondicionamiento, con el fin de poder intervenir los pozos era necesario la 

selección de pozos con un alto potencial de producción, debido a que mediante el 

reacondicionamiento de los mismos, ayudan a reincorporar la producción de una 

forma eficaz, con el fin de tener una vida productiva por más tiempo en los pozos 

económicamente rentables. Éste estudio fundamenta la investigación llevada a cabo 

permitiendo inferir en esquemas de selección de pozos inactivos, así como el tipo de 

reacondicionamiento adecuado a pozos inactivos en base a estudios económicos de 

rentabilidad. 
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Guillarte, J. (2010), realizó un trabajo de grado titulado: “Propuesta de 

reactivación de los pozos inactivos del Campo Soto este del Área Mayor de Oficina 

(A.M.O) del Distrito Anaco estado Anzoátegui”. Esta investigación propuso un plan 

para la reactivación de los pozos inactivos del campo, tomando como base aquellos 

pozos asociados a yacimientos con reservas remanentes mayores a 5 MMMPCN de 

gas para así aumentar el potencial de producción del campo, con el programa OFM 

permitió visualizar el comportamiento de producción, que permitió generar gráficas 

de producción con el tiempo, se construyó una ficha técnica, también se estimaron 

reservas con el uso del método volumétrico, validando así los datos suministrados por 

el libro de reservas 2007. Como conclusión se seleccionaron (18 pozos) a ser 

reactivados, se estimó el potencial mediante un análisis nodal y con ello proponer un 

plan para la reactivación de los mismos de manera prioritaria para cada caso, también 

se elaboró un análisis económico permitiendo la sensibilización de los planes de 

explotación de los recursos encontrados en cada yacimiento. Concluyeron que de 

llevarse a cabo la propuesta se podría incrementar en un 68,42% el potencial de gas 

producido en el campo, asociado a una inversión de 44.250MBs obteniéndose una 

tasa interna de retorno mayor al 30%.  

 

La investigación es tomada en cuenta como referencia para el uso de los 

indicadores económicos de la industria que permitirá la selección del escenario que 

sea más rentable económicamente.  

 

2.2 BASES TEÓRICAS 

 

2.2.1 Ubicación geográfica del campo Orocual 

 

El campo Orocual se encuentra localizado aproximadamente a 20 km. al 

noroeste de la ciudad de Maturín, en el Distrito Piar del Estado Monagas, dentro de la 

Sub-Cuenca de Maturín, y está limitado al noreste por el campo Quiriquire y al 
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suroeste por el campo Jusepín (Ver Figura 3.1). Este campo tiene una extensión 

aproximada de 230 km2. (Gerencia de Estudios de Yacimientos, 2011).  

 

 

Figura 2.1: Ubicación geográfica del campo Orocual 
Fuente: Gerencia de Estudios de Yacimientos (2011). 

 

2.2.2 Descripción del campo Orocual 

 

Fue descubierto en el año 1933 por la empresa SHELL, con la perforación del 

pozo ORS-1, el cual probó  crudo de 13 API. Los yacimientos están compuesto por 

segregaciones mediano/pesado, livianos y condensados, con un área total de 228 km2 

y un área explotada de 160 km2. La producción del campo es procesada a través de 4 

Estaciones de Flujo: EF-ORC- 01, EF-ORC-02, EF-ORC-03 y EF-ORC-04, en las 

cuales se llevan a cabo los procesos de separación Crudo/Gas a niveles de 1200 lpc, 

500 lpc y 60 lpc, estabilización de corrientes de flujos y almacenamiento de crudo. 

(Figura 3.2). 
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Figura 2.2: Diagrama esquemático del manejo de la producción de crudo del 

Campo. 
Fuente: PDVSA, 2005. 

 

2.2.3 Descripción de la formación Las Piedras 

 

La formación Las Piedras se depositó durante el Mioceno Tardío y el Plioceno 

en un ambiente continental, (Fluvial), y transicional, (Deltaico). Está cubierta 

probablemente en forma discordante por una serie de abanicos fluviales coalescentes, 

que distribuyeron los sedimentos provenientes de la erosión de la Serranía del Interior 

Oriental en proceso de levantamiento, denominados Formación Mesa. Esta 

constituida en su parte superior por arcillas y arcillitas calcáreas de color claro a gris 

verdoso, intercaladas con areniscas cuarzosas de grano medio con matriz calcárea y 

glauconita, moderadamente consolidadas con algunas capas de lignitos (Léxico 
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Estratigráfico de Venezuela, 1970). Esta formación se considera discordante sobre la 

Formación Carapita.  

 

El afloramiento de la Formación Las Piedras está evidenciado en la porción 

septentrional de los estados Anzoátegui y Monagas. En el subsuelo se extiende al este 

hasta Pedernales, territorio Delta Amacuro y Golfo de Paria. Hacia el sur, llega a las 

cercanías del río Orinoco en la faja petrolífera. 

 

La sección tipo de la formación tiene 1.005 m de espesor, el cual aumenta hacia 

el eje de la subcuenca de Maturín, hasta un máximo probable de 1370 m. Hacia los 

flancos de la cuenca, el espesor disminuye aproximadamente a la mitad. 

 

En la localidad tipo, la Formación Las Piedras consiste de areniscas micáceas, 

friables, de grano fino y colores gris claro a gris verdoso, interlaminada con lutitas 

gris a verdoso, arcillas sideríticas grises, lutitas ligníticas y lignitos (Hedberg, 1950). 

 

Las arenas de la Formación Las Piedras son productoras de petróleo pesado en 

los campos de Orocual, Manresa y Pirital, en el norte del estado Monagas. 

 

En el Campo Orocual, dentro de la estructura de colapso las arenas son 

productoras de petróleo liviano, mediano y pesado; fuera de ésta estructura las arenas 

son productoras de petróleo pesado. 

 

A continuación se describen los rasgos litológicos y paleontológicos más 

importantes de la Formación Las Piedras en el campo Orocual y haciendo referencia 

directa a las arenas basales por ser las más productoras del campo y las de interés 

para las nuevas localizaciones ver Fig. 3.3. 
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Figura 2.3: Columna estratigráfica del Campo Orocual – Somero. 
Fuente: PDVSA, 2017. 

 

En la Formación Las Piedras estratigráficamente han sido identificados diez 

(10) cuerpos sedimentarios, los cuales, de base a tope se encuentran representados por 

las arenas T, S, R, Q, M, L, K, J, I y H (Figura 3.3). 

 

2.2.4 Descripción de la estructura de Colapso 

 

La estructura de colapso de Orocual está representada por un hoyo casi circular, 

con fallas concéntricas, escalonadas y muy verticales, con desplazamientos entre 100 

pies y 1000 pies, generando una serie de compartimientos (ver figura 3.4). Dichos 

compartimientos se distinguen en muchos casos por el tipo de fluidos y las presiones 

originales. (PDVSA 2017). 
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Figura 2.4: Visión 3D de las diferentes estructuras presentes en la 
Formación Las Piedras. 

Fuente: PDVSA, 2017. 

 

La estructura de Diapiro elongado, en dirección N60ºE; la define un anticlinal 

que se encuentra afectado por un sistema de fallas verticales principales de igual 

dirección. El mismo se considera como una zona principal de desplazamiento, que 

controló el ascenso de las arcillas de la formación Carapita, produciendo el anticlinal. 

Al haber movimiento de las arcillas de la Formación Carapita, esto originó una zona 

de debilidad, que colapsa al no soportar el peso de la sedimentación de la Formación 

Las Piedras, generando la estructura de colapso. 

 

2.2.5 Reacondicionamiento de pozos 

 

Las razones por las cuales se propone el reacondicionamiento de un pozo son 

muy variadas. Estas razones involucran aspectos operacionales que justifican la 

continua utilización del pozo en el campo y, por ende, las inversiones y/o costos 

requeridos. El reacondicionamiento es una tarea de mayores proporciones y alcances 

que el mantenimiento, la estimulación o limpieza corrientes. Puede exigir la 
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utilización de un equipo o taladro especial para reacondicionamiento o un taladro de 

perforación. (Bookaman y De Abreu, 1998). 

 

2.2.5.1 Tareas para reacondicionamiento de pozos 

 

Para realizar el reacondicionamiento de los pozos es necesario preparar 

programas cronológicos de operaciones que describen la selección y ejecución 

apropiadas de una variedad de tareas, ajustadas a una secuencia técnica y seguridad 

requeridas para evitar accidentes. El reacondicionamiento propuesto puede ser 

sencillo o complejo, según las condiciones y estado físico del pozo y el contenido del 

programa a seguir. Sin embargo, un reacondicionamiento sencillo puede tornarse 

complicado por imprevisiones. 

 

Entre la variedad de tareas que puede tener un programa de 

reacondicionamiento, sin que la lista que sigue sea exhaustiva, cabe mencionar las 

siguientes: 

 

➢ Estudio minucioso del archivo del pozo, para apreciar y dilucidar sobre 

aspectos: 

• Geológicos. 

• Perforación original. 

• Terminación original. 

• Trabajos posteriores de limpieza, estimulación o reacondicionamiento. 

• Estado físico actual y disposición de las sartas y otros aditamentos en el pozo. 

➢ Proposición y detalles del programa de reacondicionamiento y/o cambio de 

estado del pozo, que deben incluir: 

• Nuevos objetivos y razones técnicas y económicas que apoyan el programa. 
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➢ Detalles de las operaciones: 

• Tipo de equipo requerido. 

• Tiempo de las operaciones. 

• Inversiones y/o costos. 

• Estado físico y condiciones mecánicas de las instalaciones dentro del pozo. 

• Tipo y características de los fluidos requeridos para la 

limpieza/reacondicionamiento o perforación. 

• Control del pozo. 

• Extracción de sartas y otros aditamentos del hoyo. 

• Circulación del fluido y limpieza. 

• Recañoneos (intervalos). 

• Inyección de fluidos. 

• Forzamiento de arena. 

• Cementación forzada. 

• Taponamientos. 

• Corte y extracción de revestidor. 

• Abandono de la parte inferior del hoyo original. 

• Desportillar el revestidor. 

• Perforación direccional, de largo alcance, horizontal o inclinada. 

• Registros. 

• Núcleos. 

• Revestidores y cementación. 

• Pruebas. 

• Conclusión de las operaciones. 

➢ Solicitudes previas de permisos ante los organismos gubernamentales, y 

participaciones, reseñas, notas o informes posteriores sobre el resultado de las 

operaciones. 
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2.2.6 Registro de pozos 

 

El perfil o registro de un pozo es una representación gráfica de las 

características del subsuelo. Todo pozo cuenta al menos con un registro que permita 

identificar las formaciones atravesadas por la perforación, las condiciones del hoyo y 

los fluidos que contienen. (PDVSA, 1997). Los tipos de registros de pozos existentes 

son: 

 

2.2.6.1 Perfil de rayos gamma (Gr) 

 

Mide el nivel de la presencia natural de rayos gamma en las  formaciones. 

Básicamente, la emisión de rayos gamma es producida por tres series radioactivas 

encontradas en la corteza terrestre, como lo son: series de Potasio (K40), de Uranio y 

de Thorio. Las arcillas y el carbón exhiben alta radiación de rayos gamma, sin 

embargo las arenas y carbonatos muestran baja radiación gamma. 

 

2.2.6.2 Registro de resistividad 

 

Con este registro se mide la resistividad de la formación, aplicando conceptos 

básicos de electricidad. La corriente puede circular únicamente a través del agua en la 

formación, por lo tanto la resistividad va a depender de la resistividad del agua de la 

formación, cantidad de agua y presencia de hidrocarburos en la formación y de la 

estructura de poro. 

 

2.2.6.3 Registro de densidad 

 

Mide la densidad total de la formación (incluyendo el fluido presente en el 

espacio poral) enviando un haz de rayos gamma de 662 Kev de energía y registrando 

la intensidad de la radiación gamma en los detectores.  
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2.2.6.4 Registro de neutrón  

 

Este perfilaje mide la habilidad de la formación para atenuar el paso de 

neutrones a través de la misma. Esta medida se basa en el contenido de hidrógeno de 

la formación. En yacimientos limpios el hidrógeno puede representar presencia de 

agua o petróleo. 

 

2.2.7 Técnicas para la estimación de reservas 

 

Al descubrir un nuevo yacimiento, empiezan los procesos de perforación y 

producción del mismo con miras de obtener el mayor recobro de las reservas 

presentes de petróleo y gas que este presenta. Para esto, se implementan métodos de 

estudios a través de leyes físicas y matemáticas que permiten analizar y predecir el 

comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones de operación, permitiendo 

pronosticar el recobro y determinar cual es el mejor método para producirlas. Estos 

métodos pueden ser clasificados en: 

 

• Analogía 

 

Es utilizado principalmente durante la etapa exploratoria cuando son 

descubiertos nuevos yacimientos de los cuales no se cuenta con información propia, 

por lo que es necesario estimar el volumen de petróleo original en sitio (P.O.E.S.) y  

la cantidad de reservas con el fin de determinar el potencial aproximado del 

yacimiento, para lo cual se utilizan la información que se tiene de los yacimientos 

vecinos que posean características similares en cuanto a tipo de crudo, gravedad API, 

presión y profundidad, la técnica se basa fundamentalmente en asociar los parámetros 

de yacimientos vecinos con el fin de estimar el comportamiento de nuevos 

yacimientos en áreas no conocidas donde la falta de información dificulta la 

cuantificación de las reservas de petróleo o gas según sea el caso. 
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• Método volumétrico 

 

Este método es ampliamente utilizado en la industria para la estimación del 

P.O.E.S. y el gas original en sitio (G.O.E.S) para conocer las reservas presentes en el 

yacimiento. Para esto se debe determinar el volumen de roca que conforma el 

yacimiento, la capacidad de almacenamiento de la roca y la fracción de hidrocarburos 

presentes en los poros de dicha roca. Es decir; para calcular desde el punto de vista 

volumétrico, el volumen de petróleo que hay en el subsuelo, se necesita saber. Cuál es 

la porosidad, además saber cuál es el volumen de esa roca (volumen bruto) y el 

porcentaje de ese espacio, ocupado por hidrocarburo, en otras palabras, cuál es la 

saturación de petróleo. El método volumétrico se basa principalmente en las 

siguientes ecuaciones para el cálculo de las reservas originales de petróleo y gas 

contenidas en los yacimientos: 

 

a) Petróleo original en sitio (POES) 

 

                                                   Ec.2.1  

Donde: 

A: Área del yacimiento (acres). 

h: Espesor de arena neta petrolífera (pie). 

Ø: Porosidad expresada como fracción del volumen total de roca. 

Swi: Saturación de agua inicial en fracción del volumen poroso. 

Βoi: Factor Volumétrico inicial de petróleo en el yacimiento (BY/BN). 

7.758: Factor de conversión que permite obtener el POES en barriles normales de 

petróleo. 
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b) Gas en solución original en sitio (GOES) 

 

                                            Ec.2.2 

Donde: 

Rsi: Solubilidad inicial de gas (PCN/BN). 

POES: Petróleo original en sitio (BN). 

 

c) Gas original en sitio de la capa de gas (GOES) 

 

                                          Ec.2.3 

Donde: 

Sgi: Saturación de gas inicial. 

βgi: Factor volumétrico del gas inicial (PCY/PCN). 

 

d) Gas Condensado original en sitio (GCOES) 

 

                          Ec.2.4 

 

Donde: 

Sgic: Saturación de gas condensado inicial. 

βgic: Factor volumétrico del gas condensado inicial (PCY/PCN). 

e: Espesor neto de la arena petrolífera (pie). 

A: Área del yacimiento (acres). 
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e.) Gas seco original en sitio proveniente del gas condensado (GSOES) 

 

GSOES  GCOES * fg                                                     Ec.2.5 

 

Donde: 

fg: Fracción de gas seco en el gas condensado. 

GCOES: Gas Condensado original en sitio (PCN). 

 

f.) Líquidos del Gas Condensado Original en Sitio (COES) 

 

                                                     Ec.2.6 

 

Donde: 

Rgci: Relación gas-condensado inicial (PCN/BN). GCOES: Gas Condensado 

original en sitio (PCN). 

 

2.2.7.1 Métodos basados en el análisis del comportamiento de yacimiento 

 

• Balance de materiales: Para realizar estos cálculos es necesario contar con 

información precisa sobre la solubilidad del gas en el petróleo, el factor de 

merma del crudo en función de la presión y la temperatura y la compresibilidad 

del sistema total de los fluidos en el yacimiento. Permite realizar correcciones 

en las reservas si se presenta una estructura diferente a la original y conocer el 

comportamiento de los fluidos presentes en el yacimiento. La aplicación exitosa 

de este método requiere de información exacta de la presión promedio del 

yacimiento, datos confiables de producción de petróleo, gas y agua, además de 

análisis PVT de los fluidos existentes en el yacimiento a estudiar. 
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• Declinación de producción: Se realiza por medio de curvas de declinación 

utilizando la historia de producción de los fluidos específicamente del petróleo 

por pozo, las cuales al ser sumadas generan el valor para el yacimiento. Este 

procedimiento lleva implícito una suposición básica: “todos los factores que 

han afectado al yacimiento en el pasado, lo seguirán afectando en el futuro”. 

Tiene la desventaja de ser afectado por los períodos análogos de producción 

como cambios en la productividad, completación de nuevos pozos, etc, por lo 

cual la historia de producción debe ser filtrada antes de realizar este proceso. 

• Estudio de simulación: La simulación numérica es un método computarizado 

con el cual se estudia detalladamente el yacimiento, dividiéndolo en bloques o 

celdas considerando así heterogeneidades del mismo y predecir su 

comportamiento, por medio de la aplicación de ecuaciones fundamentales a 

cada uno de los bloques. Es un sistema ampliamente utilizado y recomendable 

para el análisis de pozos individuales o yacimientos. Los simuladores de 

yacimientos se basan en discretizaciones numéricas (en espacio y tiempo) de 

ecuaciones diferenciales parciales acopladas de flujo hidrotermal multifásico y 

multicomponente, así como de transporte de masa y calor. 

 

2.2.7.2 Métodos probabilísticos 

 

Para aplicar éste método, generalmente se usa el método de Monte Carlo, donde 

se obtendrá una función de distribución acumulada del valor del P.O.E.S y el 

G.O.E.S, la distribución fácilmente puede ser convertida, en una curva de frecuencia 

acumulativa que puede ser probada al azar. La repetida selección hecha al azar de 

valores y sus probabilidades de cada juego de variables independientes, conduce al 

cálculo de un número grande de estimaciones volumétricas. Para tal fin se debe 

realizar una distribución de probabilidad para cada uno de los parámetros 

involucrados en la ecuación del método volumétrico. 
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2.2.8 Análisis nodal del sistema de producción 

 

El objetivo principal de la evaluación del sistema de producción bajo el 

concepto de análisis nodal, es el optimizar la producción de los fluidos producidos en 

el yacimiento de petróleo o gas, tal objetivo, se logra combinando cada uno de los 

componentes que conforman el sistema de producción, desde el limite exterior del 

yacimiento hasta la cara del intervalo de interés, considerando cualquier restricción 

que pueda existir y que tenga influencia sobre la producción del pozo. De igual forma 

el análisis nodal es utilizado para la optimización rutinaria de los pozos con 

levantamiento artificial por gas (L.A.G), permitiendo calcular del volumen óptimo de 

levantamiento. 

 

El análisis nodal de un sistema de producción, realizado en forma sistemática, 

permite determinar el comportamiento actual y futuro de un pozo productor de 

hidrocarburos, consiste básicamente en dividir el sistema de producción en nodos de 

solución para calcular las caídas de presión, así como el gasto de los fluidos 

producidos, y de esta manera, poder determinar las curvas de comportamiento de 

afluencia y el potencial de producción de un yacimiento. 

 

2.2.9 Pozos abandonados y esperando abandono 

 

Estos pozos son aquellos que se han cerrado y abandonado porque luego de 

haberles hecho varios trabajos de W.O se ha determinado que no se puede producir de 

ellos. Las casusas son varias, entre ellas encontramos fallas mecánicas, altos BSW 

(pozos conificados), baja producción o agotamiento de reservas y pescados 

irrecuperables que impiden la producción de todas las arenas. 
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2.2.10 Pozos reinyectores 

 

Para la reinyección de agua de formación son reacondicionados aquellos pozos 

que dejaron de ser económicamente productivos o que fueron abandonados por sufrir 

algún colapso cerca de los yacimientos. 

 

2.2.11 Pozos inactivos 

 

Se consideran pozos cerrados temporalmente a aquellos pozos que han 

alcanzado su límite económico o tuvieron problemas operacionales. Estos pozos serán 

reabiertos a producción cuando, producir de ellos sea económicamente rentable o se 

realice los trabajos de reacondicionamiento respectivos.  

 

Los problemas presentes en los pozos para su cierre temporal se desarrollan en 

el transcurso del tiempo de operación del pozo que pueden ser causados por factores 

operacionales o naturales tales como:  

 

Daño de Formación: Es la reducción de flujo natural de los fluidos de 

formación debido a la disminución de la permeabilidad original. Este daño puede 

ocurrir de manera natural o puede ser provocado artificialmente (Carrion, 2012). 

  

Emulsiones agua-petróleo: Las emulsiones de petróleo y agua son un 

problema de producción común. Bajo ciertas condiciones el petróleo y el agua pueden 

formar emulsiones que no se separan en sus fases correspondientes hasta las 

facilidades de producción sin un tratamiento adecuado.  

 

Entre los métodos para romper las emulsiones están tratamiento térmico, 

tratamiento químico y sus combinaciones. Dado que la composición química del 
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crudo varía de un campo a otro, la naturaleza de los productos químicos utilizados 

para romper las emulsiones también varía (Huilca, 2014). 

 

Corrosión en pozos petroleros: La corrosión de los equipos es uno de los 

problemas más costosos en la industria del petróleo. Generalmente el agua salada 

producida conjuntamente con petróleo y presencia de cantidades de dióxido de 

carbono son causas directas de la corrosión.  

 

Las medidas anticorrosivas incluyen la inyección de un inhibidor de corrosión 

química por el casing/tubing, o el uso de aleaciones especiales resistentes a la 

corrosión. Estos problemas presenta el desgaste de los equipos, conllevando daño y 

roturas.  

 

Los pozos puede presentar causas irremediables para su reactivación por lo cual 

se procede a realizar trabajos para terminar con su vida activa, bien sea, de 

producción o capacidad de inyección, debido al agotamiento de las reservas, 

problemas mecánicos y daños de formación (Huilca, 2014). 

 

Problemas mecánicos: Se tiene a los cambios de bombas, cambios de sistemas 

de levantamiento artificial, roturas en la tubería de revestimiento y control de 

problemas de producción de arena (incorporación de mallas) (Huilca, 2014). 

 

2.2.12 Reactivación de pozos 

 

La reactivación de un pozo catalogado como inactivo, son todas aquellas 

operaciones y actividades las cuales son necesarias realizar para mejorar o reparar las 

condiciones del pozo con la finalidad lograr restablecer el flujo de fluido desde el 

yacimiento hasta la superficie, por lo general la reactivación de un pozo 

desincorporado de producción en una zona de explotación petrolera puede llevarse a 
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cabo usando técnicas de rehabilitación y reacondicionamiento según la causa  de 

cierre del mismo. 

 

2.2.13 Trabajos que se realizan para la reactivación de pozos inactivos 

 

Por medio del estudio del problema se pueda plantear diferentes trabajos en los 

pozos inactivos para poder intervenir en su reactivación. 

 

• Trabajos Mayores: Se refiere a los trabajos que se realizan utilizando equipos 

de perforación / reparación. 

• Trabajos Menores: Se refiere a los trabajos que se realizan con cualquier otro 

equipo diferente al de perforación / reparación, generalmente con unidades slick 

line, coiled tubing. 

• Reacondicionamiento con taladro: Se pueden realizar trabajos en el pozo 

tales como: cambios del yacimiento, cambios de equipo de bombeo, 

fracturamientos hidráulicos, estimulaciones matriciales, limpieza mecánica del 

pozo, reparaciones de tubería de revestimientos, registros eléctricos en general. 

Se utiliza todo el equipo de control del taladro como BOP2 (Huilca, 2014). 

• Reacondicionamiento sin taladro: Son aquellos trabajos adicionales que se 

realizan en el pozo mediante dispositivos mecánicos tales como shifting tool, 

pulling tool y coiled tubing que permiten la apertura o cierre de intervalos e 

incluso re-disparos de baja penetración. Generalmente se lo realiza con cabezal 

de producción instalado a través de Y-Tool3 (Huilca, 2014). 

• Estimulaciones: Son aquellos trabajos efectuados al pozo con la finalidad de 

restaurar/aumentar la producción de hidrocarburos mediante el uso de algún 

dispositivo mecánico o mediante estímulo a la formación ocasionando un 

incremento en la permeabilidad efectiva de los fluidos que se producen o se 

inyectan. (Huilca, 2014). 
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2.2.14 Rehabilitación de pozos 

 

Las operaciones de rehabilitación se conocen en la industria petrolera como 

aquellos trabajos que se realizan en los pozos con la finalidad de restablecer  o 

mejorar la capacidad de producción, inyección o para aumentar su potencial. Entre las 

actividades de rehabilitación de pozos se pueden nombrar las siguientes: 

 

• Servicios a pozos: son aquellas acciones correctivas en el estado mecánico de 

un pozo, necesarias para restablecer o mejorar las condiciones de producción 

del mismo. Que pueden ser ejecutadas en un corto periodo de tiempo, como lo 

son los cambios de bombas y cambios de tuberías. El objetivo principal es 

reemplazar piezas dañadas sin incrementar o disminuir las perforaciones, ni 

alterar las condiciones de flujo de la zona de producción. 

• Reparación a pozos: son el conjunto de actividades que se realizan para 

restablecer o mejorar la capacidad de producción de un pozo mediante la 

corrección de fallas mecánicas del equipo de completación, generalmente se 

realiza con la finalidad de controlar problemas de producción de arena, tales 

actividades de reparación pueden ser empaques con grava, uso de camisas tipo 

ranuradas ó rejillas. 

 

2.3 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

 

Daño de la formación: se puede definir como una disminución de la productividad o 

inyectividad de un pozo, por efectos de restricciones en la vecindad del pozo, en las 

perforaciones en el yacimiento o en la comunicación de las fractura con el pozo. 

(CIED 1997, p. 6-4). 
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Horizontes económicos: en la industria petrolera, el horizonte económico para 

proyectos de producción se determina por el menor tiempo entre el contrato de 

adjudicación de áreas petroleras, la producción de reservas existentes y la vida 

económica del proyecto. (Moix 2014, p.3-29). 

 

Pozo abandonado: pozo de producción de petróleo crudo y/o gas natural que, por 

razones mecánicas o económicas, se suspende de manera permanente. La acción 

consiste en taponar el pozo y lograr la recuperación de ciertos materiales. (M.P.P.E.P 

2006). 

 

Pozo cerrado reactivable: es aquel pozo cerrado, temporalmente, por restricciones 

de mercado o por problemas operacionales, y reabierto a producción cuando mejore 

la demanda o se ejecuten los trabajos de reacondicionamiento respectivos. (M.P.P.E.P 

2006). 

 

Productividad: es una medida de la capacidad productiva de un pozo y se mide, en 

yacimientos subsaturados como la tasa entre la diferencia de las presiones de 

yacimiento y burbujeo, mientras que para yacimientos saturados existen relaciones 

más complejas que involucran  además de los parámetros ya mencionados a la 

presión de fondo fluyente. (CIED, 1995, p.04). 

 

Reservas: las reservas de hidrocarburos son los volúmenes de petróleo crudo, 

condensado, gas natural y líquidos del gas natural que se pueden recuperar 

comercialmente de acumulaciones conocidas, desde una fecha determinada en 

adelante. (Dirección General de Exploración, Reserva y Tierra, 2005). 

 

Reservas remanentes: son la porción recuperables de reservas que no han sido 

extraídas hasta entonces, mediante la aplicación de los mejores métodos de 

producción. En la práctica son el resultado de restar el volumen extraído para la fecha 
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del volumen calculado como recuperable (Dirección General de Exploración, Reserva 

y Tierra, 2005). 

 

Segregación: denominación de cada una de las corrientes de producción de petróleo 

crudo, mezclados según sus características físicas o de rendimiento de productos, o 

según áreas geográficas de conveniencias para el manejo o el mercadeo. (M.P.P.E.P 

2006). 

 

Simulación de Yacimientos: se define como el proceso de inferir el comportamiento 

real a partir del comportamiento de un modelo. Los modelos pueden ser físicos, tales 

como modelos a escala de laboratorio o matemáticos. (CIED, 2001, p.1-2). 

 

Yacimiento: los yacimientos de hidrocarburos son trampas subterráneas compuestas 

por una roca porosa permeable que pueden almacenar cantidades comerciales de 

petróleo y gas dentro de sus espacios porosos (París, 2009). 

 

2.4 METODOLOGÍA EMPLEADA 

 

2.4.1 Descripción de las características geológicas y de yacimientos del área 

de estudio 

 

En esta fase se procedió a visualizar la base de datos de Openwords y verificar 

los pozos perforados en la estructura de colapso del campo, con la finalidad de 

cuantificar los pozos presentes en la misma; seguidamente se revisaron los estudios 

sísmicos realizados en el área, cuya información fue suministrada por PDVSA 

Exploración Puerto la Cruz, posteriormente con la cantidad de pozos perforados y con 

ayuda del libro de reservas del año 2017-2036 se elaboró una matriz con los 

siguientes parámetros: pozo, yacimiento, reservas remanentes, °API y categoría. 
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A partir de la matriz elaborada se seleccionaron aquellos pozos que cuentan con 

yacimientos que arrojan valores de reservas remanentes mayores a un millón de 

barriles y que están en categoría 5 y 9, de acuerdo a lo establecido en mesas de 

trabajo con el personal de la sala de Orocual, debido a que con que este valor de 

reserva se tendrá mayor grado de aprovechamiento de las mismas con el tiempo. 

 

Seguidamente para llegar al cumplimiento de este objetivo la información de la 

historia de los pozos fue recopilada tanto en el servidor DSN como en el archivo y en 

el ministerio correspondiente a la empresa, la visita a estos dos últimas ooffiicciinnaass  se 

debió a que las fichas técnicas de los pozos a estudiar no contaban con suficiente 

información en el servidor y con ello realizar la actualización de las mismas y así 

garantizar la consistencia de los datos con respecto a las diferentes fuentes 

consultadas , todo esto sirvió de ayuda para poder administrar la información de los 

antecedentes de cada pozo y con ello tener una referencia más exacta para los 

estudios futuros. 

 

Posteriormente con ayuda del personal de geología se procedió a revisar los 

registros físicos de los pozos seleccionados, dee igual forma con apoyo de uno de los 

geólogos encargados de la zona somera del campo se realizó un mallado en el área de 

estudio trazando líneas en sentido tanto suroeste-noreste como oeste-este con el fin de 

visualizar la continuidad lateral de las arenas del área de interés; las actividades antes 

descritas se realizaron con el propósito de generar estudios que garanticen la 

elaboración de futuras propuestas en zonas estratégicas para una posible perforación. 

 

2.4.2 Establecimiento de los esquemas de reactivación de los pozos en 

estudio utilizando el simulador Wellflo 

 

Para de el cumplimiento de esta fase se emplearon comparaciones mediante la 

simulación de yacimientos que permitieron analizar el comportamiento de los fluidos 
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en los pozos seleccionados en el primer objetivo, con el fin de inferir el desempeño 

de los pozos en un futuro. Para ello se contó con el apoyo del personal de 

Optimización de Yacimientos de Orocual, utilizando el programa WELLFLO, así 

mismo se realizaron comparaciones con resultados ya obtenidos por otros autores 

mediante simulaciones de procesos con el simulador HYSYS. 

 

2.4.3 Propuestas de mejores técnicas de reactivación a través de una 

evaluación económica 

 

El último objetivo tendrá como finalidad realizar una evaluación económica a 

cada pozo con las condiciones suministradas en el procedimiento anterior, para ello se 

realizaran cálculos mediante indicadores económicos de la industria petrolera que 

permitirán interpretar los resultados obtenidos, y así seleccionar aquellos que sean 

atractivos para ser considerados a realizarle los trabajos apropiados, los mayormente 

usados son:  

 

Valor presente neto (VPN): ofrece información de monto del dinero a valor 

presente que rinde un negocio después de recuperar la inversión. Este indicador debe 

estar relacionado a una tasa de descuento determinada. 

 

Si un proyecto arroja un VPN=0, significa que el proyecto rinde a una tasa de 

interés o retorno igual a la tasa de descuento y recupera totalmente la inversión. En 

consecuencia, el proyecto genera una ganancia equivalente a la tasa de descuento. La 

fórmula del VPN es la siguiente: 

 

                

 

Ec.2.7 
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Dónde: 

𝑉𝑃𝑁𝑡𝑑: valor presente neto a una tasa de descuento td 

td: tasa de descuento 

𝐹𝐶𝑡: flujo de caja del año corriente 

t: año corriente 

 

Para establecer el carácter vinculante de la inversión de un proyecto en la 

industria petrolera se tiene las siguientes premisas: 

 

VPN > 0, entonces es rentable 

VPN = 0, entonces: mínima rentabilidad 

VPN < 0: entonces, no es rentable. 

 

Tasa interna de retorno (TIR): ofrece información sobre el rendimiento 

económico del proyecto expresado en forma porcentual. 

 

La TIR es el porcentaje o rendimiento económico que produce un VPN=0. La 

fórmula es la siguiente: 

                                           Ecu (2.7) 

 

Para que un proyecto pueda considerase atractivo utilizando el método de la 

TIR, el resultado de este indicador debe superar la tasa mínima de redimiendo que 

tenga la empresa o exigencia para el proyecto. Tomando en consideración lo 

siguiente: 

 

TIR>TD, entones: ES RENTABLE. 

TIR=TD, entonces: MINIMA RENTABILIDAD. 

TIR<TD, entonces: NO ES RENTABLE. 
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CAPÍTULO III 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

3.1 DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y DE 

YACIMIENTOS DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

3.1.1 Identificación de los pozos en la base de datos Openwords 

 

Con la herramienta de trabajo Openwords se pudo apreciar la ubicación 

geográfica y cantidad de pozos existente en la zona de colapso del campo Orocual.  

 

 

Figura 3.1: Vista del área de estudio en el programa OpenWords. 
Fuente: PDVSA, 2018. 

 

Teniéndose así 38 pozos perforados en total para la zona de colapso, donde 8 

pozos corresponden al área profunda y 30 son de la zona somera del campo. En la 

figura 3.5 se puede apreciar que la mayoría de los pozos fueron perforados al norte y 

al oeste de la estructura. 
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3.1.2 Identificación de la sísmica del campo 

 

La sísmica del Campo se pudo conocer con la ayuda del equipo de exploración 

de Puerto la Cruz quienes proporcionaron información de los levantamientos sísmicos 

que se registra para el campo.  

 

Tabla 3.1: Levantamientos sísmicos del Campo Orocual Somero. 
Levantamiento 

sísmico 

Año Empresa 

contratista 

Empresa 

contratante 

Estado de 

Ubicación 

Cuenca Survey 

code 

Línea 

estructurada 

Swaths 

estructurada 

solo para 

Levantamientos 

3D 

OROCUAL 89B 89 SISMOVEN LAGOVEN MONAGAS ORIENTAL ORC-
89B-1 

ORC-89B-
XXXX 

  

OROCUAL 93B 3D 93 WESTERN LAGOVEN MONAGAS ORIENTAL ORC-

93B-3D-

1 

ORC-93B-KK-

XXXX 

ORC-93B-3D-

SW-KK 

 

La tabla 3.1 muestra dos levantamientos sísmicos realizados para el campo por 

la empresa LAGOVEN, antes de esas fechas y en la actualidad la zona solo presentan 

estos levantamientos. 

 

3.1.3 Elaboración de matriz de datos 

 

Con la información de la cantidad de pozos presentes en la zona de colapso 

suministrada por el programa Openwords, y con ayuda de las carpetas de pozos y del 

libro de reservas permitió elaborar una matriz con datos de los pozos, como lo son 

yacimiento, reservas remanentes, API y categoría. 

 

La tabla 3.2 permite apreciar que los pozos fueron perforados mayormente en 

las arenas S, K, Q y M del campo, estas arenas aun cuentan con reserva recuperables 

que pueden ser aprovechables, predominando un crudo mediano en la zona de 

colapso en el área somera y de igual forma resaltando las categorías 9 y 5 en casi toda 

el área.  
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Tabla 3.2: Pozos asociados a condiciones establecidas. 

Pozos Yacimiento 

Reservas 

Remanentes 

(MMBLS) °API Categoría Pozos Yacimiento 

Reservas 

Remanentes 

(MMBLS) °API Categoría 

 LPDT-ORS12 2.039 33 9 ORS-31 LPDJ-ORS31 0.582 23 9 

ORS-12  LPDL-ORS12 0.979 26    LPDS-ORS32 1.386 20 9 

ORS-13 LPDK-ORS13 1.143 20 1 ORS-32 LPDQ-ORS32 1.605 28.2  

  LPDS-ORS16 2.676 18 9   LPDM-ORS32 0.319 29.4  

ORS-16  LPDK-ORS16 0.32 18    LPDL-ORS32 0.255 29  

  LPDJ-ORS16 0.228 23.6  ORS-34 LPDK-ORS34 2.714 19.7 1 

  LPDI-ORS16 0.309 24  ORS-35  LPDS-ORS35 3.646 12 9 

  LPDR-ORS17 0.415 26 9 ORS-36 LPDK-ORS36 19.287 12 5 

ORS-17  LPDM-ORS17 0.67 17  ORS-41 LPDS-ORS41 2.188 14.5 1 

  LPDL-ORS17 0.064 16  ORS-43  LPDS-ORS43 2.545 12 9 

  LPDM-ORS18 0.779 23 9 ORS-69 LPDM-ORS69  22.9 5 

ORS-18  LPDL-ORS18 0.825 31  ORS-71  LPDI-ORS71 0.026 20 9 

  LPDK-ORS18 0.589 31  ORS-72 LPDI-ORS0072  20 9 

 LPDR-ORS19 1.104 20 9 ORS-73 SJN-ORC 25 
 

 

 

43.3 3 

ORS-19 LPDM-ORS19 0.831 22.6  ORS-75  SJN-ORC 25 43.3 3 

  LPDL-ORS19 0.173 29  ORS-73 ST SJN-ORC 25 43.3 3 

  LPDL-ORS20 0.177 25 9 ORS-101X CRPS-ORS 101  

 

23.7 1 

ORS-20  LPDK-ORS20 0.397 25  ORS-101X-B CRPS-ORS 101 23.7 1 

  LPDJ-ORS20 0.182 24.7  ORS-116 LPDK ORS 27  20 1 

ORS-21  LPDJ-ORS21 1.373 26 5 ORS-56 SJN ORS 52  38.3 9 

ORS-22 

  

LPDS ORS22 1.962 23 9 ORS-65 SJN ORS 52  33.7 1 

LPDM-ORS22 0.658 22.7  ORS-66  SJN ORC 25   9 

 

 

ORS-7 

  

LPDS-ORS7 1.219 24  ORS-23  LPDM-ORS23 0.911 10.1 9 

LPDQ-ORS7 1.807 28 9   LPDI-ORS23 0.572 19.6  

LPDL-ORS7 0.317 20    LPDQ-ORS24 1.478 21 9 

LPDK-ORS7 0.238 23  ORS-24 LPDM-ORS24 1.296 30  

ORS-8     9   LPDL-ORS24 0.723 30  

ORS-9 LP-D3 16   9 ORS-25  LPDM-ORS25 1.224 23 9 

  

ORS-10 

  

LPDK-ORS-10 0.764 22 9   LPDK-ORS25 0.265 27  

LPDJ-ORS10 0.182 24.7  ORS-27  LPDK-ORS27 1.302 22 5 

LPDI-ORS10 0.354 20.3    LPDR-ORS28 2.159 24.8 9 

  

ORS-11  

  

LPDR-ORS11 0.967 20.9 9 ORS-28 LPDM-ORS28 0.334 23.5  

LPDM-ORS11 0.3 17    LPDK-ORS28 0.192 21  

LPDK-ORS11 0.385 17   ORS-31 LPDK-ORS31 1.221 20 9 
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3.1.4 Selección de pozos 

 

Para la selección de los pozos se tomó como prioridad aquellos con yacimientos 

que presentan valores de reservas remanentes mayores a 1 millón de barriles y que 

estén en categoría 5 y 9. 

 

Tabla 3.3: Pozos seleccionados con condiciones establecidas. 

 

En la tabla 3.3 se aprecia que son 15 pozos los seleccionados para realizar los 

estudios necesarios, estos pozos se encuentran perforados en las arenas T, S, Q, R y J, 

donde 10 pozos se encuentran en categoría 9 y los 5 restantes en categoría 5. 

 

 

Pozos Yacimiento Reservas Remanentes (MMBLS) °API Categoría 

ORS-21  LPDJ-ORS21 1.373 26 5 

ORS-22 LPDS-ORS22 1.962 23 9 

ORS-23  LPDS-ORS23 2.243 20 5 

ORS-24 LPDQ-ORS24 1.478 21  

9   LPDM-ORS24 1.296 30 

ORS-25  LPDM-ORS25 1.224 23 5 

ORS-27  LPDK-ORS27 1.302 22 5 

ORS-28 LPDR-ORS28 2.159 24.8 9 

ORS-31 LPDK-ORS31 1.221 20 9 

ORS-32 LPDS-ORS32 1.386 20  

9   LPDQ-ORS32 1.605 28.2 

ORS-35  LPDS-ORS35 3.646 12 9 

ORS-36 LPDK-ORS36 19.287 12 5 

ORS-43  LPDS-ORS43 2.545 12 9 

ORS-7  

  

LPDS-ORS7 1.219 24  

9 LPDQ-ORS7 1.807 28 

ORS-12  LPDT-ORS12 2.039 33 9 
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3.1.5 Recopilación de información de pozos seleccionados. 

 

Se realizó una previa revisión de las fichas técnicas de los 15 pozos en el 

servidor DSN de la sala de Orocual de la empresa, observándose que la mayoría de 

los pozos no contaban con información de su historia de producción cargada y 

completa; por lo tanto se recurrió a las oficinas de Archivo y del Ministerio de la 

empresa con el propósito de recopilar información adicional y así poder actualizar las 

fichas de los pozos. 

 

Con la recopilación de la información de cada uno de los pozos y con acceso al 

programa CENTINELA permitió corroborar y con ello actualizar la información 

faltante para aquellos pozos que no contaban con datos cargados en el servidor. Esta 

investigación permitió conocer la cronología en que fueron perforados los pozos, su 

vida productiva y además algunos de los motivos por los cuales fueron abandonados.  

 

Se empezó la perforación de la zona con el pozo ORS-07 en el año de 1953, 

atravesando 4 arenas y cerrado según por razones de seguridad, el pozo ORS-12 

perforado en 1954 con 2 arenas atravesadas y cerrado por razones económicas, el 

pozo ORS-16 en 1956 atravesando 4 arenas y cerrado por razones de yacimiento, el 

pozo ORS-21 en 1956 completado en una sola arena su condición está en espera de 

abandono, pozo ORS-22 en 1957 completado en 2 arenas y cerrado por razones 

mecánicas , pozo ORS-23 en 1957 atravesó 3 arenas y su condición en espera de 

reacondicionamiento, pozo ORS-24 en 1957 atravesó 3 arenas y cerrado por razones 

económicas, pozo ORS-25 en 1957 atravesó 2 arenas y está en espera de abandono, 

ORS-27 en 1957 con una completación y está en espera de abandono, ORS-28 en 

1957 atravesando 3 arenas y cerrado pozo completado en otro yacimiento, pozo ORS-

31 en1969 con 2 completaciones y cerrado por seguridad, pozo ORS-32 en 1969 

atravesando 4 arenas y cerrado por razones económicas, pozo ORS-35 en 1972 con 

una completación y cerrado por razones de yacimiento, pozo ORS-36 en 1972 con 
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una completación y pozo se encuentra esperando abandono, pozo ORS-43 en 1982 

completado en una sola arena y cerrado debido a que es de bajo potencial. 

 

3.1.6 Evaluación de registros de Pozos  

 

Se procedió a evaluar los registros en físico de los pozos seleccionados en su 

mayoría de tipo eléctricos, se estudiaron estos tipos de registros debido a que eran los 

que poseían mayor información de las arenas de los pozos. 

 

 

Figura 3.2: Vista de Registro Eléctrico Pozo ORS-07. 
Fuente: PDVSA 2018. 

 

Este estudio se realizó con ayuda de un geólogo de la sala de Orocual con el 

propósito de realizar revisión de la arenas de cada pozo y con ello verificar que las 

mismas si fueron perforadas según las fichas técnicas. 

 

3.1.7 Mallado de la zona de colapso. 

 

Se realizó una sección estratigráfica de la zona de colapso con la ayuda de los 

geólogos del área somera de Orocual, esta sección con líneas en sentido suroeste-

noreste y oeste-este. 
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Figura 3.3: Mallado de la zona de colapso del campo Orocual. 
Fuente: Openwords, PDVSA 2018. 

 

3.1.7.1 Sección estratigráfica Línea 1 

 

 

Figura 3.4: Sección estratigráfica Línea 1. 

Fuente: Openwords, PDVSA 2018. 
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En la sección estratigráfica L1 (Figura 3.8) están presentes los pozos ORS-12, 

ORS-7, ORS-32, ORS-16, ORS-65, ORS-31. 

 

• Los pozos que cuenta con reservas remanentes asociadas en los libros son los 

siguientes: 

➢ ORS-31: asociado a la arena K, con R.Rem= 1,221 MMBls y en la 

actualidad se encuentra abandonado, se puede observar que no presenta un 

buen desarrollo de la arena, ni continuidad lateral. 

➢ ORS-7 y ORS-32: asociados a la arena Q, con R.Rem= 1,807 y R.Rem= 

1,605 MMBls respectivamente, y de categoría 9 ambos pozos, esta arena no 

presenta buen desarrollo. 

➢ ORS-7, ORS-32 Y ORS-16, asociados a la arena S, ORS-7 con R.Rem= 

1,219 MMBls, ORS-32 con R.Rem=1,386 MMBls y ORS-16 con R.Rem= 

2,676 MMBls, en donde el ORS-16 se encuentra inactivo mientras que los 

restantes categoría 9; se pudo interpretar que esta arena presenta buena 

continuidad lateral la cual se extiende de SW a NE y presenta un desarrollo 

considerable, a pesar de que en la zona de colapso se formaron grandes 

fallamientos debido a los esfuerzos estructurales. 

➢ ORS-12, asociado a la arena T, con R.Rem= 2.039 MMBls y estado 

abandonado, en esta línea se pudo observar que la arena no presenta un buen 

desarrollo. 

 

Luego de realizar el estudio de la línea L1 se puede concluir que la arena S es la 

que presenta un mejor desarrollo y la cual es considerada para realizar propuestas de 

técnicas de recuperación de crudo. 
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3.2 ESTABLECIMIENTO DE LOS ESQUEMAS DE REACTIVACIÓN DE 

LOS POZOS EN ESTUDIO UTILIZANDO EL SIMULADOR WELLFLO. 

 

Con el programa WELLFLO cuya función es la de analizar el comportamiento 

de los fluidos, manejado por los ingenieros del área de Optimización de Orocual, con 

ayuda de ellos se realizaron los nodales de los pozos seleccionados. 

 

 

Figura 3.5: Vista de pantalla principal del programa WELLFLO v 3.8. 

 

Una vez iniciado el programa se le fue asignando la profundidad del pozo, 

luego espesor de arenas, seguidamente parámetros de arena como lo es: presión, 

temperatura, permeabilidad efectiva y daño a la formación; parámetros de fluidos 

como la gravedad API y relación gas petróleo. 
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Figura 3.6: Vista de pantalla de la ventana de Parámetros de la arena. 

 

En la figura 3.7 se muestran los parámetros importantes para el estudio del 

yacimiento como presión de poros, temperatura del yacimiento, permeabilidad 

efectiva, espesores de la arena, que permiten realizar cálculos como el índice de 

productividad. 

 

 

Figura 3.7: Vista de la ventana de los Parámetros de fluidos. 
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Posteriormente establecidos los parámetros en el sistema se procede a realizar 

el cálculo del análisis nodal y así la generación de curva de producción. 

 

 

Figura 3.8: Inflow/Outflow Curves para el pozo ORS-7 2018. 

 

En la figura 3.8 se visualiza las curvas de oferta y demanda caso base del pozo 

ORS-07, de igual forma se muestra la presión de operación en el cabezal, tasa de 

líquido, tasa de petróleo, tasa de agua, tasa de gas, corte de agua y relación gas-

petróleo.  

 

Luego de visualizar las curvas de oferta de demanda se procede a la 

comparación mediante la simulación de procesos mediante la herramienta HYSYS, 

cuya base de datos de entrada fue proporcionada y avalada por personal técnico e 

ingenieril de PDVSA. 

 

La ventana inicial del simulador, permite abrir un archivo existente o iniciar un 

nuevo caso.  
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Figura 3.9. Ventana de inicio del Hysys versión 3.2. 

 

El siguiente paso es la generación de las listas de componentes, para lo cual se 

siguió el siguiente procedimiento: 

 

a. Al abrir un nuevo caso se despliega la ventana “simulation basis manager” en la 

pestaña “components”, en la que es posible agregar los componentes empleados 

en el proceso. En el caso del presente trabajo, todas las sustancias a utilizar son 

mezclas de compuestos puros y sus propiedades y características se encuentran 

en la base de datos del simulador. Cabe destacar que al definir cada corriente 

solo se coloca los componentes que se necesiten en cada una.  

b. Para agregar componentes, se presiona el botón “add”, desplegando la ventana 

“component list view”, donde se introducen a partir de una lista de la base de 

datos que se presenta a la derecha de la ventana, tal como se muestra a 

continuación en la figura 3.10. 
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Figura 3.10. Construcción de la lista de componentes. 

 

c.  A continuación se procede a definir el paquete termodinámico que se utilizará 

para la simulación. Para esto se selecciona la etiqueta inferior “Fluid Pkgs” 

ubicada en la ventana “simulation basis manager”. Se debe cliquear en el botón 

“add” y seleccionar de la lista desplegada el modelo a utilizar. En el caso 

específico del presente trabajo se seleccionó “Peng Robinson”, debido a su 

amplio uso en los trabajos de simulación en sistemas de hidrocarburos, 

reportando resultados aceptables y reproduciendo adecuadamente las 

propiedades termodinámicas y el comportamiento de las fases.  

 

Una vez establecida la lista de componentes y el modelo termodinámico se 

procede a entrar en el ambiente de simulación o “Simulation Environment” para 

construir el proceso a evaluar. Se debe verificar que el ambiente de simulación este en 

estado estacionario o “mode: steady state” (parte superior derecha) y que esté 

seleccionando el “solver active” (parte superior central, debajo de la etiqueta “help”) 

para que el programa realice los cálculos a medida que se ingrese la información. 

 

d.  Los equipos se seleccionaran desde la paleta “case (main)”, al igual que las 

corrientes o líneas de entrada y salida necesarias en cada equipo, que tendrán 

colores correspondientes para indicar el estado en que se encuentra el proceso 

respecto a lo que falta por definir. El color rojo y el azul claro indica que al 
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equipo o la corriente le faltan datos para estar completamente especificado, el 

color gris y el azul oscuro indican que el equipo está completamente 

especificado, en la parte inferior el Hysys indicará en texto los errores o las 

completaciones que se realicen, tal como se muestra en la figura 3.11. 

 

Figura 3.11. Selección de equipos y líneas de entrada y salida. 

 

e.  Para conectar las líneas de alimentación y productos a los equipos, el tamaño y 

la ubicación deseada se selecciona en la ventana “PFD-case (main)” los botones 

correspondientes “attach mode, size mode, break connection, etc.” (parte 

superior izquierda). Nuevamente los equipos y las líneas indicarán mediante 

cambios de color su estado de completación, al igual que el Hysys indicará en 

la parte inferior a lo largo del proceso con texto el estado de la completación, 

como se observa en la figura 3.12. 

 

Figura 3.12. Conexión de líneas con los equipos. 
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f.  Se procedió a definir la composición del gas de alimentación, agua y crudo, así 

como las variables en las líneas necesarias. Se le da doble clic sobre la corriente 

que se quiera definir y se introducen los valores de las variables necesarias. Las 

condiciones y composición del resto de las líneas de la simulación son definidas 

a través de los cambios que se producen en los equipos del proceso, por 

ejemplo en una bomba la composición de la corriente se mantiene constante 

pero aumenta la presión y en un separador, las corrientes de salida de gas y 

líquido poseen composiciones diferentes a la corriente de entrada. 

 

Una vez completado el proceso y definidas todas las variables necesarias en 

equipos y líneas, se procede a la construcción de las tablas de resultados de los datos 

que se hayan utilizado y figuras del proceso. En la figura 3.13 se observa la 

simulación completa, lista para realizar las distintas corridas y sensibilidades del 

proceso. 

 

Figura 3.13. Proceso completado y definido. 

 

g.  Una vez definidos todos los equipos y líneas con las variables necesarias, se 

procedió a extraer los datos para el análisis de la simulación, entrando en la 

etiqueta superior “tools\workbook” donde se encontraran un resumen de las 

variables involucradas calculadas por Hysys (en color negro) y las definidas por 

el usuario (en color azul), como se muestra en la figura 3.14. 
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Figura 3.14. Tabla de resultados de las corrientes. 

 

De igual manera se pueden obtener graficas del comportamiento termodinámico 

de las corrientes. Si se desea, por ejemplo, obtener la envolvente de fases del gas 

deshidratado se entra en la etiqueta superior “tools\utilities” y se abrirá la ventana 

“available utilities”, donde se podrá seleccionar “envelope utility”. 

 

Luego se especifica la corriente que corresponde al gas deshidratado en el botón 

“select process stream”, y en la pestaña “performance” se puede apreciar la Gráfico 

mencionada, e incluso puede seleccionarse diferentes tipos como P-V (Presión-

Vapor), P-h (Presión-Entalpía), T-S (Temperatura-Entropía), entre otras. A 

continuación en la figura 3.15 se muestra en ejemplo de una curva P-T (Presión-

Temperatura): 
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Figura 3.15. Envolvente de fases obtenida para una corriente de gas. 

 

Al comparar las simulaciones efectuadas, se pudo interpretar que los pozos en 

estudio pueden fluir en especial aquellas fracciones más pesadas que no han podido 

ser recuperadas las cuales son el objeto de este estudio, sabiendo que el crudo pesado 

puede ser influenciado por la zona estratégica donde se encuentre el pozo, es de 

resaltar que no solo las propiedades a nivel de yacimiento como temperatura y 

presión juegan papel importante, sino también la ubicación de los pozos en la 

estructura de colapso, es por ello que quedó evidenciado la posibilidad de poder 

reactivar y reacondicionar los pozos según simulaciones planteadas. 

 

Donde solo doce pozos cumplieron con los estándares establecidos quedando 

por fuera de esta investigación el pozo ORS-12, ORS-27 ya que tiene un reemplazo y 

el pozo ORS-28. Estableciéndose así que los trabajos a realizar son perforación, 

reactivación y reacondicionamiento de pozos, en la tabla 3.4 se visualizan los pozos 

con las técnicas que requieren. 
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Tabla 3.4: Pozos con técnicas a realizar 

Pozos Yacimiento 

 R. REM 

(MMBLS) °API Categoría 

Método de 

Producción 

por 

Yacimiento Propuesta 

ORS-7  LPDS-ORS 7 1,219 24 9 FN 

Perforación de un 

nuevo pozo   LPDQ-ORS 7 1,807 28 9 FN 

ORS-16  LPDS-ORS 16 2,676 18   BOMBEO 

Perforación de un 

pozo 

ORS-21  LPDJ-ORS 21 1,373 26 5 FN 

Reactivación del 

pozo 

ORS-22 LPDS-ORS 22 1,962 23 9 FN 

Perforación de un 

pozo 

ORS-23  LPDS-ORS 23 2,243 20 5 BOMBEO 

Reacondicionamiento 

de pozo 

ORS-24 LPDQ-ORS 24 1,478 21 9 FN 

Perforación de un 

pozo   LPDM-ORS 24 1,296 30   FN 

ORS-25  LPDM-ORS 25 1,224 23 5 FN 

Reactivación del 

pozo 

ORS-31 LPDK-ORS 31 1,221 20 9 FN 

Perforación de un 

pozo 

ORS-32 LPDS-ORS 32 1,386 20 9 GL 

Perforación de un 

pozo   LPDQ-ORS 32 1,605 28,2   FN 

ORS-35  LPDS-ORS 35 3,646 12 9 BOMBEO 

Perforación de un 

pozo 

ORS-36 LPDK-ORS 36 19,287 12 5 BOMBEO Reactivación de pozo 

ORS-43  LPDS-ORS 43 2,545 12 9 BOMBEO 

Perforación de un 

pozo 

 

3.3 PROPUESTAS DE MEJORES TÉCNICAS DE REACTIVACIÓN A 

TRAVÉS DE UNA EVALUACIÓN ECONÓMICA. 

 

Con el programa SEE 6.0 usado en la empresa PDVSA para realizar las 

evaluaciones económicas de los pozos manejado por los ingenieros de la gerencia de 

yacimientos se realizó el análisis correspondiente a cada pozo seleccionado. 
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Figura 3.16: Programa SEE 6.0. 

 

Al programa se le es cargado datos como API de la formación, relación gas 

petróleo, una posible fecha de comienzo, días de taladro que generalmente son 45, 

costos de la actividad a realizar en este caso son perforación, cambio de bomba y 

limpieza del pozo (los costos varían según cada trabajo). 

 

 

Figura 3.17: Vista de programa SEE 6.0, ventana de pozo individual. 
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Luego de suministrar la información se procede a generar un flujo de caja, que 

proporciona indicadores económicos como lo es el VPN, TIR y EI. 

 

 

Figura 3.18: Programa SEE 6.0, Indicadores económicos pozo ORS-07. 

 

En la figura 3.18, se visualizan los valores de los indicadores económicos para 

el pozo ORS-07, estos parámetros económicos poseen una condición para que el 

proyecto sea lo más óptimo posible, se tiene que: VPN >0, TIR>15, EI>0, si los 

valores obtenidos cumple estas condiciones entonces la técnica seleccionada para este 

pozo en específico que es la perforación de un nuevo pozo al NE de la estructura es 

factible para ser aplicado.  

 

En la tabla 3.5 se muestran los pozos con los resultados de los indicadores 

económicos obtenidos con el programa en el cual de los doce (12) pozos solo seis (6) 

cumplieron con los paramentaros establecidos en la empresa para realizar trabajos 

propuestos, donde cuatro (4) pozos podrán ser perforados y dos (2) serán reactivados. 

 

 

 

 



52 

 

Tabla 3.5: Pozos seleccionados con resultado de indicadores económicos. 

 

 

POZO VPN (M $) TIR (%) TIEMPO DE PAGO 

DINAMICO 

ORS-07 1.637,60 20,02 5,31 

ORS-16 -595,25 6,67 0 

ORS-22 7.796,02 73,66 2,25 

ORS-24 -840,62 5,35 0 

ORS-31 1.633,60 19,88 5,36 

ORS-32 -837,83 5,37 0 

ORS-35 3.232,17 23,94 5,25 

ORS-43 -2421,97   0 

ORS-23 1.236,98 16,72 6,42 

ORS-25 526,38 13,5 7,05 

ORS-21 -806,56   0 

ORS-36 105,63   0 
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CONCLUSIONES 

 

• En la zona se establece dos levantamientos sísmicos, entre los años 1989 y 

1993, antes de esas fechas se presumen que las perforaciones fueron realizadas 

sin exploración previa, debido a que los menes eran predominantes en la zona. 

• Las reservas remanentes totales para la estructura se encuentra en un rango de 

70.656 MMBls; donde 50.468 MMBls le corresponde a los 15 pozos 

seleccionados en la investigación. 

• Al indagar con ingenieros expertos en la zona de Oriente se cree que el 

abandono de los pozos del área de estudio se debió a que en la parte Norte de 

Orocual como lo es Furrial eran apreciablemente más rentable. 

• Los registros evaluados de los pozos seleccionados fueron de tipo eléctrico, 

debido a la época de los pozos, no contaban con herramientas tecnológicas para 

realizar otro tipo de corrida. 

• En la zona de colapso debido a los grandes bloques fallados existente solo es 

aplicable la sección estratigráfica para corroborar la continuidad lateral de las 

arenas y si es posibles perforaciones futuras dirigidas a una dirección 

establecida. 

• Los crudos pesados presentes en la estructura de colapso resultan ser 

económicamente rentables extraerlos de acuerdo a simulaciones planteadas.  

• Con la evaluación económica permite establecer de manera confiable 

económicamente si los pozos seleccionados pueden ser factibles para la 

realización de técnicas de perforación y reactivación de pozos.  
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RECOMENDACIONES 

 

• Es necesario realizar trabajos de sísmica y evaluaciones de los pozos 

individuales de las arenas que presentan valores atractivos de reservas 

recuperables. 

• Digitalizar la información de los pozos de la estructura de colapso, para que sea 

de fácil acceso y la obtención de información optimización el tiempo de 

recopilación de información, ya que tienen años guardados en las oficinas 

acumulan polvo que a futuro es dañino a la salud. 

• Abandonar los pozos de la zona de colapso que son de baja capacidad 

económica de manera definitiva y realizar recuperación de materiales de 

completación que sean aprovechables en otras áreas futuras a perforar. 

• A pesar de la complejidad de la zona realizar un plan de explotación en 

conjunto con el área fuera de la zona de colapso. 

• Establecer planes de capturas de información de presiones estáticas de los 

yacimientos de los pozos de estudio con resultados favorables, con el objetivo 

de monitorear el comportamiento y realizar estimaciones de índice de 

productividad y daños a la formación. 

• Implementar métodos de recuperación mejorada de crudo para recuperar crudos 

pesados que han sido dejado entrampados a nivel de la estructura de colapso. 

• Realizar pruebas de producción a los pozos con el fin de evaluar la 

productividad, y con ello conocer los estados actuales de operatividad de los 

pozos. 
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ANEXOS 

 

 



 

 

 

Fig. A.1: Secciones estratigráficas de las líneas 2,3y 4 

 

  



 

 

 

 

Fig. A.2: Secciones estratigráficas de las líneas 5,6y 7 

  



 

 

 

 

Fig. A.3: Secciones estratigráficas de las líneas 8, 9,1 0y 11 

  



 

 

 

 

Fig. A.4: Curvas de oferta y demanda de los pozos ORS-16 y ORS-21 

 

  



 

 

 

 

Fig. A.5: Curvas de oferta y demanda de los pozos ORS-22 y ORS-23 

 

  



 

 

 

 

Fig. A.6: Curvas de oferta y demanda de los pozos ORS-24 y ORS-25 

 

  



 

 

 

 

Fig. A.7: Curvas de oferta y demanda de los pozos ORS-31 y ORS-32 

  



 

 

 

 

Fig. A.8: Curvas de oferta y demanda de los pozos ORS-35 y ORS-36 

 

  



 

 

 

 

Fig. A.9: Curvas de oferta y demanda del pozo ORS-43. 
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