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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue proponer técnicas de reactivacién de pozos
someros en la estructura de colapso del campo Orocual. Para ello, se acudio a la
revision bibliogréafica de tesis y ensayos realizados por otros autores, a fin de
encontrar planes estratégicos donde los procesos de reactivacion 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, asi como la
aplicacion de diluyentes como técnica de recuperacion mejorada para la
recuperacion de crudos pesados, mediante el estudio también se detalla como
optimizar la produccion de crudo mediante la evaluacién econémica tomando
en cuenta ciertos parametros operacionales a nivel de yacimiento, haciendo uso
de herramientas computacionales como WELLFLO y HYSYS para estudiar el
proceso de produccion y la eficiencia en base a la productividad de cada pozo
potencialmente recuperable en términos de rentabilidad.

Palabras claves: Pozos, Reacondicionamiento, Geologia, simulacion, Wellflo.
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INTRODUCCION

Venezuela posee como principal actividad econdémica la produccién y
exportacion de hidrocarburo, la cual es manejada por la empresa del estado PDVSA,
siendo considerado el pais con las reservas de crudo méas grandes del mundo. La
Division Furrial esta comprendida por tres grandes campos que son Furrial, Jusepin y
Orocual, siendo este Gltimo uno de los que presenta pozos asociados a yacimientos
con reservas remanentes reflejadas en el libro de reservas de la empresa, atractivas

econdémicamente 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, l0s pozos pertenecientes a esta
zona no fueron explotados en su totalidad, debido a que fueron explorando nuevas
extensiones mas 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 dafios en las
formaciones o por algin problema mecéanico presentado, estimandose asi
seguidamente volumenes de hidrocarburos que no han podido ser extraidos pero que
pueden ser aprovechables a futuro, los mismos pueden recuperarse con la
reactivacion 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

produccion.

El presente trabajo de investigacion consistira en la revision de la carpeta de los
pozos, siendo como caracteristicas principales la vida productiva, reservas
remanentes, registros y condiciones actuales con el fin de realizar la evaluacion de
aquellos pozos que cuenten con valores de reservas remanentes que sean rentables
econdémicamente y con ello proponer técnicas de reactivacion adecuadas a cada pozo

del campo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los yacimientos petroliferos luego de producir de forma natural con frecuencia
son sometidos a cambios de método de produccién o en algunos casos se
implementan métodos de inyeccion de gas, agua entre otros, sin embargo, con el
pasar de su vida productiva sufren declinacion de produccion o problemas
operacionales en donde se considera cerrar o0 abandonar el pozo. Un pozo puede pasar
un largo periodo expuesto a estas consideraciones, quedando posteriormente inactivo.

Sin embargo, en los yacimientos se determinan reservas remanentes, es decir
volimenes recuperables de petréleo crudo, gas natural, condensado natural, que aln
no han sido extraidos del yacimiento para el momento cuando se hace la estimacion
(M.P.P.E.P, 2006). Su extraccion, es posible a través de la reactivacion o
rehabilitacion de pozos la cual consiste en un conjunto de actividades que se ejecutan
en pozos de petréleo, gas o inyectores, con la finalidad de restablecer o mejorar su
capacidad de produccién-inyeccion, y/o aumentar su potencial (PDVSA, 2018).

La reactivacién de pozos es una técnica implementada por las empresas
petroleras para explotar nuevamente los yacimientos, ya sea para maximizar la
produccion de crudo o cumplir con demandas requeridas en un tiempo determinado.
En este sentido, la empresa del estado venezolano, Petroleos de Venezuela S.A
(PDVSA), cuenta con campos petroliferos en los cuales se hace necesaria la
reactivacion y el incremento de la produccion, uno de estos, es el campo Orocual,

perteneciente a la zona norte de la cuenca petrolifera de Venezuela; el cual posee



yacimientos con reservas de crudo de interés que pueden ser consideradas para su

explotacion, y asi poder contribuir con la oferta de la empresa.

El campo Orocual Somero fue descubierto en abril de 1933 con la perforacion
del pozo ORS-1, el cual se completo en la parte inferior de la Formacion Las Piedras
como productor de crudo pesado de 13° API. No obstante, la produccion comercial
comenzo con el pozo ORS-7, perforado en el afio 1953 (PDVSA, 2011). Este campo
comprende una estructura de colapso (Hoyo de Orocual), presente practicamente 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. Segun 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 MMobl.

Por tal motivo, se propone el presente trabajo de investigacion como una
alternativa para proponer técnicas de reactivacion 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 informacién a los cuales fueron sometidos, produccién, entre otros, que
permitan inferir el motivo de su inactividad o de su abandono, para luego someter
esta informacion a un proceso de simulacién y con ello observar que método de
recuperacion puede ser aplicado a cada pozo previamente seleccionado; con este
proceso posteriormente se podra seleccionar un escenario rentable para una pronta

reactivacion y con ello optimizar la produccion del campo.



1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo general

Proponer técnicas de reactivacion de los pozos correspondientes a los
yacimientos someros de la estructura de colapso del campo Orocual.

1.2.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas geoldgicas y de produccién de los yacimientos del
area de estudio.

o Establecer los esquemas de reactivacion de los pozos en estudio utilizando el
simulador Welliflo.

e Proponer las mejores técnicas de reactivacién a traveés de una evaluacion

econémica.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Petréleos de Venezuela S.A (PDVSA), en la actualidad ha estado realizando
planes de reactivacion de produccion de aquellos pozos que se encuentran inactivos,
con la finalidad de mantener en funcionamiento las refinerias nacionales y consolidar
la exportacion de crudo, una de las zonas candidatas en el pais para llevar a cabo este
proyecto es el oriente, en donde la Division Furrial cuenta con campos atractivos para

poner en marcha este tipo de proyecto.

Bajo este contexto la Unidad de Produccion 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



condiciones operacionales se encuentran inactivos, por ende se hace estratégico
proponer técnicas que permitan reactivar los yacimientos de la Formacion Las
Piedras. Resultados satisfactorios de la implementacion de una propuesta de
reactivacion, optimizaran la producciéon 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 estdn en un rango
aproximado de 72.241 MMBI segun el Libro de Reserva 2017-2026, para ello se

estudiaran aquellos pozos con mejor oportunidad de desarrollo de explotacion



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Vaca, A. (2016), realizd una investigacion titulada: “Estudio para la
Reactivacion de Pozos Inactivos que Presentan Problemas Mecéanicos en el Campo
Alfa”. Consistio en la seleccion de pozos idoneos para ser rehabilitados entre todos
los pozos inactivos existentes en el Campo Alfa, Para lo cual se realizé un andlisis del
historial de produccion, historial de reacondicionamiento, estado mecanico, reservas
remanentes de las arenas productoras y estudio de nuevas oportunidades a cada uno
de los pozos. Ademas, planted el tipo de reacondicionamiento a realizarse en los
pozos idoneos para su reapertura e incremento de la produccion de petréleo, con el fin
de realizar trabajos de reacondicionamiento de pozos que sean econdmicamente

rentables.

El autor concluyé mediante un estudio econdmico 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
selecciéon de pozos con un alto potencial de produccion, debido a que mediante el
reacondicionamiento de los mismos, ayudan a reincorporar la produccion de una
forma eficaz, con el fin de tener una vida productiva por mas tiempo en los pozos
econdémicamente rentables. Este estudio fundamenta la investigacion llevada a cabo
permitiendo inferir en esquemas de seleccién de pozos inactivos, asi como el tipo de
reacondicionamiento adecuado a pozos inactivos en base a estudios econémicos de
rentabilidad.



Guillarte, J. (2010), realizd6 un trabajo de grado titulado: “Propuesta de
reactivacion de los pozos inactivos del Campo Soto este del Area Mayor de Oficina
(A.M.O) del Distrito Anaco estado Anzoategui”. Esta investigacion propuso un plan
para la reactivacion de los pozos inactivos del campo, tomando como base aquellos
pozos asociados a yacimientos con reservas remanentes mayores a 5 MMMPCN de
gas para asi aumentar el potencial de produccién del campo, con el programa OFM
permitio visualizar el comportamiento de produccion, que permitio generar graficas
de produccion con el tiempo, se construy6 una ficha técnica, también se estimaron
reservas con el uso del método volumétrico, validando asi los datos suministrados por
el libro de reservas 2007. Como conclusion se seleccionaron (18 pozos) a ser
reactivados, se estimo el potencial mediante un analisis nodal y con ello proponer un
plan para la reactivacion de los mismos de manera prioritaria para cada caso, también
se elabord un analisis econémico permitiendo la sensibilizacion de los planes de
explotacion de los recursos encontrados en cada yacimiento. Concluyeron que de
llevarse a cabo la propuesta se podria incrementar en un 68,42% el potencial de gas
producido en el campo, asociado a una inversion de 44.250MBs obteniéndose una

tasa interna de retorno mayor al 30%.

La investigacién es tomada en cuenta como referencia para el uso de los
indicadores econdmicos de la industria que permitira la seleccion del escenario que
sea mAs rentable econémicamente.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Ubicacion geografica del campo Orocual
El campo Orocual se encuentra localizado aproximadamente a 20 km. al

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

Sub-Cuenca de Maturin, y esta limitado al noreste por el campo Quiriquire y al



suroeste por el campo Jusepin (Ver Figura 3.1). Este campo tiene una extension
aproximada de 230 km?. (Gerencia de Estudios de Yacimientos, 2011).

Figura 2.1: Ubicacion geografica del campo Orocual
Fuente: Gerencia de Estudios de Yacimientos (2011).

2.2.2 Descripcion del campo Orocual

Fue descubierto en el afio 1933 por la empresa SHELL, con la perforacién del
pozo ORS-1, el cual prob6 crudo de 13 °API. Los yacimientos estan compuesto por
segregaciones mediano/pesado, livianos y condensados, con un érea total de 228 km?
y un area explotada de 160 km?. La produccion 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 separacion Crudo/Gas a niveles de 1200 Ipc,

500 Ipc y 60 Ipc, estabilizacién de corrientes de flujos y almacenamiento de crudo.
(Figura 3.2).
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Figura 2.2: Diagrama esquematico del manejo de la produccion de crudo del
Campo.
Fuente: PDVSA, 2005.

2.2.3 Descripcion de la formacion Las Piedras

La formacion Las Piedras se depositd durante el Mioceno Tardio y el Plioceno
en un ambiente continental, (Fluvial), y transicional, (Deltaico). Estd cubierta
probablemente en forma discordante por una serie de abanicos fluviales coalescentes,
que distribuyeron los sedimentos provenientes de la erosion de la Serrania del Interior
Oriental en proceso de levantamiento, denominados Formacion Mesa. Esta
constituida en su parte superior por arcillas y arcillitas calcareas de color claro a gris
verdoso, intercaladas con areniscas cuarzosas de grano medio con matriz calcarea y

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

Formacion Carapita.

El afloramiento de la Formacion Las Piedras esta evidenciado en la porcién
septentrional de los estados Anzoategui y Monagas. En el subsuelo se extiende al este
hasta Pedernales, territorio Delta Amacuro y Golfo de Paria. Hacia el sur, llega a las

cercanias del rio Orinoco en la faja petrolifera.

La seccidn tipo de la formacidn tiene 1.005 m de espesor, el cual aumenta hacia
el eje de la subcuenca de Maturin, hasta un méaximo probable de 1370 m. Hacia los

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

En la localidad tipo, la Formacion Las Piedras consiste de areniscas micaceas,
friables, de grano fino y colores gris claro a gris verdoso, interlaminada con lutitas

gris a verdoso, arcillas sideriticas grises, lutitas ligniticas y lignitos (Hedberg, 1950).

Las arenas de la Formacién Las Piedras son productoras de petroleo 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 petroleo liviano, mediano y pesado; fuera de ésta estructura las arenas

son productoras de petroleo pesado.

A continuacién se describen los rasgos litologicos y paleontoldégicos mas
importantes de la Formacion Las Piedras en el campo Orocual y haciendo referencia
directa a las arenas basales por ser las mas productoras del campo y las de interes

para las nuevas localizaciones ver Fig. 3.3.
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CARACTERISTICAS GENERALES
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Figura 2.3: Columna estratigrafica del Campo Orocual — Somero.
Fuente: PDVSA, 2017.

En la Formacion Las Piedras estratigraficamente han sido identificados diez
(10) cuerpos sedimentarios, los cuales, de base a tope se encuentran representados por
lasarenas T, S, R, Q, M, L, K, J, I y H (Figura 3.3).

2.2.4 Descripcion de la estructura de Colapso

La estructura de colapso de Orocual esta 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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MONOCLINAL

ESTRUCTURA DE

Sm— COLAPSO

Figura 2.4: Vision 3D de las diferentes estructuras presentes en la
Formacion Las Piedras.
Fuente: PDVSA, 2017.

La estructura de Diapiro elongado, en direccion N60°E; la define un anticlinal
que se encuentra afectado por un sistema de fallas verticales principales de igual
direccion. EI mismo se considera como una zona principal de desplazamiento, que
control6 el ascenso de las arcillas de la formacidn Carapita, produciendo el anticlinal.
Al haber movimiento de las arcillas de la Formacion Carapita, esto originé una zona
de debilidad, que colapsa al no soportar el peso de la sedimentacion de la Formacion
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 utilizacion 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 estimulacion o limpieza corrientes. Puede exigir la
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utilizacion de un equipo o taladro especial para reacondicionamiento o un taladro de

perforacion. (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 cronoldgicos de operaciones que describen la seleccion y ejecucion
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, segun las condiciones y estado fisico 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:
e Geologicos.
e Perforacion original.
e Terminacion original.
e Trabajos posteriores de limpieza, estimulacion o reacondicionamiento.
e Estado fisico actual y disposicion de las sartas y otros aditamentos en el pozo.
» Proposicion y detalles del programa de reacondicionamiento y/o cambio de
estado del pozo, que deben incluir:

e Nuevos objetivos y razones técnicas y econdémicas 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 fisico y condiciones mecanicas de las instalaciones dentro del pozo.
Tipo y caracteristicas de los fluidos requeridos para
limpieza/reacondicionamiento o perforacion.

Control del pozo.

Extraccion de sartas y otros aditamentos del hoyo.

Circulacion del fluido y limpieza.

Recafioneos (intervalos).

Inyeccion de fluidos.

Forzamiento de arena.

Cementacion forzada.

Taponamientos.

Corte y extraccion de revestidor.

Abandono de la parte inferior del hoyo original.

Desportillar el revestidor.

Perforacion direccional, de largo alcance, horizontal o inclinada.
Registros.

Nucleos.

Revestidores y cementacion.

Pruebas.

Conclusién de las operaciones.

la

» Solicitudes previas de permisos ante los organismos gubernamentales, y

participaciones, resefias, 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 representacion grafica de las
caracteristicas del subsuelo. Todo pozo cuenta al menos con un registro que permita
identificar las formaciones atravesadas por la perforacion, 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.
Basicamente, la emision 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 carbon exhiben alta radiacion de rayos gamma, sin

embargo las arenas y carbonatos muestran baja radiacién gamma.

2.2.6.2 Registro de resistividad

Con este registro se mide la resistividad de la formacidn, aplicando conceptos
béasicos de electricidad. La corriente puede circular Unicamente a través del agua en la
formacion, por lo tanto la resistividad va a depender de la resistividad del agua de la
formacion, cantidad de agua y presencia de hidrocarburos en la formacién y de la

estructura de poro.
2.2.6.3 Registro de densidad
Mide la densidad total de la formacion (incluyendo el fluido presente en el

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

la intensidad de la radiacion gamma en los detectores.
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2.2.6.4 Registro de neutron

Este perfilaje mide la habilidad de la formacion para atenuar el paso de
neutrones a través de la misma. Esta medida se basa en el contenido de hidrogeno de
la formacién. En yacimientos limpios el hidrogeno puede representar presencia de

agua o petroleo.

2.2.7 Técnicas para la estimacion de reservas

Al descubrir un nuevo yacimiento, empiezan los procesos de perforacién y
produccién del mismo con miras de obtener el mayor recobro de las reservas
presentes de petroleo y gas que este presenta. Para esto, se implementan métodos de
estudios a través de leyes fisicas y matematicas que permiten analizar y predecir el
comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones de operacidn, permitiendo
pronosticar el recobro y determinar cual es el mejor método para producirlas. Estos

métodos pueden ser clasificados en:

e Analogia

Es utilizado principalmente durante la etapa exploratoria cuando son
descubiertos nuevos yacimientos de los cuales no se cuenta con informacién propia,
por lo que es necesario estimar el volumen de petréleo 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 informacion que se tiene de los yacimientos
vecinos que posean caracteristicas similares en cuanto a tipo de crudo, gravedad API,
presion y profundidad, la técnica se basa fundamentalmente en asociar los pardmetros
de yacimientos vecinos con el fin de estimar el comportamiento de nuevos
yacimientos en areas no conocidas donde la falta de informacion dificulta la

cuantificacion de las reservas de petréleo o gas segun sea el caso.



e Método volumétrico
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Este método es ampliamente utilizado en la industria para la estimacion 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 fraccion de hidrocarburos

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

volumétrico, el volumen de petréleo que hay en el subsuelo, se necesita saber. Cual es

la porosidad, ademas saber cual es el volumen de esa roca (volumen bruto) y el

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

saturacion de petroleo. EI método volumétrico se basa principalmente en las

siguientes ecuaciones para el calculo de las reservas originales de petréleo y gas

contenidas en los yacimientos:

a) Petrdleo original en sitio (POES)

7758% Area* h*@*(1-Swi) (,
Poi

POES = BN)

Donde:

A: Area del yacimiento (acres).

h: Espesor de arena neta petrolifera (pie).

@: Porosidad expresada como fraccion del volumen total de roca.

Swi: Saturacion de agua inicial en fraccion del volumen poroso.

Boi: Factor Volumétrico inicial de petroleo en el yacimiento (BY/BN).

Ec.2.1

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

petréleo.



b) Gas en solucion original en sitio (GOES)

GOES =POES*Rs1 (PCN)
Donde:
Rsi: Solubilidad inicial de gas (PCN/BN).
POES: Petréleo original en sitio (BN).

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

13560 * 1 * O *Sgi

Pai

GOES

Donde:
Sgi: Saturacién de gas inicial.
Bgi: Factor volumétrico del gas inicial (PCY/PCN).

d) Gas Condensado original en sitio (GCOES)

B 3560*%e* A* O Sgic
GCOES &

fgic

Donde:

Sgic: Saturacién de gas condensado inicial.

Bgic: Factor volumétrico del gas condensado inicial (PCY/PCN).
e: Espesor neto de la arena petrolifera (pie).

A: Area del yacimiento (acres).

19

Ec.2.2

Ec.2.3

Ec.2.4
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e.) Gas seco original en sitio proveniente del gas condensado (GSOEYS)
GSOES = GCOES * fg Ec.2.5

Donde:

fg: Fraccion de gas seco en el gas condensado.

GCOES: Gas Condensado original en sitio (PCN).

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

GCOES

Rgcei Ec.2.6

COES =

Donde:
Rgci: Relacion gas-condensado inicial (PCN/BN). GCOES: Gas Condensado
original en sitio (PCN).

2.2.7.1 Métodos basados en el anélisis del comportamiento de yacimiento

e Balance de materiales: Para realizar estos célculos es necesario contar con
informacion precisa sobre la solubilidad del gas en el petroleo, el factor de
merma del crudo en funcion de la presion 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 aplicacion exitosa
de este método requiere de informacion exacta de la presion promedio del
yacimiento, datos confiables de produccién de petréleo, gas y agua, ademas de

analisis PVT de los fluidos existentes en el yacimiento a estudiar.
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e Declinacion de produccion: Se realiza por medio de curvas de declinacion
utilizando la historia de produccion de los fluidos especificamente del petroleo
por pozo, las cuales al ser sumadas generan el valor para el yacimiento. Este
procedimiento lleva implicito una suposicion basica: “todos los factores que
han afectado al yacimiento en el pasado, lo seguiran afectando en el futuro”.
Tiene la desventaja de ser afectado por los periodos analogos de produccion
como cambios en la productividad, completacién de nuevos pozos, etc, por lo
cual la historia de produccion debe ser filtrada antes de realizar este proceso.

e Estudio de simulacién: La simulacion numérica es un método computarizado
con el cual se estudia detalladamente el yacimiento, dividiéndolo en bloques o
celdas considerando asi heterogeneidades del mismo y predecir su
comportamiento, por medio de la aplicacion de ecuaciones fundamentales a
cada uno de los bloques. Es un sistema ampliamente utilizado y recomendable
para el andlisis de pozos individuales o yacimientos. Los simuladores de
yacimientos se basan en discretizaciones numeéricas (en espacio y tiempo) de
ecuaciones diferenciales parciales acopladas de flujo hidrotermal multifasico y

multicomponente, asi como de transporte de masa y calor.

2.2.7.2 Métodos probabilisticos

Para aplicar éste método, generalmente se usa el método de Monte Carlo, donde
se obtendra una funcion de distribucion acumulada del valor del P.O.E.S y el
G.O.E.S, la distribucion facilmente puede ser convertida, en una curva de frecuencia
acumulativa que puede ser probada al azar. La repetida seleccion hecha al azar de
valores y sus probabilidades de cada juego de variables independientes, conduce al
calculo de un nimero grande de estimaciones volumétricas. Para tal fin se debe
realizar una distribucion de probabilidad para cada uno de los parametros

involucrados en la ecuacion del método volumétrico.
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2.2.8 Andlisis nodal del sistema de produccién

El objetivo principal de la evaluacion del sistema de produccién bajo el
concepto de analisis nodal, es el optimizar la produccién de los fluidos producidos en
el yacimiento de petréleo o gas, tal objetivo, se logra combinando cada uno de los
componentes que conforman el sistema de produccion, desde el limite exterior del
yacimiento hasta la cara del intervalo de interés, considerando cualquier restriccion
que pueda existir y que tenga influencia sobre la produccién del pozo. De igual forma
el andlisis nodal es utilizado para la optimizacion rutinaria de los pozos con
levantamiento artificial por gas (L.A.G), permitiendo calcular del volumen 6ptimo de

levantamiento.

El analisis nodal de un sistema de produccion, realizado en forma sistematica,
permite determinar el comportamiento actual y futuro de un pozo productor de
hidrocarburos, consiste basicamente en dividir el sistema de produccion en nodos de
solucion para calcular las caidas de presion, asi como el gasto de los fluidos
producidos, y de esta manera, poder determinar las curvas de comportamiento de
afluencia y el potencial de produccion 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 mecénicas, altos BSW
(pozos conificados), baja produccion o agotamiento de reservas y pescados

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

Para la reinyeccion de agua de formacion son reacondicionados aquellos pozos
que dejaron de ser econdmicamente productivos o que fueron abandonados por sufrir

algun colapso cerca de los yacimientos.

2.2.11 Pozos inactivos

Se consideran pozos cerrados temporalmente a aquellos pozos que han
alcanzado su limite econdmico o tuvieron problemas operacionales. Estos pozos seran
reabiertos a produccién cuando, producir de ellos sea econémicamente 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 operacion del pozo que pueden ser causados por factores

operacionales o naturales tales como:

Dafio de Formacion: Es la reduccion de flujo natural de los fluidos de
formacion debido a la disminucion de la permeabilidad original. Este dafio puede

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

Emulsiones agua-petréleo: Las emulsiones de petr6leo y agua son un
problema de produccién coman. Bajo ciertas condiciones el petroleo y el agua pueden
formar emulsiones que no se separan en sus fases correspondientes hasta las

facilidades de produccidn sin un tratamiento adecuado.

Entre los métodos para romper las emulsiones estan tratamiento térmico,

tratamiento quimico y sus combinaciones. Dado que la composicion quimica del



24

crudo varia de un campo a otro, la naturaleza de los productos quimicos utilizados

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

Corrosion en pozos petroleros: La corrosion de los equipos es uno de los
problemas mé&s costosos en la industria del petréleo. Generalmente el agua salada
producida conjuntamente con petréleo y presencia de cantidades de didxido de

carbono son causas directas de la corrosion.

Las medidas anticorrosivas incluyen la inyeccion de un inhibidor de corrosion
quimica por el casing/tubing, o el uso de aleaciones especiales resistentes a la
corrosion. Estos problemas presenta el desgaste de los equipos, conllevando dafio y

roturas.

Los pozos puede presentar causas irremediables para su reactivacion por lo cual
se procede a realizar trabajos para terminar con su vida activa, bien sea, de
produccién o capacidad de inyeccion, debido al agotamiento de las reservas,

problemas mecanicos y dafios de formacion (Huilca, 2014).

Problemas mecanicos: Se tiene a los cambios de bombas, cambios de sistemas
de levantamiento artificial, roturas en la tuberia de revestimiento y control de

problemas de produccion de arena (incorporaciéon de mallas) (Huilca, 2014).

2.2.12 Reactivacion de pozos

La reactivacion de un pozo catalogado como inactivo, son todas aquellas
operaciones Yy 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 reactivacion de un pozo

desincorporado de produccion en una zona de explotacion petrolera puede llevarse a
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cabo usando técnicas de rehabilitacion y reacondicionamiento segin la causa de

cierre del mismo.

2.2.13 Trabajos que se realizan para la reactivacion de pozos inactivos

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

p0z0s inactivos para poder intervenir en su reactivacion.

e Trabajos Mayores: Se refiere a los trabajos que se realizan utilizando equipos
de perforacion / reparacion.

e Trabajos Menores: Se refiere a los trabajos que se realizan con cualquier otro
equipo diferente al de perforacion / reparacion, 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 hidraulicos, estimulaciones matriciales, limpieza mecanica del
pozo, reparaciones de tuberia 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 mecéanicos tales como shifting tool,
pulling tool y coiled tubing que permiten la apertura o cierre de intervalos e
incluso re-disparos de baja penetracion. Generalmente se lo realiza con cabezal
de produccion instalado a través de Y-Tool3 (Huilca, 2014).

e Estimulaciones: Son aquellos trabajos efectuados al pozo con la finalidad de
restaurar/aumentar la produccion de hidrocarburos mediante el uso de algun
dispositivo mecanico o mediante estimulo a la formacion 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 Rehabilitacion de pozos

Las operaciones de rehabilitacion 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 produccién, inyeccién o para aumentar su potencial. Entre las
actividades de rehabilitacién de pozos se pueden nombrar las siguientes:

e Servicios a pozos: son aquellas acciones correctivas en el estado mecanico de
un pozo, necesarias para restablecer o mejorar las condiciones de produccién
del mismo. Que pueden ser ejecutadas en un corto periodo de tiempo, como lo
son los cambios de bombas y cambios de tuberias. El objetivo principal es
reemplazar piezas dafiadas sin incrementar o disminuir las perforaciones, ni
alterar las condiciones de flujo de la zona de produccién.

e Reparacion a pozos: son el conjunto de actividades que se realizan para
restablecer o mejorar la capacidad de produccion de un pozo mediante la
correccion de fallas mecéanicas del equipo de completacion, generalmente se
realiza con la finalidad de controlar problemas de produccion de arena, tales
actividades de reparacion pueden ser empaques con grava, uso de camisas tipo

ranuradas 6 rejillas.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Darfio de la formacion: se puede definir como una disminucién 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 comunicacion de las fractura con el pozo.
(CIED 1997, p. 6-4).
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Horizontes econémicos: en la industria petrolera, el horizonte econémico para
proyectos de produccién se determina por el menor tiempo entre el contrato de
adjudicacion de areas petroleras, la produccion de reservas existentes y la vida

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

Pozo abandonado: pozo de produccion de petrdleo crudo y/o gas natural que, por
razones mecanicas 0 econOmicas, se suspende de manera permanente. La accion
consiste en taponar el pozo y lograr la recuperacién 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 producciéon 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
méas complejas que involucran ademéas de los pardmetros ya mencionados a la
presién de fondo fluyente. (CIED, 1995, p.04).

Reservas: las reservas de hidrocarburos son los volimenes de petrdleo crudo,
condensado, gas natural y liquidos del gas natural que se pueden recuperar
comercialmente de acumulaciones conocidas, desde una fecha determinada en

adelante. (Direccion General de Exploracion, Reserva y Tierra, 2005).

Reservas remanentes: son la porcién recuperables de reservas que no han sido
extraidas hasta entonces, mediante la aplicacion de los mejores métodos de

produccion. En la préctica son el resultado de restar el volumen extraido para la fecha
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del volumen calculado como recuperable (Direccion General de Exploracion, Reserva
y Tierra, 2005).

Segregacion: denominacion de cada una de las corrientes de produccion de petroleo
crudo, mezclados segln sus caracteristicas fisicas o de rendimiento de productos, o
segun areas geogréaficas de conveniencias para el manejo o el mercadeo. (M.P.P.E.P
2006).

Simulacién de Yacimientos: se define como el proceso de inferir el comportamiento
real a partir del comportamiento de un modelo. Los modelos pueden ser fisicos, tales

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

Yacimiento: los yacimientos de hidrocarburos son trampas subterraneas compuestas
por una roca porosa permeable que pueden almacenar cantidades comerciales de

petréleo y gas dentro de sus espacios porosos (Paris, 2009).

2.4 METODOLOGIA EMPLEADA

2.4.1 Descripcion de las caracteristicas geoldgicas y de yacimientos del area

de estudio

En esta fase se procedio 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
sismicos realizados en el area, cuya informaciéon fue suministrada por PDVSA
Exploracion Puerto la Cruz, posteriormente con la cantidad de pozos perforados y con
ayuda del libro de reservas del afio 2017-2036 se elabor6 una matriz con los

siguientes parametros: pozo, yacimiento, reservas remanentes, °API y categoria.
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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 millon de
barriles y que estan en categoria 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 tendra mayor grado de aprovechamiento de las mismas con el tiempo.

Seguidamente para llegar al cumplimiento de este objetivo la informacion 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 uUltimas oficinas se
debi6é a que las fichas técnicas de los pozos a estudiar no contaban con suficiente
informacién en el servidor y con ello realizar la actualizacion de las mismas y asi
garantizar la consistencia de los datos con respecto a las diferentes fuentes
consultadas , todo esto sirvio de ayuda para poder administrar la informacién de los
antecedentes de cada pozo y con ello tener una referencia més exacta para los

estudios futuros.

Posteriormente con ayuda del personal de geologia se procedid a revisar los
registros fisicos de los pozos seleccionados, dee igual forma con apoyo de uno de los
geologos encargados de la zona somera del campo se realizé un mallado en el area de
estudio trazando lineas en sentido tanto suroeste-noreste como oeste-este con el fin de
visualizar la continuidad lateral de las arenas del area de interés; las actividades antes
descritas se realizaron con el propésito de generar estudios que garanticen la

elaboracion de futuras propuestas en zonas estratégicas para una posible perforacion.

2.4.2 Establecimiento de los esquemas de reactivacion de los pozos en

estudio utilizando el simulador Wellflo

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

simulacion 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 desempefio
de los pozos en un futuro. Para ello se conté con el apoyo del personal de
Optimizacion de Yacimientos de Orocual, utilizando el programa WELLFLO, asi
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 reactivacion a través de una

evaluacidon econémica

El altimo objetivo tendra como finalidad realizar una evaluacion econémica a
cada pozo con las condiciones suministradas en el procedimiento anterior, para ello se
realizaran célculos mediante indicadores econdmicos de la industria petrolera que
permitiran interpretar los resultados obtenidos, y asi seleccionar aquellos que sean
atractivos para ser considerados a realizarle los trabajos apropiados, los mayormente

usados son:

Valor presente neto (VPN): ofrece informacién de monto del dinero a valor
presente que rinde un negocio después de recuperar la inversion. 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 inversion. En
consecuencia, el proyecto genera una ganancia equivalente a la tasa de descuento. La

formula del VPN es la siguiente:

FCoq -~ FC, FC, FcC,,
(1 4+td)?®  (14td)?(1+4 td)? (14+td)"”
1

VPN, = Z O Ec.2.7

(1 4+ td)’

VPN,

nw0
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Donde:

VPN,4: valor presente neto a una tasa de descuento td
td: tasa de descuento

FC,: flujo de caja del afio corriente

t: afio corriente

Para establecer el caracter vinculante de la inversion de un proyecto en la

industria petrolera se tiene las siguientes premisas:

VPN > 0, entonces es rentable
VPN = 0, entonces: minima rentabilidad

VPN < 0: entonces, no es rentable.

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

econdmico del proyecto expresado en forma porcentual.

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

férmula es la siguiente:

0=yn _F&
0Tyt 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 minima de redimiendo que
tenga la empresa o exigencia para el proyecto. Tomando en consideraciéon lo

siguiente:

TIR>TD, entones: ES RENTABLE.
TIR=TD, entonces: MINIMA RENTABILIDAD.
TIR<TD, entonces: NO ES RENTABLE.



CAPITULO III
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y DE
YACIMIENTOS DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Identificacion de los pozos en la base de datos Openwords

Con la herramienta de trabajo Openwords se pudo apreciar la ubicacion

geogréfica y cantidad de pozos existente en la zona de colapso del campo Orocual.
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Figura 3.1: Vista del area de estudio en el programa OpenWords.
Fuente: PDVSA, 2018.

Teniéndose asi 38 pozos perforados en total para la zona de colapso, donde 8
pozos corresponden al area profunda y 30 son de la zona somera del campo. En la
figura 3.5 se puede apreciar que la mayoria de los pozos fueron perforados al norte y

al oeste de la estructura.
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3.1.2 Identificacion de la sismica del campo
La sismica del Campo se pudo conocer con la ayuda del equipo de exploracién
de Puerto la Cruz quienes proporcionaron informacion de los levantamientos sismicos

que se registra para el campo.

Tabla 3.1: Levantamientos sismicos del Campo Orocual Somero.

Levantamiento |Afio] Empresa | Empresa |Estadode| Cuenca [Survey Linea Swaths
sismico contratista | contratante |Ubicacion code [estructuradaj estructurada
solo para
[Levantamientos|
3D
OROCUAL 89B  [89 [SISMOVEN |LAGOVEN |MONAGAS|ORIENTALJORC- |ORC-89B-
89B-1  [XXXX
OROCUAL 93B 3D|93 [WESTERN [LAGOVEN |MONAGAS|ORIENTAL|ORC- |ORC-93B-KK-JORC-93B-3D-
093B-3D- [XXXX ISW-KK

La tabla 3.1 muestra dos levantamientos sismicos 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 Elaboracion de matriz de datos

Con la informacion 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 permiti6 elaborar una matriz con datos de los pozos, como lo son

yacimiento, reservas remanentes, API y categoria.

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
gue pueden ser aprovechables, predominando un crudo mediano en la zona de
colapso en el area somera y de igual forma resaltando las categorias 9 y 5 en casi toda

el area.



Tabla 3.2: Pozos asociados a condiciones establecidas.
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LPDT-ORS12 2.039 33 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 ORS-32 LPDQ-ORS32 1.605 28.2
LPDS-ORS16 2.676 18 LPDM-ORS32 0.319 29.4
ORS-16 | LPDK-ORS16 0.32 18 LPDL-ORS32 0.255 29
LPDJ-ORS16 0.228 236 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 ORS-36 LPDK-ORS36 19.287 12 5
ORS-17 | LPDM-ORS17 0.67 17 ORS-41 LPDS-ORS41 2.188 145 1
LPDL-ORS17 0.064 16 ORS-43 LPDS-ORS43 2.545 12 9
LPDM-ORS18 0.779 23 ORS-69 LPDM-ORS69 229 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 ORS-73 SIN-ORC 25 433 3
ORS-19 | LPDM-ORS19 0.831 226 ORS-75 SIN-ORC 25 433 3
LPDL-ORS19 0.173 29 ORS-73 ST SIN-ORC 25 433 3
LPDL-ORS20 0.177 25 ORS-101X CRPS-ORS 101 237 1
ORS-20 | LPDK-ORS20 0.397 25 ORS-101X-B | CRPS-ORS 101 237 1
LPDJ-ORS20 0.182 247 ORS-116 LPDK ORS 27 20 1
ORS-21 | LPDJ-ORS21 1373 26 ORS-56 SIN ORS 52 38.3 9
ORS-22 | LPDSORS22 1.962 23 ORS-65 SIN ORS 52 337 1
LPDM-ORS22 0.658 22.7 ORS-66 SIN ORC 25 9
LPDS-ORS7 1.219 24 ORS-23 LPDM-ORS23 0.911 10.1 9
LPDQ-ORS? 1.807 28 LPDI-ORS23 0.572 19.6
ORS-7 | LPDL-ORsS? 0.317 20 LPDQ-ORS24 1.478 21 9
LPDK-ORS? 0.238 23 ORS-24 LPDM-ORS24 1.296 30
ORS-8 LPDL-ORS24 0.723 30
ORS-9 LP-D3 16 ORS-25 LPDM-ORS25 1.224 23 9
LPDK-ORS-10 0.764 22 LPDK-ORS25 0.265 27
ORS-10 | LPDJ-ORS10 0.182 247 ORS-27 LPDK-ORS27 1.302 22 5
LPDI-ORS10 0.354 203 LPDR-ORS28 2.159 248 9
LPDR-ORS11 0.967 20.9 ORS-28 LPDM-ORS28 0.334 235
ORS-11 | LPDM-ORS11 03 17 LPDK-ORS28 0.192 21
LPDK-ORSI1 0.385 17 ORS-31 LPDK-ORS31 1.221 20 9
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3.1.4 Seleccion de pozos
Para la seleccion de los pozos se tom6 como prioridad aquellos con yacimientos
que presentan valores de reservas remanentes mayores a 1 millén de barriles y que

estén en categoria5y 9.

Tabla 3.3: Pozos seleccionados con condiciones establecidas.

LPDJ-ORS21 1.373 26 5
LPDS-ORS22 1.962 23 9
LPDS-ORS23 2.243 20 5
LPDQ-ORS24 1.478 21
LPDM-ORS24 1.296 30 9
LPDM-ORS25 1.224 23 5
LPDK-ORS27 1.302 22 5
LPDR-ORS28 2.159 248 9
LPDK-ORS31 1.221 20 9
LPDS-ORS32 1.386 20

LPDQ-ORS32 1.605 28.2 9
LPDS-ORS35 3.646 12 9
LPDK-ORS36 19.287 12 5
LPDS-ORS43 2.545 12 9
LPDS-ORS? 1.219 24

LPDQ-ORS7 1.807 28 9
LPDT-ORS12 2.039 33 9

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, Ry J,
donde 10 pozos se encuentran en categoria 9 y los 5 restantes en categoria 5.
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3.1.5 Recopilacion de informacion de pozos seleccionados.

Se realiz6 una previa revision de las fichas técnicas de los 15 pozos en el
servidor DSN de la sala de Orocual de la empresa, observandose que la mayoria de
los pozos no contaban con informacién de su historia de produccion cargada y
completa; por lo tanto se recurrié a las oficinas de Archivo y del Ministerio de la
empresa con el propdsito de recopilar informacion adicional y asi poder actualizar las

fichas de los pozos.

Con la recopilacion de la informacién de cada uno de los pozos y con acceso al
programa CENTINELA permitié corroborar y con ello actualizar la informacion
faltante para aquellos pozos que no contaban con datos cargados en el servidor. Esta
investigacién permitié conocer la cronologia en que fueron perforados los pozos, su

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

Se empez6 la perforacion de la zona con el pozo ORS-07 en el afio de 1953,
atravesando 4 arenas y cerrado segun por razones de seguridad, el pozo ORS-12
perforado en 1954 con 2 arenas atravesadas y cerrado por razones econémicas, 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 condicién estd en espera de
abandono, pozo ORS-22 en 1957 completado en 2 arenas y cerrado por razones
mecénicas , pozo ORS-23 en 1957 atravesd 3 arenas y su condicion en espera de
reacondicionamiento, pozo ORS-24 en 1957 atravesé 3 arenas y cerrado por razones
econdmicas, pozo ORS-25 en 1957 atravesO 2 arenas y esta en espera de abandono,
ORS-27 en 1957 con una completacion y esta 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 econémicas, pozo ORS-35 en 1972 con

una completacion y cerrado por razones de yacimiento, pozo ORS-36 en 1972 con
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una completacion 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 Evaluacion de registros de Pozos
Se procedio6 a evaluar los registros en fisico de los pozos seleccionados en su

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

gue poseian mayor informacion de las arenas de los pozos.

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

Este estudio se realiz6 con ayuda de un gedlogo de la sala de Orocual con el
propdsito de realizar revision de la arenas de cada pozo y con ello verificar que las

mismas si fueron perforadas segun las fichas técnicas.
3.1.7 Mallado de la zona de colapso.
Se realiz6 una seccion estratigrafica de la zona de colapso con la ayuda de los

geologos del area somera de Orocual, esta seccion con lineas en sentido suroeste-

noreste y oeste-este.



Figura 3.3: Mallado de la zona de colapso del campo Orocual.

Fuente: Openwords, PDVSA 2018.

3.1.7.1 Seccion estratigréafica Linea 1

SW SECCION ESTRATIGRAFICA LINEA 1 NE

o 21 o s = |
——

Yooy

Figura 3.4: Seccién estratigrafica Linea 1.
Fuente: Openwords, PDVSA 2018.
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En la seccidn estratigrafica L1 (Figura 3.8) estan 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 MMBIs 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 MMBIs respectivamente, y de categoria 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 MMBIs, ORS-32 con R.Rem=1,386 MMBIs y ORS-16 con R.Rem=
2,676 MMBIs, en donde el ORS-16 se encuentra inactivo mientras que los
restantes categoria 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 MMBIs y estado
abandonado, en esta linea se pudo observar que la arena no presenta un buen

desarrollo.

Luego de realizar el estudio de la linea L1 se puede concluir que la arena S es la
gue presenta un mejor desarrollo y la cual es considerada para realizar propuestas de

técnicas de recuperacion de crudo.
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3.2 ESTABLECIMIENTO DE LOS ESQUEMAS DE REACTIVACION DE
LOS POZOS EN ESTUDIO UTILIZANDO EL SIMULADOR WELLFLO.

Con el programa WELLFLO cuya funcion es la de analizar el comportamiento
de los fluidos, manejado por los ingenieros del area de Optimizacion de Orocual, con
ayuda de ellos se realizaron los nodales de los pozos seleccionados.

i ot
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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 parametros de arena como lo es: presion,
temperatura, permeabilidad efectiva y dafio a la formacion; parametros de fluidos

como la gravedad API y relacion gas petroleo.
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Figura 3.6: Vista de pantalla de la ventana de Parametros de la arena.

En la figura 3.7 se muestran los parametros importantes para el estudio del
yacimiento como presion de poros, temperatura del yacimiento, permeabilidad
efectiva, espesores de la arena, que permiten realizar calculos como el indice de

productividad.

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

el célculo del andlisis nodal y asi la generacion de curva de produccion.

1N w Duafuw Claves fiw O8%S 7 JOTR
Sane Case Oudy

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 presion de operacion en el cabezal, tasa de
liquido, tasa de petroleo, tasa de agua, tasa de gas, corte de agua y relacion gas-

petrdleo.

Luego de visualizar las curvas de oferta de demanda se procede a la
comparacion mediante la simulacion 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 version 3.2.

El siguiente paso es la generacion de las listas de componentes, para lo cual se
siguid el siguiente procedimiento:

a. Al abrir un nuevo caso se despliega la ventana “simulation basis manager” en la
pestaia “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 caracteristicas 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 boton “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
continuacion en la figura 3.10.
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Figura 3.10. Construccion de la lista de componentes.

c. A continuacion se procede a definir el paquete termodinamico que se utilizara
para la simulacién. Para esto se selecciona la etiqueta inferior “Fluid Pkgs”
ubicada en la ventana “simulation basis manager”. Se debe cliquear en el boton
“add” y seleccionar de la lista desplegada el modelo a utilizar. En el caso
especifico del presente trabajo se selecciond “Peng Robinson”, debido a su
amplio uso en los trabajos de simulacion en sistemas de hidrocarburos,
reportando resultados aceptables y reproduciendo adecuadamente las
propiedades termodinamicas y el comportamiento de las fases.

Una vez establecida la lista de componentes y el modelo termodindmico se
procede a entrar en el ambiente de simulacion o “Simulation Environment” para
construir el proceso a evaluar. Se debe verificar que el ambiente de simulacion 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 calculos a medida que se ingrese la informacion.

d. Los equipos se seleccionaran desde la paleta “case (main)”, al igual que las
corrientes o lineas de entrada y salida necesarias en cada equipo, que tendran
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 estd completamente
especificado, en la parte inferior el Hysys indicara en texto los errores o las

completaciones que se realicen, tal como se muestra en la figura 3.11.
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Figura 3.11. Seleccion de equipos y lineas de entrada y salida.

e. Para conectar las lineas de alimentacién y productos a los equipos, el tamafio y
la ubicacién 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 lineas indicardn mediante
cambios de color su estado de completacion, al igual que el Hysys indicara en
la parte inferior a lo largo del proceso con texto el estado de la completacion,
como se observa en la figura 3.12.
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Figura 3.12. Conexidn de lineas con los equipos.
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f. Se procedio a definir la composicion del gas de alimentacion, agua y crudo, asi
como las variables en las lineas 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 composicion del resto de las lineas de la simulacion son definidas
a través de los cambios que se producen en los equipos del proceso, por
ejemplo en una bomba la composicion de la corriente se mantiene constante
pero aumenta la presion y en un separador, las corrientes de salida de gas y

liquido poseen composiciones diferentes a la corriente de entrada.

Una vez completado el proceso y definidas todas las variables necesarias en
equipos Yy lineas, se procede a la construccidn de las tablas de resultados de los datos
que se hayan utilizado y figuras del proceso. En la figura 3.13 se observa la
simulacion 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 lineas con las variables necesarias, se
procedio a extraer los datos para el andlisis de la simulacién, 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 termodinamico
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 abrira la ventana

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

Luego se especifica la corriente que corresponde al gas deshidratado en el botén
“select process stream”, y en la pestafia “performance” se puede apreciar la Grafico
mencionada, e incluso puede seleccionarse diferentes tipos como P-V (Presién-
Vapor), P-h (Presion-Entalpia), T-S (Temperatura-Entropia), entre otras. A
continuacion en la figura 3.15 se muestra en ejemplo de una curva P-T (Presion-

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 mas 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
presion juegan papel importante, sino también la ubicacién de los pozos en la
estructura de colapso, es por ello que quedd evidenciado la posibilidad de poder

reactivar y reacondicionar los pozos segun simulaciones planteadas.

Donde solo doce pozos cumplieron con los estandares establecidos quedando
por fuera de esta investigacion el pozo ORS-12, ORS-27 ya que tiene un reemplazo y
el pozo ORS-28. Estableciéndose asi que los trabajos a realizar son perforacion,
reactivacion y reacondicionamiento de pozos, en la tabla 3.4 se visualizan los pozos
con las técnicas que requieren.



Tabla 3.4: Pozos con técnicas a realizar
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Meétodo de
Produccion
R. REM por
Pozos | Yacimiento | (MMBLS) |°API | Categoria | Yacimiento Propuesta
ORS-7 LPDS-ORS 7 1,219 24 9|FN
Perforacion de wun
LPDQ-ORS 7 1,807 28 9(FN nuevo pozo
Perforacion de un
ORS-16 LPDS-ORS 16 2,676 18 BOMBEO pozo
Reactivacion del
ORS-21 LPDJ-ORS 21 1,373 26 5|FN pozo
Perforacion de wun
ORS-22 LPDS-ORS 22 1,962 23 9|FN pozo
Reacondicionamiento
ORS-23 LPDS-ORS 23 2,243 20 5| BOMBEO de pozo
ORS-24 LPDQ-ORS 24 1,478 21 9| FN
Perforacion de un
LPDM-ORS 24 1,296 30 FN pozo
Reactivacion del
ORS-25 LPDM-ORS 25 1,224 23 5|FN pozo
Perforacion de un
ORS-31 LPDK-ORS 31 1,221 20 9|FN pozo
ORS-32 LPDS-ORS 32 1,386 20 9| GL
Perforacion de un
LPDQ-ORS 32 1,605 28,2 FN pozo
Perforacion de wun
ORS-35 LPDS-ORS 35 3,646 12 9 | BOMBEO pozo
ORS-36 LPDK-ORS 36 19,287 12 5|1 BOMBEO Reactivacion de pozo
Perforacion de wun
ORS-43 LPDS-ORS 43 2,545 12 9| BOMBEO pozo

3.3 PROPUESTAS

TRAVES DE UNA EVALUACION ECONOMICA.

DE MEJORES TECNICAS DE REACTIVACION A

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

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

yacimientos se realizé el analisis 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 formacion, relacion gas
petréleo, una posible fecha de comienzo, dias de taladro que generalmente son 45,
costos de la actividad a realizar en este caso son perforacion, cambio de bomba y

limpieza del pozo (los costos varian segin cada trabajo).

ee

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

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

Indicadores Economicos

Proyecte:  PROPUESTA DE TECNICA DE REACTIVACION DE YACIMIENTOS SOMERO DE LA ESTRUCTURA

Alternativa: ORS7

A Inicio 019 AdoBase 2018

AfoaSomster 2018 Canfidad de Ades: 20 Anes

Nirved de Evaluacion [ Proyeto | Pdvsa |  Macin |

Resutados Economicos COSTO TOTAL

| PhjoNeto Descontado (VPN) 153750 1 537 508 IN7EY WS
Tasa rterna ée Retormo (TR ) 2 2002 Q5 %
Tasa terna de Retomo Modfcads (TRM ) 140 140 737 %
Eficenca de i hwersion Tradicond (©) 12 13 228 8
Tempo d2 Pago Dindmeco (TPd) 531 s 1 SSIANCS |

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

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

el pozo ORS-07, estos pardmetros econdmicos poseen una condicion para que el

proyecto sea lo mas Optimo 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 especifico que es la perforacion 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

econdmicos 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 podran ser perforados y dos (2) seran reactivados.
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Tabla 3.5: Pozos seleccionados con resultado de indicadores econdmicos.

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-25 526,38 135 7,05
ORS-21 -806,56 0
ORS-36 105,63 0




CONCLUSIONES

En la zona se establece dos levantamientos sismicos, entre los afios 1989 y
1993, antes de esas fechas se presumen que las perforaciones fueron realizadas
sin exploracion 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 MMBIs; donde 50.468 MMBIs le corresponde a los 15 pozos
seleccionados en la investigacion.

Al indagar con ingenieros expertos en la zona de Oriente se cree que el
abandono de los pozos del area de estudio se debi6 a que en la parte Norte de
Orocual como lo es Furrial eran apreciablemente mas rentable.

Los registros evaluados de los pozos seleccionados fueron de tipo eléctrico,
debido a la época de los pozos, no contaban con herramientas tecnoldgicas para
realizar otro tipo de corrida.

En la zona de colapso debido a los grandes bloques fallados existente solo es
aplicable la seccion estratigrafica para corroborar la continuidad lateral de las
arenas y si es posibles perforaciones futuras dirigidas a una direccion
establecida.

Los crudos pesados presentes en la estructura de colapso resultan ser
econdémicamente rentables extraerlos de acuerdo a simulaciones planteadas.
Con la evaluacion econémica permite establecer de manera confiable
econdmicamente si los pozos seleccionados pueden ser factibles para la

realizacion de técnicas de perforacion y reactivacion de pozos.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar trabajos de sismica y evaluaciones de los pozos
individuales de las arenas que presentan valores atractivos de reservas
recuperables.

Digitalizar la informacion de los pozos de la estructura de colapso, para que sea
de fécil acceso y la obtencion de informacién optimizacion el tiempo de
recopilacién de informacion, ya que tienen afios guardados en las oficinas
acumulan polvo que a futuro es dafiino a la salud.

Abandonar los pozos de la zona de colapso que son de baja capacidad
econdmica de manera definitiva y realizar recuperacion de materiales de
completacién que sean aprovechables en otras areas futuras a perforar.

A pesar de la complejidad de la zona realizar un plan de explotacion en
conjunto con el &rea fuera de la zona de colapso.

Establecer planes de capturas de informacion de presiones estaticas de los
yacimientos de los pozos de estudio con resultados favorables, con el objetivo
de monitorear el comportamiento y realizar estimaciones de indice de
productividad y dafios a la formacion.

Implementar métodos de recuperacion mejorada de crudo para recuperar crudos
pesados que han sido dejado entrampados a nivel de la estructura de colapso.
Realizar pruebas de produccion a los pozos con el fin de evaluar la
productividad, y con ello conocer los estados actuales de operatividad de los

POZO0S.

54



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arias, F. (2006). El Proyecto de Investigacion. Introduccién a la Metodologia
Cientifica. Editorial: EPISTEME, Caracas, Venezuela.

Bookaman y De Abreu. (1998). El pozo llustrado. Editorial: FONCIED, Caracas,
Venezuela.

Direccidén General de Exploracion, Reserva y Tierra. (2005). Definiciones y Normas
de las Reservas de Hidrocarburos. Ministerio del Poder Popular para la Energia
y Petréleo.

Figuera (2007). Analisis de alternativas eficaces para la reactivacion de pozos
inactivos del Campo Santa Ana, area mayor Anaco, estado Anzoategui.
[Documento en linea]. Consultado el 29 de enero de 2018. Disponible en:
http://saber.ucv.ve/bitstream/123456789/2696/1/Tesis.pdf.

Gerencia de Estudios de Yacimientos. (2011).Modelo sismoestratigrafico y revision
del Modelo Estructural de las arenas inferiores de la Formacion Las Piedras,
campo Orocual.

Guillarte, J. (2010). Propuesta de reactivacion de los pozos inactivos del Campo Soto
este del Area Mayor de Oficina (A.M.O) del Distrito Anaco estado Anzoategui.
[Documento en linea]. Consultado el 29 de enero de 2018. Disponible en:
http://ri2.bib.udo.edu.ve/bitstream/123456789/1944/2/622.3382_G932f.pdf.

Henriquez, L. (2009). Generacion de un plan de desarrollo para la explotacion de las
reservas remanentes de los yacimientos inactivos de los campos Arecuna y Bare
del Distrito Mucura.[Documento en linea]. Consultado el 30 de abril de 2018.
Disponible en: http://ri2.bib.udo.edu.ve/handle/123456789/866?mode=full.

Huilca, F. (2014). Definiciones en la industria petrolera. (A. Vaca, Entrevistador).

Ministerio del Poder Popular para la Energia y el Petréleo (2006). Petroleo y otros
datos estadisticos. (49%d).

Moix, R (2014). Economia de Proyectos Petroleros. Editorial: HIPERGRAPH.
Bogota, Colombia

Paris, M. (2001). Inyeccion de agua y gas en yacimientos petroliferos. (22 ed.).
Maracaibo: Astro Data.

55


http://ri2.bib.udo.edu.ve/handle/123456789/866?mode=full

56

Paris, M. (2009). Fundamentos de Ingenieria de Yacimientos. Maracaibo: Astro Data.
PDVSA CIED. (1997). Registro de Pozos.

PDVSA CIED (2001).Simulacion de Yacimientos de Petrdleos Negros.

PDVSA CIED (1995). Geologia de Produccion.

PDVSA (2005).Memoria Descriptiva de la Masificacion de la Inyeccion Alternada de
Vapor en las Arenas Q, R y S de la Formacion Las Piedras del Campo Orocual.

PDVSA (2011). Modelo sismoestratigrafico y revision del Modelo Estructural de las
arenas inferiores de la Formacién Las Piedras, campo Orocual.

PDVSA (2018). Instruccion para Seguimiento Operacional Durante los Trabajos De
Carioneo, Recafioneo y Adicion.

Vaca, A. (2016). Estudio para la Reactivacion de Pozos Inactivos que Presentan
Problemas Mecénicos en el Campo Alfa.



ANEXOS

57



SECCION ESTRATIGRAFICALINEA3

SECCION ESTRATIGRAFICALINEA4 NE

SW

SECCION ESTRATIGRAFICALINEA2

2,3y 4

ineas

aficas de las

Fig. A.1: Secciones estratigr



SECCION ESTRATIGRAFICALINEAS

TR TTITIIL YT OSITETITIL LT

BRRARAREARAR ARALS LERAA/ A s R NEy

SECCION ESTRATIGRAFICALINEAS NE

sw

SECCION ESTRATIGRAFICALINEAT

| R e S

Fig. A.2: Secciones estratigréficas de las lineas 5,6y 7



SECCION ESTRATIGRAFICALINEAS

SECCION ESTRATISRAFICALINEA 11

e mmsealinse B Es Bt 08 Bam

= B

w w
® e

| o

z z

ey | )

m W

= —

i @

3 T R
3 g W Ty
ﬁ T T I eI IS ﬁ..... RS n.t,.‘... “

W

prpr===—p—— Y

w

10y11

8,9

Ineas

,

Fig. A.3: Secciones estratigréaficas de las |



[ [ ekl |
T D
Inflow/Outfiow Curves for ORS 16 ULTIMO
Base Case Only
240
Inflow: Base Case
Outfiow. Base Cose
—0 N
~g -
g ~
H
£
E 200
= <
wn
=
0
i . = o
Coordinates : X = 390.5709. Y = 388 9197 l
Operating  Liquid on Water Gas Water
Prossure Rato Rate Rote Rato Cut GOR
(psia) (STB/day) (STB/day) (STBMay) (MMSCF, (por cont) (SCF/STB)
1741488 158 944 168,788 0.159 0.033 0.100 210.000 Stable
I i=hed
T 3 Zeom 1o
. Curves for ORS-212018
Base Case Only
-
-
" e n
>
o0
- >,
g
:
b 2
i -
=
3 =
H
!
&
=
o
>
o
e = = oo
P Pt % (8 W
[ Covtnri % e 3 AA ¥+ A BT
rries  Uved o4 o ae -
P W "o o . e vom
ones | (T VTR They  MMSCIN) et canh  CVCITR)
Serveer  s4 save G  ooes S0 reddos

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



£ -
T e o e

Inflow/Outflow Curves for ORS-22 2018
Base Case Only

2000 - -
Inflow: Base Case
Outfiow: Base Case

2100
g
5
E i
=
i
H
&

70

o

) 0 1000 Ta0
i “Coordinates : X =1 )
Operating Liquid on Water Gas Water
Prossure Rate Rate Rate Rate Cut GOR
(psia) (STB/day) (STBiday) (STB/ay) (MMSCF/day) (percent) (SCF/STB)
2294 916 427493 427.066 427 o 0.100 Stable
e — REREN X |
T e e
InflowiCutfiow Curves for ORS-23 2018
Base Case Only

.

o
g
b
3
=
3
S

e

~
‘s = B o

o

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



b

LN

ey

(RS

wn

Operating L
.

Pressure Rt
(pain) (B TOANy)
1991108 186.96)
G
Vi -
a0
g
i
| |
o
b
Operating  Liquid
Pressine Rote
(pain) (ST0/day)
1674214 206,000

o

"o
(ATO/nY)
141.267

ol

Note
(STRXay)
209087

Watel

(ATB/MNy)
15.696

Water

"
(STD/day)
042

Inflow/Qutflow Curves for ORS-24 2018
Base Case Only

K= 8633601, ¥~ 200 5006

Coorainmes

ne Water

Rate cwn aor

(MMSCH day) (per cant) (acrmaTey

0.024 10.000 171.000 Giuble

Infltow/Outflow Curves for ORS.25 2018
Bane Case Only

_Coordinales © X » 3295840, Y ~ 3022438

Gan Water

Rate cu

(MMSECF iday) (por cant) (SCFm/T)

0.02% 0.200 121.000 Slable

ow. Base Case
Outflow: B,

[

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




R =
Inflow/Outflow Curves for ORS-31 2018
Base Case Only

0 [
Led
F
s
g
2
S o
4
e
o y . - >
o 10 X0 X0 ~“0
Tarst Preosenos Bom (SO0
| Coordinates : X = 2256234, Y = 118.2825 ]
Operating  Liquid on Water Water
Pressure Rate Roate Rate Ra Cut GOR
(psia) (STB/day) (STB/day) (STBidey) (MMSCF/dey) (pefrceml) (SCF/STB)
105.114 258.928 2567.890 1.038 0.101 0.400 390.000  Stable
| it i e X |

M . Zooo e
InflowiOutfiow Curves for ORS-32 2018
Base Case Only

" M= _ -
oo
~

g >
b4
H
5w
- >
3
H
-
l: ™~

-0 =

o

- = = o
Yokt P st e 8T RSRY
Corimsion 7+ 393 5351_v = 548 0

Gewetne Ueet B4 T -
P Mot wate o e I son
o TR (ST TR MR Gerses  CIETE)
oaset v Vevas o %0 < 300000 Stabse

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



e
The OB Dows tew

Frensan o) ¥ Canng YD 45220008

InflowtOutflow Curves for ORS-35 2018
Bate Cave Only

=%
[T S
o semra i ]
- -
=
BN
Inflow/Outflow Curves for ORS-36 2018
Sensitivity To: Flow restriction LD. {Choke)
-
B
=
I
3 o«
H
o
g x
|
-
o B o
Totel Prasesmen 8ot Y TOMSG
Covtamie = 3 43673, v = 307 0303
G ants 3t

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



N

flomOutfiow Corves for ORS4S 208
Base Case Only

3
» e
- - o - - "
DT Ty [ETR
» o e

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



HOJAS METADATOS

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 1/6

) Propuesta de técnicas de reactivacion de los pozos de los
Titulo yacimientos someros en la estructura de colapso del campo
orocual

El Titulo es requerido. El subtitulo o titulo alternativo es opcional.

Autor(es)
Apellidos y Nombres Cddigo CVLAC / e-mail
) CVLAC | C.1:13.911.757
Lara Colon, Eliezer Jose : _ i
e-mail eliezerjlara@gmail.com

Rodriguez Rodriguez, Josisve Del | CVLAC | C.1:20.422.386

Valle e-mail rjosisve@gmail.com

Se requiere por lo menos los apellidos y nombres de un autor. ElI formato para
escribir los apellidos y nombres es: “Apellidol InicialApellido2., Nombrel
InicialNombre2”. Si el autor esta registrado en el sistema CVLAC, se anota el codigo
respectivo (para ciudadanos venezolanos dicho cédigo coincide con el numero de la
Cedula de ldentidad). ElI campo e-mail es completamente opcional y depende de la
voluntad de los autores.

Palabras o frases claves:

pOZO0s.

reacondicionamiento

geologia

simulacion

wellflo

cursos especial de grado

El representante de la subcomisién de tesis solicitard a los miembros del jurado la
lista de las palabras claves. Deben indicarse por o menos cuatro (4) palabras clave.
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Sub-4rea

Ingenieria de Petroleo

Tecnologia y Ciencias Aplicadas

Debe indicarse por lo menos una linea o &rea de investigacién y por cada area por lo
menos un subéarea. El representante de la subcomision solicitara esta informacion a
los miembros del jurado.

Resumen (Abstract):

La Imagen Corporativa de una organizacion se refiere a la imagen que una empresa ha
adquirido entre el pablico, es un elemento definitivo de diferenciacion y posicionamiento. En tal
sentido la presente investigacion tiene por titulo” Estudio de la Imagen Corporativa del
Departamento de Gerencia de Recursos Humanos de la Escuela de Ciencias Sociales y
Administrativas Udo Nucleo de Monagas” para el estudio se manejoé una investigacion de campo
con un nivel descriptivo. Se analizaron variables operacionales mediante unos objetivos
especificos. Se estudiaron varios items como el logo, slogan, valores, historia del departamento,
fortalezas, debilidades, amenazas, y oportunidades del mismo. Para poder cubrir los objetivos se
aplicé como instrumento un cuestionario a la poblacion objeto de estudio conformada por
cuarenta y un (41) profesores mas 1 administrativo de la especialidad de Gerencia de Recursos
Humanos. Se pudo evidenciar que el personal tiene conocimiento sobre el logo, visién, mision,
valores del departamento, pero desconocen el creador del slogan de la Udo; de igual forma no
identifican cuales son las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades del mismo.
Finalmente se hicieron una serie de recomendaciones, con la finalidad de mejorar las variables
que ameriten y asi poder obtener un mejoramiento continuo de la imagen corporativa dentro del
Departamento De Gerencia De Recursos Humanos.
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Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso - 4/6

Archivo(s):

Nombre de archivo

NMOCTG_LCEJ2020

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz012
3456789 _-.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO

RECTORADO
cuN043s
Cumand, 04 A60 200
Ciudadano
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente
Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumpilo en notificarie que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda "SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTEBLECTUAL DE LA UMIVERSIDAD

Leido el -oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidid, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestidn.

. Aublicacs
, Dwwocsn de Computaciin, Coondinacitn de Telewfbrmdtica, Coordinacidn Genaral de Postgrada
JABCY YOO/ maryja
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Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de
Oriente, y sblo podrdn ser utilizados a otros fines con el consentimiento del Consejo de
Niicleo respectivo, quién deberd participarlo previamente al Consejo Universitario,
para‘’su autorizacion.
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