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RESUMEN

“PROPUESTA DE REACTIVACION DE LOS POZOS INACTIVOS DEL CAMPO SOTO
ESTE, AREA MAYOR DE OFICINA (A.M.O) DEL DISTRITO ANACO, ESTADO

ANZOATEGUI”
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Marzo 2010 Ing. Robert Alfonzo

Durante la vida productiva de un pozo son mdaltiples las condiciones que sugieren el cierre
del mismo, bien sea por problemas comunes asociados a la naturaleza misma de la
produccién de hidrocarburos, ante nuevas necesidades de produccion é cambios en los
horizontes econémicos del momento. Con el objetivo de puntualizar sobre la base de la
operatividad de los pozos desincorporados de produccién del campo Soto Este en el Distrito
Anaco, se planteo realizar un estudio con el objetivo de generar una propuesta de reactivacion
para los pozos asociados en aquellos yacimientos con reservas remanentes mayores a 5
MMMPCN de gas con la finalidad de incrementar el potencial de produccién del campo, para
la cual fue necesario analizar el comportamiento de produccion haciendo uso del programa
OFM, el cual permitié generar graficas de produccion en funcién del tiempo, se evalud de
igual forma el grado de agotamiento de la energia de los yacimientos seleccionados; a su vez
se verificd los diagramas mecanicos de los pozos y se construy6 una ficha técnica con la
informacion basica de dichos pozos, para luego proceder a chequear y actualizar los estados
de los pozos en los mapas Isdpacos-Estructurales, se calcularon las reservas remanentes
asociadas mediante el método volumétrico permitiendo certificar y validar la informacion
suministrada por el libro de reservas 2007. El andlisis realizado de los condiciones de los
pozos en los yacimientos seleccionados permitié seleccionar 18 pozos candidatos a ser
reactivados, para lo cual se procedi6 a estimar el potencial mediante anélisis nodal, logrando
proponer un plan de reactivacion acorde a las prioridades y necesidades requeridas para cada
caso. Finalmente se elabor6 un analisis econémico que permitié la sensibilizacion de los
planes de explotacion de los recursos encontrados en cada yacimiento, obteniendo un
incremento del 68,42% del potencial de gas producido en el campo, asociado a una inversion
de 44.250 MBs obteniéndose una tasa interna de retorno mayor al 30%.
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INTRODUCCION

Desde la creacién de la industria petrolera hasta la actualidad, VVenezuela por
ser un pais rico en hidrocarburos ha basado su economia en el negocio del petrdleo y
sus derivados a través del trabajo realizado por Petréleos de Venezuela y sus filiales.
En el oriente de Venezuela la division PDVSA GAS cuenta con un area operacional
de gran importancia para el desarrollo del pais, el Area Mayor de Oficina; ubicado en
el Distrito Anaco, como centro operacional, ha adquirido un gran interés en el ambito
nacional en virtud a sus altos voliumenes de gas condensado y asociado,
constituyéndose como el eje principal de la politica de expansion de produccion y

comercializacion de crudos livianos y gas natural.

La industria estd en la constante busqueda de nuevas alternativas que permita
obtener el mayor provecho de sus yacimientos de manera rentable. Durante la vida
productiva de un pozo asociado a un yacimiento existen diversas razones por las
cuales este disminuye la produccion de hidrocarburos, entre las que destacan altos
volumenes producidos de agua y/o gas, dafio a la permeabilidad del yacimiento
ocasionado por las operaciones de perforacion, deposicion de parafinas y/o
asfaltenos, entre otras, lo que trae como consecuencia disminucion de la
productividad del campo afectando negativamente la economia de la empresa, la cual
deja de percibir recursos econémicos y se generan gastos asociados para restablecer

la produccion del campo.

El campo Soto Este ubicado en el oriente del pais, posee 308 yacimientos de las
cuales 298 yacimientos se encuentran inactivos con 87 pozos asociados, este estudio
estuvo enfocado en los pozos que se encontraron categoria 3 para generar un conjunto
de propuestas de trabajos para la reactivacion basandose en la evaluacion de las

condiciones actuales de los pozos, del yacimiento, de las reservas, de las facilidades



de superficies y el objetivo fundamental fue determinar las causas de inactividad y
analizar la forma mas factible para retornarlos a produccion con la finalidad de

incremental el potencial productivo del campo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria petrolera venezolana tiene la responsabilidad de generar recursos
indispensables para el progreso del pais, por lo tanto, es necesaria la busqueda
constante de informacion y nuevas alternativas que garanticen la efectividad de los
procesos de explotacion de hidrocarburos. Por esta razon, la empresa PDVSA GAS
en la actualidad define planes de desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias
para optimizar las operaciones, buscando mayor eficiencia, lo que se traduce en
disminucion de costos y aumento de la rentabilidad de los procesos. La Gerencia de
Yacimientos, del Distrito Anaco, es la responsable de la produccion del Area Mayor
de Oficina (A.M.0), donde convergen una serie de campos, los cuales son
gerenciados a través de la combinacion de control operacional y la definicion de los

planes de explotacion para cada uno de los campos asociados a esta area.

En la busqueda de nuevas oportunidades para la optimizacién del potencial
productivo de los campos pertenecientes al Area Mayor de Oficina, especificamente
el campo Soto Este, ha surgido la propuesta de realizar una serie de estudios de
ingenieria en los yacimientos que comprenden dicho campo, que se encuentran
inactivos, con la finalidad de incorporar a produccion nuevamente los pozos cerrados
ubicados en estos yacimientos que en su mayoria las causas de cierren son por altos
cortes de agua, alta relaciones gas-petroleo o por haber sido perforados en zonas
donde los resultados obtenidos no fueron los esperados, ocasionando de esta manera
un agotamiento acelerado de la energia del yacimiento en el intento de recuperar los

hidrocarburos presentes en el mismo.



En la actualidad el campo Soto Este, cuenta con 298 yacimientos inactivos
representando el 96.75 % de todo el campo con 75.307.791 BN y 367.298.116 MPCN
de reservas remanentes de petrdleo y gas respectivamente, los cuales son atravesados

por 87 pozos asociados a estos yacimientos.

El alto porcentaje de pozos inactivos impide una mayor recuperacion de las
reservas probadas y probables del campo, ocasionando una disminucion de la
productividad del &rea. Con la finalidad de lograr un incremento en el recobro de las
reservas y un aumento en la produccion del campo, el Distrito Anaco requiere evaluar
la factibilidad técnica operacional y econdmica para la reactivacion de los pozos en
los yacimientos que tengan mayores reservas remanentes que garanticen la

rentabilidad de los trabajos a realizarse a dichos pozos.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

V' Proponer trabajos de reactivacion de los pozos inactivos del campo Soto Este,
Area Mayor de Oficina (A.M.O) del Distrito Anaco, Estado Anzoétegui.

1.2.2 Obijetivos Especificos

v Analizar el comportamiento de presién — produccion de los yacimientos

seleccionados.

v Calcular las reservas asociadas a los yacimientos seleccionados mediante el
Método Volumétrico.



v Determinar el potencial aportado por los pozos mediante analisis nodal.

v Proponer un plan de reactivacion de pozos tomando en cuenta prioridades

inmediatas.

v Elaborar un analisis econdmico para la reactivacion de los pozos.

1.3 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio esta enmarcado dentro de los siguientes limites que

proyectan el alcance del mismo:

1. El estudio se aplicd a los yacimientos y pozos inactivos categoria 3

pertenecientes al Campo Soto Este, Area Mayor de Oficina, Distrito Anaco.

2. El estudio abarco un analisis del comportamiento productivo de los yacimientos
del campo Soto Este mayores a5 MMMPCN de gas de reservas remanentes.

3. Lavalidez y confiabilidad de la informacion necesaria para la evaluacion, seran

determinantes para la exactitud de los resultados del estudio.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal que se persiguid con el estudio de los pozos inactivos, fue
aumentar la produccion de petréleo y gas del Distrito Anaco, y en este caso especifico

del Campo Soto Este, ademas de la obtencion de beneficios técnicos y econdmicos.

Dicho trabajo también permitié la recopilacién, actualizacién y unificaciéon de
informacidn geoldgica, de produccion y operacional de los pozos en los yacimientos

estudiados, permitiendo desarrollar trabajos futuros para garantizar el mejor



aprovechamiento de las reservas remanentes del campo, lograndose identificar las
causas de cierre temporal de los pozos y poder decidir sobre las acciones correctivas
y asi detectar los pozos candidatos a ser reactivados y se pudo proponer estrategias a

futuro para incorporarlos a produccion.

Desde el punto de vista econdmico al aumentar la produccion de petréleo y gas,
la empresa percibira mayor retorno de capital monetario y reducird los activos
improductivos de dicha empresa. Al analizar cada pozo individualmente, a nivel de
yacimiento, condiciones mecanicas y superficie se agregara valor a la gestion de
produccidn, a través de la deteccion de oportunidades de reactivacion que minimice el
numero de pozos inactivos y faciliten futuras decisiones que impulsen el crecimiento
econémico y sustentable de la empresa, en pro de optimizar las condiciones de

capacidad de operatividad y funcionamiento.

Por otro lado, mediante este estudio se establecié una matriz de datos que
permitio decidir sobre el abandono definitivo de aquellos pozos que no constituyeron
una propuesta real y factible de ser reactivados y asi poder liberar el flujo de
impuestos pagados por pozos perforado en el area operacional de PDVSA GAS.

Ademas de reducir la cantidad de pozos improductivos de la empresa, mediante
esta investigacion la division PDVSA GAS pudo puntualizar y decidir sobre la base
de los factores ambientales que genera el gran nimero de pozos inactivos que en la
actualidad cuenta el campo Soto Este y poder tomar las acciones necesarias para
establecer planes y estrategias de saneamiento y conservacion ambiental para
reacondicionar las areas afectadas por los pozos desincorporados de la produccion. Es
por esta razon que PDVSA GAS tomando en consideracion este estudio le servira
como punto de partida para desarrollar planes de abandonos que estén orientados a
eliminar pozos improductivos que puedan generan problemas ambientales a futuros y

costos asociados.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El problema de pozos inactivos es caracteristico de las areas tradicionales de la
explotacion petrolera y ha sido estudiado en numerosas oportunidades y ampliamente
tratado por diferentes autores de la literatura petrolera. Algunos de los estudios

realizados sobre la materia fueron presentados por:

VINA, C. (2002) Present6 ante la Universidad de Oriente, Ndcleo de Monagas
el trabajo de grado titulado: “Factibilidad para la incorporacion a produccion de los
pozos inactivos que convergen a la Estacion de Descarga Oficina 20, campo Oveja”.
Entre sus conclusiones mas importantes fueron, de la clasificacion realizada se
obtuvo que el 36,8% (7 pozos) resultaron como candidatos a reactivacién, el mismo
porcentaje se clasificaron como pozos para abandonarlos de manera oficial, un 10,6%
para ser reactivados como productores de gas natural, con reservas asociadas de
13.866 MMMPCG, y un 15% que se necesitan estudios mas detallados de
yacimientos para definir su funcionabilidad, y los pozos propuestos para reactivacion
en la produccion de petroleo incrementaran en 756 BPND el caudal manejando por

la estacion de Descarga OED-20 en el campo Oveja.

AMAYA, R. (2002) Present6 ante la Universidad de Oriente, Nucleo Monagas
el trabajo de grado titulado “Factibilidad para la incorporacion a produccion de los

pozos inactivos que convergen a la Estacion Oficina 16, campo Oveja Distrito San



Tomé”. Algunas de sus conclusiones mas importantes fueron: la revision de 36
pozos inactivos, permitié identificar: 16 con potencial para reactivacion como
productores
de petroleo, 11 candidatos para abandono oficial, 4 prospectos como suplidores de
gas y 5 que ameritan otros estudios de yacimientos. El yacimiento OG-503 arena
I2L.3 presentd las mejores caracteristicas para la reactivacién de pozos.

OLIVIERI, M. (2002) Presento ante la Universidad de Oriente, Nucleo de
Monagas el trabajo de grado titulado: “Propuestas de explotacion para pozos
inactivos de los yacimientos Jobo-01 y Morichal-02 del campo Jobo en la U.E.P.E.
del Distrito San Tomé”. Y entre sus conclusiones mas importante destacan, se
propuso el abandono de 3 pozos y la reactivacion de 21 pozos en el yacimiento
Morichal-01 y el abandono de 6 pozos y la reactivacién de 3 pozos en el yacimiento
Jobo-01. De los pozos a reactivar se espera una produccion adicional de 5080 BNPD
en el yacimiento Morichal-01 y de 600 BNPD en el yacimiento Jobo-01. Luego de
analizar el comportamiento de los pozos se not6 que después de cierres de produccion
prolongados no es beneficioso producir el pozo a altas tasas, debido a los problemas

de conificacion y canalizacion que prevalecen en los yacimientos estudiados.

2.2 ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOGRAFICOS DEL AREA OBJETO DE
ESTUDIO

2.2.1 Area Mayor de Oficina

El Area Mayor de Oficina (A.M.O) se encuentra ubicada en el flanco Sur de la
Cuenca Oriental de Venezuela. La estructura es de tipo homoclinal con suave
buzamiento al Norte, seccionado por tres sistemas de fallas normales. EI mas notable
de éstos sistemas tiene rumbo Noreste-Suroeste, destacandose por su extension

regional las fallas de Guara Leona y Merey ambas buzando al Norte. La falla de



Guara Leona puede ser trazada por 60 km y su desplazamiento vertical alcanza hasta
1400 pie en el Campo Leona. Sigue en importancia un sistema de rumbo Noroeste-
Sureste, el cual es mas notable en la region Suroeste del Area Mayor de Oficina,
destacandose de éste sistema la falla de Matapalo con una extension de 30 km

aproximadamente.

Las principales formaciones productoras del Area Mayor de Oficina en orden
estratigrafico son Merecure y Oficina. La primera en sentido restringido de formacion
y la segunda en todo sentido. EI Area Mayor de Oficina se caracteriza por ser
sedimentada en ambientes progresivamente transgresivos sobre el flanco Sur de la
cuenca. La sedimentacion del area, tanto en la formacién Merecure como Oficina,
sugiere ambientes de Llanura Deltaico con extensas zonas pantanosas tranquilas con
abundante vegetacion, intercalaciones de agua salobre. La unidad productora por
excelencia es la formacion Oficina, sigue en ese orden Merecure y por ultimo las
arenas basales de la formacion Freites que son productoras en el campo Melones,
operacionalmente el Area Mayor de Oficina esta integrada por los campos Soto-
Mapire, La Ceibita, Zapatos, Mata-R y Aguasay con 250 pozos productores activos;
la cual cuenta con una infraestructura para manejar y procesar 400 MMPCND, con un

potencial de extraccion de liquidos de 9.0 MBNPD.

2.2.2 Estratigrafia del Area Mayor de Oficina (A.M.O)

La estratigrafia local que enmarca el Area Mayor de Oficina, esta constituida
por basamientos cristalinos de edad Precambrico hasta el Cuaternario. Los
sedimentos mas antiguos pertenecen a la formacion Hato Viejo de edad Paleozoico
Medio, la cual descansa discordantemente sobre el basamento cristalino. En orden
estratigrafico ascendente se encuentra la formacion Naricual de edad Paleozoico
Medio y posteriormente el grupo Temblador de edad Cretaceo Superior, constituido

por las formaciones Canoa y Tigre. El grupo Temblador descansa discordantemente
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sobre la formacion Carrizal e infrayace transicionalmente a la formacion Merecure de
edad Oligoceno. Esta ultima infrayace transicionalmente a la formacion Oficina de
edad Mioceno Inferior a medio, la cual a su vez esta en contacto transicional con la
formacion Freites suprayacente de edad Mioceno Medio Superior. La columna
finaliza con las formaciones Las Piedras y Mesa de edad Plioceno y Pleistoceno
respectivamente, constituyendo el relleno final de la cuenca. (Figura 2.1)

Figura 2.1 Columna estratigréafica de las formaciones regionales
(Fuente: Bellorin 1999)

2.2.3 Campo Soto Este

2.2.3.1 Ubicacién geografica

El campo Soto Este, estd localizado en el Municipio Freites a 40 km?

aproximadamente al sur-este de la ciudad de Anaco, con extension aproximada de

121 Km? perteneciente al cuadrante Soto-Mapiri, el cual limita al norte con el
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cuadrangulo de San Joaquin al Sur con el cuadrangulo de Chimire-Boca y al Este con
el cuadrangulo de Zeta. Presenta como campos vecinos La Ceibita y junto a los
campos Mapiri, Mata R, Zapatos, Aguasay y Carisito constituyen el Area Mayor de
Oficina, la cual a su vez forma parte de la Sub-Cuenca Maturin en la Cuenca Oriental
de Venezuela. En la Figura 2.2 se puede observar con mas detalle la ubicacion

geografica del campo en estudio.

U.E Liviano/Mediano

|Illl||||,|,||rlllm||||||.II|""""“ |

CAMPO SOTO ESTE

Figura 2.2 Ubicacion del campo Soto Este
(Fuente: PDVSA GAS)

2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Yacimientos de hidrocarburos

Con respecto al petrdleo o al gas natural, se refiere a una acumulacién de
hidrocarburos en el subsuelo que puede estar en estado gaseoso, liquido o

estratificado en diferentes fases. Normalmente se encuentra conificado en rocas

porosas y permeables.
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2.3.1.1 Clasificacién de los yacimientos basandose en los hidrocarburos que

contienen

Los parametros que se consideran de utilidad en esta clasificacion pueden
dividirse en dos grupos: aquellos que se miden en el campo durante las pruebas de
produccién que permite conocer parametros tales como: presion, temperatura,
relacién gas-petréleo (o condensado) gravedad API y color del liquido de tanque
(Tabla 2.1) y aquellos que se obtienen en el laboratorio usando muestras
representativas del yacimiento y simulando el comportamiento de los fluidos durante

el agotamiento de presion.

Tabla 2.1 Caracterizacion de fluidos de yacimientos basandose en la informacién
de pruebas de produccién y andlisis cromatograficos.

RGP | API°| C7+ C1

COLOR
(PCN/BN) (%) (%)
GAS SECO >100.000 - <0.7% | >90% -
GAS HUMEDO >15.000 | <70° | <4% |<90% INCOLORO

GAS CONDENSADO >3.200 | >40° |<12,5% | >60% | AMARILLO CLARO

PETROLEO VOLATIL | >1.750 | >40° |>12,5% | <60% | AMARILLO OSCURO

PETROLEO NEGRO <1.750 | <45° | >20% | <50% NEGRO-VERDE

2.3.1.2 Clasificacion de los yacimientos de acuerdo a la configuracion del

tipo de trampa

e Trampas Estratigraficas: Es el resultado de un proceso de concentracion y de
repetidas erosiones de sedimentos depositados previamente o de cambios

posteriores a la deposicion.



13

e Trampas Estructurales: Son las trampas mas comunes, que surgen como
consecuencia directa de las deformaciones producidas por fuerzas subterraneas

en los estratos de rocas sedimentarias.

e Combinacion de trampas Estratigraficas y Estructurales: Son aquellas
originadas por una combinacién de pliegues y/o fallas donde la estructura y las
caracteristicas estratigraficas favorecen en igual forma el control de

acumulacién, migracion y retencion del petroleo y gas.

2.3.1.3 Clasificacion de los yacimientos de acuerdo a los mecanismos de

produccion

e Desplazamiento por expansion de los fluidos: ocurre en yacimientos
subsaturados, en los cuales el gas en solucidn no se libera hasta que la presion
del yacimiento decline por debajo de la presion de burbujeo. Mientras ocurre
esta reduccion, y si no existe en el yacimiento otro mecanismo de impulsion, la

produccidn sera debida a la expansion del petréleo liquido.

e Desplazamiento por gas en solucién: Es el mecanismo que generalmente
contribuye a la produccion de la mayoria de los yacimientos. Ocurre cuando los
fluidos del yacimiento se encuentran en una sola fase o en dos fases
uniformemente distribuidas; a medida que se produce dicho yacimiento se
genera una disminucion de presion, la cual origina una expansion de los fluidos
liberandose los hidrocarburos livianos disueltos en el petroleo y ocupando el

lugar del fluido producido.

e Desplazamiento por capa de gas: Ocurre en yacimientos saturados, cuyos

fluidos (petroleo y gas) no estan uniformemente distribuidos y la presion
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inicialmente es menor a la presién de burbujeo, teniéndose una capa o casquete
de gas. Bajo estas condiciones existird una capa de gas sobre la zona de
petréleo, la cual se expandira desplazando el petroleo hacia los pozos

productores.

Desplazamiento hidraulico: Se produce cuando la disminucion de la presion
del yacimiento origina la expansion de un acuifero adyacente al mismo. La
efectividad de este desplazamiento depende del tamafio del acuifero, la
permeabilidad de la roca del yacimiento y del factor de recobro que puede estar
entre 40% y 80%.

Desplazamiento por segregacion gravitacional: Este mecanismo es
caracteristico en los yacimientos que presentan alto grado de buzamiento o gran
espesor. En este caso los componentes livianos de los hidrocarburos se iran
separando de la fase liquida y una gran parte de ellos migraran, debido a su
gravedad, a la parte alta de la estructura formando asi una capa de gas. Durante
su formacion la capa de gas desplazara hidrocarburo liquido hacia los pozos y

simultaneamente, ejerceran una presion sobre la zona de petréleo.

Desplazamiento por compactacion de la roca: Ocurre debido a la
disminucion del volumen poroso del yacimiento a consecuencia del peso de las
rocas suprayacentes, creando un diferencial de presion entre la presion a la cual
se encuentran sometidos los fluidos dentro de los poros de la formacién y la

presion ejercida por el peso de las rocas suprayacentes.

Desplazamiento combinado: este mecanismo esta presente cuando dos o mas
mecanismos predominan durante la produccién de los fluidos del yacimiento.
Los mecanismos de produccion pueden estar activos en forma secuencial,
siendo importante su determinacion para la optimizacion de la explotacion del

yacimiento.
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2.3.2 Reservas de hidrocarburos

Son volimenes de hidrocarburos presentes en los yacimientos que pueden ser
recuperados por técnicas tradicionales o recobro primario. El concepto puede
ampliarse cuando se piensa en inducir energia al yacimiento o cambios fisico-
quimicos a la matriz de la roca y la reologia de los fluidos obteniéndose una
recuperacion adicional de los hidrocarburos presentes originalmente en el yacimiento,
en consecuencia, el concepto de reservas constituye tan sélo la parte recuperable y

explotable de los recursos petroleros en un tiempo determinado.

Las reservas de hidrocarburos se clasifican de acuerdo con el grado de
certidumbre que se tenga, basandose en informacion de ingenieria que permite
establecer el nivel de confiabilidad que garantiza que la acumulacién de
hidrocarburos es de cardcter comercial, de acuerdo a este criterio se tienen los

siguientes tipos de reservas:

e Reservas Probadas: Se consideran como reservas probadas el volumen de
hidrocarburos contenidos en los yacimientos, en los cuales hayan sido
cuantificadas mediante pruebas de produccidn, seguin la informacion geoldgica
y de ingenieria de yacimiento disponible, la cual pueden ser estimadas con una
certeza razonable de ser producidas comercialmente. Las areas consideradas
como probadas incluyen: areas delineadas por perforaciones y definidas por los
contactos entre los fluidos, y por las porciones sin perforar del yacimiento que

indican razonablemente la existencia de reservas comercialmente explotable.

e Reservas Probables: Son aguellos voliumenes de hidrocarburos, contenidos en
areas donde la informacidn geoldgica y de ingenieria, desde el punto de vista de
Su recuperacion, poseen un grado menor de certeza comparada con el de las

reservas probadas. Las reservas probables incluyen aquellas que son anticipadas
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a produccion, aquellas que aparecen en los registros pero por falta de datos de
nacleo o pruebas definitivas que certifique su existencia real son catalogadas

como probables.

e Reservas Posibles: Son los volumenes estimados de hidrocarburos asociados a
acumulaciones conocidas, donde la informacién geoldgica y de ingenieria
indican un grado de certeza de por lo menos 10% que se podrian recuperar bajo
las condiciones operacionales, econémicas y contractuales que lo permitan. En
otras palabras, se clasifican como reservas posibles lo voliumenes que no
califiguen como reservas probables debido a que la informacion geoldgica y de

ingenieria tiene menor grado de certeza.

2.3.2.1 Técnicas para la estimacion de reservas

Al descubrir un nuevo yacimiento, empiezan los procesos de perforacion y
produccion del mismo con miras de obtener el mayor recobro de las reservas
presentes de petrdleo 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 operacion, 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 informacion 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
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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

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 cudl 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 petroleo y gas
contenidas en los yacimientos:

a.) Petrdleo original en sitio (POES)

POES =

7758* Area*h*@* (1-Sw)
: (BN) Ec.2.1
ol
Donde:
A: Area del yacimiento (acres).
h: Espesor de arena neta petrolifera (pie).

@: Porosidad expresada como fraccion del volumen total de roca.
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Swi: Saturacion de agua inicial en fraccion del volumen poroso.
Boi: Factor Volumétrico inicial de petroleo en el yacimiento (BY/BN).
7.758: Factor de conversion que permite obtener el POES en barriles normales de

petréleo.
b.) Gas en solucién original en sitio (GOES)
GOES = POES*Rsi (PCN) E.c.2.2
Donde:
Rsi: Solubilidad inicial de gas (PCN/BN).

POES: Petrdleo original en sitio (BN).

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

GOES = 435607V *0*Sgi E.c2.3
A9l

Donde:

Sgi: Saturacion de gas inicial.

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

d.) Gas Condensado original en sitio (GCOES)

43560*e* A*@* Sqic
GCOES = g E.c24

Bgic

Donde:

Sgic: Saturacion de gas condensado inicial.
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Bgic: Factor volumétrico del gas condensado inicial (PCY/PCN).

e: Espesor neto de la arana petrolifera (pie).

A: Area del yacimiento (acres).

43560: Factor de conversion que permite obtener el GCOES en pies cubicos

normales de gas.
e.) Gas seco original en sitio proveniente del gas condensado (GSOES)

GSOES = GCOES * fg E.c.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)

COEs = SCOES Eco6

Rgci

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

2.3.2.2 Métodos basados en el analisis del comportamiento de yacimiento

e Balance de materiales: Para realizar estos calculos es necesario contar con
informacidn precisa sobre la solubilidad del gas en el petroleo, el factor de

merma del crudo en funcién de la presion y la temperatura y la compresibilidad
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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 produccion de petréleo, gas y agua, ademas de
analisis PVT de los fluidos existentes en el yacimiento a estudiar.

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 bésica: “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, completacion de nuevos pozos, etc, por lo

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

Estudio de simulacion: La simulacién numérica es un método computarizado
con el cual se estudia detalladamente el yacimiento, dividiéndolo en blogues 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 numéricas (en espacio y tiempo) de
ecuaciones diferenciales parciales acopladas de flujo hidrotermal multifasico y

multicomponente, asi como de transporte de masa y calor.
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2.3.2.3 Métodos probabilisticos

Para aplicar éste método, generalmente se usa el método de Monte Carlo, donde
se obtendra una funcién 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.

2.3.3 Analisis nodal del sistema de produccion

El objetivo principal de la evaluacion del sistema de produccion bajo el
concepto de analisis nodal, es el optimizar la produccion 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 produccion del pozo. De igual forma
el analisis 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 anélisis 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 produccién 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 producciéon de un yacimiento. Como resultado de este
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andlisis se obtiene generalmente un incremento en la produccién y el mejoramiento
de la eficiencia de flujo cuando se trata de un pozo productor, pero cuando se trata de
un pozo nuevo, permite definir el diametro 6ptimo de las tuberias de produccién, del
estrangulador, y linea de descarga por el cual debe fluir dicho pozo, asi como predecir
su comportamiento de flujo (aporte de hidrocarburos) y presion para diferentes
condiciones de operacién. En la figura 2.3 se muestra los componentes basicos de un

sistema de produccidn caracteristico de un pozo de petréleo.

REDUCTOR G
PcaAB
GAS
£

CABEZAL ,5’_’ PETROLEO O

AGUA
W

SUBSUELO
EMPACADURAS

PYAC
—> PWF <«—— YACIMIENTO

Figura 2.3 Sistema de produccion de hidrocarburos
(Fuente: archivo PDVSA GAS)

El analisis nodal consiste de un nodo y dos sub-sistemas hidraulicos: aguas

arriba y aguas abajo. Estos dos sub-sistemas pueden estar formados por uno o0 mas
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componentes, en todo caso, siempre se calcula la presion del extremo en donde se

desconozca, denominado presion del nodo, para diferentes caudales.

Los posibles componentes de un andlisis nodal para un pozo de petréleo o gas
pueden ser: el yacimiento, la cara de las perforaciones, la tuberia vertical, el cabezal,
la linea de flujo y el separador. El nodo puede estar ubicado en el yacimiento justo
antes de las perforaciones, en el fondo del pozo, en el cabezal o en el separador. La
ubicacion del nodo obedece al analisis de sensibilidad que se desee realizar, por
ejemplo si se desea estudiar el efecto del didmetro del estrangulador en la produccion
del pozo, el nodo se puede ubicar en el cabezal. Partiendo del criterio anterior,

entonces se pueden tener los siguientes planteamientos de solucion del sistema:

e Solucion en el Fondo del pozo: al posicionar el nodo en este punto, se
obtendra el caudal de produccion optimo del sistema y la presion de fondo
fluyente del pozo para las condiciones establecidas. Por ejemplo, si el nodo esta
en el fondo del pozo:

Presion de llegada al nodo: Pwf (oferta) = Pws - APy — APc
Presion de salida del nodo: Pwf (demanda)= Psep + AP1 + APp

¢ Solucion en el tope del pozo: en este punto se pueden visualizar los efectos de
un cambio en las instalaciones de superficie como lineas de flujo, didmetro de
tuberia de produccion, etc. En este caso la caida de presion en los dos sub-

sistemas se distribuira de la siguiente manera:

Presion de llegada al nodo: Pwh (oferta) = Pws — Apy — Apc - APp

Presion de salida del nodo: Pwh (demanda) = Psep + API
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e Solucion en el separador: esta localizacion facilita la observacion de los
cambios en la produccion del pozo por efecto de una variacion en la presion de

separacion.

Para el nodo seleccionado se tendra una distribucion de caudales con presion
nodal, y esta a su vez sera en funcion del nodo solucion escogido, es decir, si el nodo
solucidn es el cabezal, la presion nodal serd el valor de presion de cabezal. Si el nodo
solucion, es el fondo, la presion nodal sera la presion de fondo fluyente del pozo
(figura 2.4)

Figura 2.4 Presion nodal en funcion del caudal de produccién
(Fuente: Archivo PDVSA GAS)

Al realizar un analisis nodal, se debe tener en cuenta que sélo existira para el
nodo, una presion y una tasa de flujo; el flujo entrando al nodo es igual al flujo

saliendo del nodo (balance de masa). En fin, la seleccién del nodo depende del efecto
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del componente a estudiar, pero los resultados seran idénticos para cualquier punto
nodal escogido.

2.3.3.1 Aplicaciones funcionales del analisis nodal.

El sistema de analisis nodal, puede ser usado para estudiar muchos problemas
de pozos productores de petroleo y gas. El proceso puede ser aplicado tanto para
pozos que fluyen naturalmente como para aquellos que fluyen a través de métodos de
produccion artificial. De forma general mediante esta técnica, es posible obtener una
solucion matematica de la interaccion de los elementos antes mencionados, en este

sentido se puede describir que los objetivos del andlisis nodal son:

1. Determinar la tasa de flujo a la que un pozo de petr6leo o gas puede producir
considerando la geometria del pozo y las limitaciones de completacién.

2. Determinar bajo cuales condiciones de flujo un pozo puede producir o no.

3. Seleccionar el tiempo mas economico para la instalacion de un sistema optimo

de levantamiento artificial.

4. Optimizar el sistema de produccion con la finalidad de obtener la tasa de flujo

mas econdmica.

5. Chequear los componentes en el sistema de produccién de un pozo para

determinar si existen restricciones innecesarias.

6. Permitir el reconocimiento rapido de cuales variables permiten el incremento de

la produccion.
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2.3.4 Indice de productividad (J)

El indice de productividad (J) es una medida del potencial del pozo o de
capacidad para producir los fluidos del yacimiento, constituye uno de los parametros
més importantes utilizado para analizar el comportamiento de afluencia a los pozos
productores. De forma general se puede definir el indice de productividad (J) como la
relacion existente entre la tasa de produccion (qo) y el diferencial entre la presion del
yacimiento y la presion fluyente en el fondo del pozo (Pws- Pwf). Es decir que
permite evaluar el volumen de fluido producido, por unidad de caida de presion entre
el yacimiento y el pozo y viene dado por la siguiente ecuacion:

L
Py — Pwf sea

Donde:

J: Indice de productividad (BNPD/LPC).

qo: Tasa de petrdleo (BNPD).

Py: Presion de Yacimiento (Lpc).

Pwf: Presion de fondo fluyente (Lpc).

Como se puede apreciar el indice de productividad es la razén de la rata de
produccion, en barriles fiscales por dia a la presion diferencial (Py —Pwf) en el punto
medio del intervalo productor, sin embargo; el indice de productividad varia con
respecto al tiempo. Esto se debe a que la presion en el yacimiento disminuye
conforme a la explotacion del mismo, lo cual se traduce en un incremento en la
saturacion de gas y en un incremento en la resistencia a fluir del crudo. Para una caida
constante de presion, el IP también dependerd del mecanismo de empuje del
yacimiento. Es importante distinguir entre bajas tasa de produccién y bajo indice de
productividad. Las bajas tasas de produccion de un pozo, puede ser causada por
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efectos en el sistema de levantamiento o en el disefio de tuberia, mientras que el
indice de productividad de un pozo hay que analizarlo, comparandolo con los pozos
vecinos completados en el mismo yacimiento. Al conocer el indice de productividad
se puede inferir de forma esquematizada la capacidad de produccion del yacimiento.
Tal como lo tabula la siguiente escala de valores del indice de productividad en
bpd/lpc:

1. Baja productividad: J < 0,5

2. Productividad media: 0,5<J<1,0
3. Alta Productividad : 1,0<J< 2,0
4. Excelente productividad: 2,0 < J

2.3.5 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 reactivaciébn de un pozo
desincorporado de produccién en una zona de explotacidn petrolera puede llevarse a
cabo usando técnicas de rehabilitacion y reacondicionamiento segun la causa de

cierre del mismo.

2.3.5.1 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 produccion, inyeccion o para aumentar su potencial. Entre las

actividades de rehabilitacion de pozos se pueden nombrar las siguientes:
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a) Servicios a pozos: son aquellas acciones correctivas en el estado mecanico de
un pozo, necesarias para restablecer o mejorar las condiciones de produccion
del mismo. Que pueden ser ejecutadas en un corto periodo de tiempo, como lo
son los cambios de bombas y cambios de tuberias. EIl objetivo principal es
reemplazar piezas dafiadas sin incrementar o disminuir las perforaciones, ni

alterar las condiciones de flujo de la zona de produccion.

b) Reparacién 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 mecanicas 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 0 rejillas.

2.3.5.2 Reacondicionamiento de pozos

Los trabajos de reacondicionamiento son aquellos realizados en pozos de
petréleo, gas o de inyeccion, después de haber cumplido la perforacion y
completacion inicial. Cuyo objetivo principal es mejorar las condiciones productivas
de los mismos (produccion de hidrocarburos e inyeccion de fluidos). Los trabajos de
reacondicionamiento se clasifican de acuerdo a si se efectan en el mismo yacimiento

0 si tiene como fin cambiar la zona productora.

a) Trabajos realizados en el mismo yacimiento: Cambios de intervalos de
completacion existente mediante perforaciones con cafioneos 0 por otros
medios, controlar produccion de petrdéleo o gas; controlar problemas de
produccién de arena; profundizar, cambio de métodos de produccion, desviar o

perforar direccionalmente y completar en el mismo yacimiento.
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b) Recompletacion de nuevos yacimientos: Cambios del intervalo de
completacion a un yacimiento diferente; convertir un pozo abandonado,
suspendido o de inyeccion en un pozo productor de petréleo o gas; desviar

perforando direccionalmente o profundizar hacia un nuevo yacimiento.

2.3.6 Categoria de los pozos

Es una designacion numeérica que se le da a los pozos activos e inactivos para
saber su estado actual de produccion y las condiciones en que se encuentran desde el
punto de vista de: yacimiento, pozo y superficie. Con este instrumento la industria
petrolera tiene un panorama de la situacion en que se encuentra un determinado pozo
al momento de evaluarlo y puede de forma esquematizada jerarquizar la categoria de
los pozos que referencia a un determinado campo o0 zona de explotacidn petrolera de
manera rapida y organizada. La clasificacion de los pozos en funcién de su categoria

se puede observar en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Categoria de pozos.

Categorial | Pozos Activos.

Categoria 2 | Pozos inactivos para produccion inmediata.

Categoria 3 | Pozos inactivos no disponibles para produccion inmediata.

Categoria5 | No economicos actualmente.

Categoria 7 | Pozos de gas.

Categoria 8 | Pozos de inyeccion.

Categoria 9 | Otros.
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2.3.7 Nomenclaturas de los pozos inactivos

Dependiendo de las razones por las cuales los pozos dejan de estar activos, el
ministerio de energia y petroleo los clasifica segun un cddigo que consta de dos
letras, las cuales indican su estado y las razones operacionales, de superficie, de

subsuelo, econémicas, entre otras. Algunos ejemplos son los siguientes:

Tabla 2.3 Estados de pozos.

Categoria Estado Descripcion
AE Esperando equipo de superficie.
2 AM Esperando Reparaciones Menores.
CG Cerrado por paro de compresores.
WO Reparacion en progreso
3 AR Esperando reparacién mayor con taladro.
HA Alta produccion de agua.
AG Abandonado por alta relacion gas-petréleo.
9 ow Pozo de observacion.
SS Pozo suspendido.

2.3.8 Evaluacion econémica

La evaluacion economica de proyectos consiste en comparar los beneficios
econdmicos asociados a una inversion a través de su correspondiente flujo de caja e
indicadores de rentabilidad, tales como tasa interna de retorno, valor presente neto,
etc. donde la decision de inversion o gastos se tomara para aquellas opciones que
tiendan a aumentar el valor en términos monetarios de la corporacion o empresa. La

evaluacion de proyectos por medio de meétodos matematicos-financieros es una
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herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones por parte de los
administradores financieros, ya que un analisis que se anticipe al futuro puede evitar

posibles desviaciones y problemas en el largo plazo.
2.3.9 Indicadores econdmicos

Los indicadores economicos de la industria petrolera se definen como el
conjunto de herramientas utilizadas para clarificar y definir, de forma mas precisa, el
impacto de la economia de un proyecto o actividad que desarrolle la empresa. Son
medidas verificables de cambio o resultado, disefiadas para contar con un estandar
contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso de la empresa con respecto a
metas establecidas, facilitan el reparto de insumos, produciendo productos y

alcanzando objetivos.
a) Valor presente neto (VPN):

Es la sumatoria del valor presente de los flujos de caja del proyecto
correspondiente a cada afio del horizonte econémico y se determina por medio de la

siguiente ecuacion:

n( FCi
VPN = _
Z L+TD) Ec.28

Donde:

VPN: Valor presente neto (BsF).

FCi: Flujo de caja en el afio inicio (BsF).
TD: Tasa de descuento (Fraccién).

I: Inversion (BsF).
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Para establecer el caracter vinculante de la inversién de un proyecto en la

industria petrolera actual se tiene las siguientes premisas:

VPN>0, entones: ES RENTABLE.
VPN=0, entonces: MINIMA RENTABILIDAD.
VPN<O, entonces: NO ES RENTABLE.

b) Tasa interna de retorno (TIR):

Se denomina tasa interna de retorno (TIR) a la tasa de interés promedio que
iguala el valor presente de un flujo de ingresos y gastos con la inversion inicial. Este
indicador representa el interés compuesto promedio al cual se reinvierten los
excedentes de tesoreria de un proyecto, independientemente del costo del capital de la
empresa. A este indicador se le conoce también como eficiencia marginal de

inversion.

La TIR se utiliza cuando se desea obtener una indicacion puntual del
rendimiento del proyecto que permita compararlo con el rendimiento de otros
proyectos o instrumentos financieros. Partiendo de la definicion anterior y utilizando

la formula 2.17 para el célculo del valor presente neto tenemos:

" ( FCi
VPN =Y | ——— |-1=0
z(; (L+TIR)' E.c. 29

Donde:
TIR: Tasa interna de retorno.
FCi: Flujo de caja en el afo inicial (BsF).



33

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 consideracion lo

siguiente:

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

2.4 CONCEPTOS BASICOS:

Abandono de un Pozo: Son aquellos trabajos que se ejecutan en un pozo para
terminar con su vida activa, bien sea, de produccion o de inyeccion, debido al
agotamiento de las reservas, problemas mecanicos, o causas especiales. Este tipo de
trabajo consiste en la cementacion de todos los espacios anulares, y en la colocacion

de tapones de cemento en el revestidor principal y frente a la zona productora.

Datum: EI datum o plano de referencia es la profundidad bajo el nivel del mar
a la cual se refieren las condiciones promedios iniciales de presion del yacimiento,
generalmente el plano de referencia usado es aquel plano horizontal que contiene el

centro geométrico o centro de gravedad del yacimiento (Centroide).

Declinacion energética: Es la declinacion de la tasa de produccion debido la
agotamiento de la energia del yacimiento (caida de presion) y/o disminucion de la
permeabilidad relativa y saturacion de hidrocarburos alrededor de los pozos. Esta
variable esta relacionada al mecanismo de produccion natural de los yacimientos y

define en la mayoria de los casos el esquema de explotacién de los mismos.
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Horizonte econémico: es el periodo de tiempo establecido para el cual se
calculan los flujos de caja de una propuesta de inversién. Para determinarlo se rige

por la vida util de los activos, es decir, periodos estimados de servicio del equipo.

Presion de formacion: la presion de formacion es la presion a la cual estan
sometidos los fluidos dentro de los poros de la formacion antes o después de la

produccion de los fluidos.

Pozos inactivos: Son aquellos pozos que se encuentran cerrados a produccion
por diversas causas. Los pozos inactivos pueden ser incorporados a no nuevamente al
potencial dependiendo de la magnitud de las causas que motivo su cierre, entre las
que se encuentran: produccion de fluidos indeseables como agua y/o gas, problemas

mecanicos, entres otros.

Pruebas de produccién: son aquellas utilizadas para analizar el
comportamiento de produccion de un pozo. Con ellas se puede conocer parametros
como: barriles netos y barriles brutos conocidos, porcentaje de agua y sedimentos,

relacién gas/petroleo, Gltimos servicios realizados, entre otros.

Potencial de produccion: Se define como la tasa maxima eficiente de una
produccidon econdémica capaz de obtenerse con las instalaciones superficiales de los
yacimientos, siempre y cuando se utilice satisfactoriamente menos del 98% del gas
natural asociado y econdémicamente recolectable, cumpliéndose con las normas

ambientales vigentes.

Reparacion: se entiende como un trabajo que se realiza al pozo para corregir
fallas mecanicas en el equipo de completacion, controlar problemas de produccion de

arena mediante el uso de revestidotes (camisas) tipo ranuradas o rejillas, empacaduras
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con grava o consolidacion en sitio, cambiar el revestidor ranurado para reempacar y

corregir una mala produccion.



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se aplico en este estudio fue de Tipo Descriptiva.
“El propdsito es describir situaciones y eventos. Buscan especificar las propiedades
importantes del fendbmeno que sea sometido a andlisis. Se selecciona una serie de
cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente, para asi describir lo que
se investiga. Miden los conceptos o variables a los que se refieren. Se centran en

analizar con la mayor precision posible.” Hernandez Sampieri (2001).

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, la investigacion se adapta a las
condiciones de dicha definicion, ya que se describen las condiciones de los
yacimientos y pozos inactivos del Campo Soto Este, para luego analizar e interpretar
las variables que afectan el comportamiento productivo de los pozos del campo en

estudio.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de disefio establecido para desarrollar esta investigacion es No
Experimental. Segin Hernandez Sampieri (2001), una investigacion de tipo no
experimental, “Es la que se realiza sin manipular deliberadamente las variables;
realizandose una observacion de los fendmenos tal y como ocurrieron en la realidad
para luego ser analizados”. Considerando dicha definicion, en esta investigacion se
realiz6 una descripcion de los hechos, los cuales fueron analizados y de acuerdo con
los efectos en las variables de interés en el estudio, se establecieron las conclusiones y

recomendaciones.

36
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

Segun Hernandez Sampieri (2001), “La poblacion es el conjunto de todos los
casos que concuerdan con una serie de especificaciones, podemos decir que la
poblacion es la totalidad del fenémeno a estudiar, en donde las unidades de
poblacién posee una caracteristica comin la cual estudia y da origen a los datos.”.

La poblacion de la presente investigacion la constituyen los 87 pozos
perforados en el area objeto de estudio, mientras que la muestra, estara representada
por 53 pozos inactivos no disponibles a produccion inmediata por diferentes causas,
es decir, pozos de categoria 3 respectivamente, ubicados en los yacimientos
pertenecientes al Campo Soto Este, Unidad de Explotacion Liviano y Mediano,

Distrito Anaco, Estado Anzoétegui.

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Para llevar a cabo la siguiente investigacion con el fin de alcanzar los objetivos
planteados, se establecié un procedimiento metodoldgico que describe de manera
detallada y ordenada las distintas operaciones a las cuales fueron sometidos los datos
o informacion de interés, permitiendo llegar a las conclusiones con relacion al
problema del estudio planteado. De esta manera, se muestra a continuacion las etapas

que conformaron el procedimiento metodoldgico de esta investigacion:

3.4.1 Analisis del comportamiento de presion — produccion de los

yacimientos seleccionados.

Para iniciar esta primera etapa de la investigacion fue necesario seleccionar los
yacimientos a los cuales se le realizaria el analisis del comportamiento de presion —

produccion, para la cual se procedio a la revision del libro de reservas 2007, donde se
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encuentra recopilada la informacion basica del campo en estudio tales como,
gravedad °API de los crudos, propiedades petrofisicas promedio, POES oficial,
presion original de los yacimientos, profundidad de referencia (Datum), area de los
yacimientos estudiados, etc. Posteriormente, se realizé una revision de los archivos
existentes (carpeta de pozo), que contienen toda la informacion de la vida del pozo
desde su propuesta de perforacién hasta su abandono, segun sea el caso para cada
pozo por individual, todo lo concerniente a trabajos realizados, reparaciones,
recafioneos, informacion geoldgica, cambio de zonas productoras, reentradas,
problemas operacionales, métodos de levantamiento artificial utilizado durante la
vida productiva, entre otros. Toda esta informacion fue corroborada mediante la
revision de los sumarios de produccion por yacimiento, donde se presenta una
informacidn detallada de la produccion mensual de cada pozo por yacimiento, estado
actual de cada pozo, el método de produccion aplicado, informacién de la dltima
prueba realizada al pozo, la produccion durante el mes, entre otras variables,
permitiendo conocer los yacimientos y pozos del area estudiada que se encontraban

inactivos teniendo como premisa la produccién hasta el mes de diciembre de 2008.

Una vez recopilada toda la informacion necesaria acerca de la situacion de los
yacimientos y los estados actuales de los pozos, se procedio a jerarquizar todos los
yacimientos inactivos presentes en el campo Soto Este, en funcion a la filosofia de
explotacion y produccién del Distrito Anaco, que nos es mas que la extraccion y
comercializacion de los recursos del gas natural y asociado, seleccionando aquellos
yacimientos con reservas remanentes mayores a 5 MMMPCN de gas. Para lograr
seleccionar los yacimientos que cumplieran con esta condicion se construy0 una
matriz de seleccion tomando en consideracion aspectos importantes tales como el tipo

de crudo, gravedad API, energia actual, produccién acumulada, etc.

Una vez seleccionados los yacimientos se identificaron los pozos asociados que

fueron completados, interpretados o probados en los mismos, asi como aquellos
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donde los intervalos de los yacimientos en estudio se encentraron cerrados
temporalmente guardando especial atencién en aquellos candidatos para una nueva
completacion. En el interés de identificar las causas de inactividad de los pozos se
analizo toda la informacion recopilada desde su perforacion hasta el Gltimo trabajo
(Ra/Rc o servicio) realizado, incluyendo el diagrama mecénico actual, con ello se
elabor6 una historia de las arenas que han sido probadas, completadas y abandonadas

en el pozo durante la vida productiva del mismo.

Finalmente se valido la informacion de produccion de petroleo, gas y agua, para
luego generar bajo el ambiente del programa Oil Field Manager (OFM) graficas de
produccion acumulada de los fluidos versus tiempo que permitio analizar el
comportamiento de la tasa real de petroleo (go) y petroleo acumulado (Np), la tasa
real de gas (qg), el gas acumulado (Gp) y la relaciéon de gas (RGP), agua acumulada
(Wp) todo en funcion al tiempo durante la vida activa de cada uno de los yacimientos
seleccionados y conjuntamente el comportamiento productivos de los pozos

asociados a los mismos.

El andlisis del comportamiento de la energia de los yacimientos seleccionados
se realiz0 bajo la evaluacion de las pruebas de presion (BHP-BHT estaticas) tomadas
en los diferentes pozos de los yacimientos con la finalidad de construir una serie de
tablas basadas en los puntos de presion encontrados los cuales fueron llevados al
datum referencial de los yacimientos y con la informacién obtenida generar un
conjunto de graficas bajo el formato excel que permitieron estudiar el
comportamiento de la presion en funcion al petréleo producido y el tiempo, en el caso
de aquellos yacimientos que no poseian informacion de datos de presién se procedié a
estimar la presion actual mediante la correlacion establecida para el campo Soto Este,
la cual se basa en la declinaciéon de las reservas de petroleo, tipo de crudo y la

profundidad del yacimiento.
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A continuacion se presenta la correlacion tabulada para el campo que permite
estimar presiones de yacimiento:

%RR = NP(MBIs) Ec 3.1
RR(MBISs)

%Py (Estimado) = ¢2678%RR E.c.32

Pi =0,433* Pf E.c.3.3

Py(Estimado) = Pi* %Py E.c.34

Donde:

%RR: Porcentaje reservas recuperadas (Fraccion).

NP: Produccion Acumulada (MBISs).

RR: Reservas recuperables de petréleo (MBIs).

%Py: Porcentaje de presion de yacimiento correlacionada (Lpc).
Py: Presién estimada de yacimiento (Lpc).

Pi: Presion Inicial de yacimiento (Lpc).

Pf. Profundidad del yacimiento (Pie).

3.4.2 Calculo de las reservas asociadas a los yacimientos seleccionados
mediante el método volumétrico.

Primeramente se actualizaron y validaron los mapas isépacos-estructurales de
los yacimientos haciendo consistente la informacion suministrada por el libro de

reservas y lo contenido en el programa SIGEMAP, se correlacionaron los espesores
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de los yacimientos y se calculo nuevamente el area y volumen de cada uno. De igual
forma se revisaron las posiciones estructurales de los pozos en cada yacimiento, se
actualizar la simbologia de los mismos, se verificaron la cercania de los pozos a los

contactos agua-petroleo y se analizé los estados actuales de los pozos vecinos.

El célculo del POES y el GOES se realiz6 mediante el método volumétrico,
debido a la poca informacion de los yacimientos seleccionados para este estudio que
permitiera aplicar otro método de estimacion de reservas originales en sitio con éxito,
para el cual fue necesario conocer las propiedades petrofisicas promedio, el factor
volumétrico de formacidn del petréleo inicial, las propiedades del crudo, el espesor
de la arena neta petrolifera y el area de drenaje de los yacimientos. Toda esta
informacién fue suministrada por el departamento de reservas de la gerencia de
yacimientos como una manera eficaz de validar las reservas oficiales reflejadas en el
libro de reservas de PDVSA GAS versién 2007. Con el célculo de las reservas
originales de petréleo y gas se procedio a calcular las reservas remanentes asociando
las reservas recuperables con la produccion acumulada de cada yacimiento con el
objetivo de establecer la existencia del volumen de crudo y gas en los yacimientos
seleccionados que permitan decidir sobre la base de la reactivacion los pozos

asociados a esos yacimientos, o si es necesario abandonar las arenas definitivamente.

conjuntamente con el célculo de las reservas se verificaron las condiciones
mecanicas de los pozos, para detectar problemas mecanicos, tales como; colapso de
tuberia, rotura, partes de equipos y tuberia dejadas en el fondo que impiden el flujo
normal de los hidrocarburos a superficie, formaciones de escala alrededor del area de
drenaje, etc. Como una manera de confinar toda esta informacion del pozo se
construyd una ficha técnica para cada uno y asi poder dejar un registro actualizado de
las caracteristicas actuales de cada pozo para trabajos a futuro y de esta manera ir

seleccionando los candidatos a ser reactivados.
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3.4.3 Determinacion del potencial aportado por los pozos mediante analisis

nodal.

En esta etapa de la investigacion se calculd el potencial que aportarian los
pozos seleccionados previamente con el resultado del analisis de las caracteristicas de
yacimiento, produccion, reservas y condiciones mecanicas, generando una propuesta
factible, mediante analisis nodal, se logré cuantificar la tasa inicial de fluidos a
producir nuevamente por estos pozos desincorporados a produccion asociado al tipo
de trabajo seleccionado para cada caso en especifico. De igual forma se calculd el
incremento de potencial que sufriria el campo Soto Este con la incorporacion de estos
nuevos pozos realizando una sensibilizacion de los diferentes componentes del
sistema de produccion con la finalidad de lograra optimizar y maximizar la capacidad
productiva de los pozos en estudio. Toda esta etapa se realizO mediante la
herramienta computacional del simulador PIPESIM 2007.

Para ejecutar la simulacién y con ello las diferentes sensibilidades de los
parametros de dafio y reductor fue necesario realizar primeramente una revision
detalles de las caracteristicas de los pozos, especificando en detalle la tuberia con la
cual el pozo quedd completado en el ultimo trabajo realizado. Cabe destacar que las
profundidades medidas (MD) y verticalizadas (TVD), fueron tomadas de los registros
de desviacion del pozo (multishot). Las especificaciones de la linea de flujo
(didmetros, longitud e inclinacion), fue suministrada por el departamento de

mantenimiento y construccién de pozos de PDVSA GAS.

Los resultados obtenidos del analisis del sistema produccion de hidrocarburos
de los pozos, permitieron definir la capacidad de produccion de los pozos
seleccionados a ser reactivados mediante los trabajos propuestos, para una
determinada serie de condiciones, (variacion del diametro del reductor, diferentes

valores de dafio asociados a la cara de la arena, niveles de separacion variados, entre



43

otros) lograndose observar que los cambios en cualquier parametro afectan el
comportamiento productivo del pozo y altera todas las condiciones del sistema, sin
embargo esto permitio evaluar diferentes escenarios para cada pozo por individual
tomando en consideracion los escenarios planteados para la reactivacion (recafioneos,
cambio de intervalos perforados, limpiezas de la tuberia de produccién, etc)

obteniendo una tasa de produccidn distinta segun el escenario simulado.

3.4.4 Propuesta de un plan de reactivacion de los pozos tomando en cuenta

el tipo de trabajo seleccionado.

Una vez establecidos los pozos seleccionados para reactivacion y asociado a los
resultados obtenidos en el analisis nodal, se propuso elaborar un plan que permitiera
reactivar el mayor nimero de pozos, describiendo el procedimiento operacional de la
actividad seleccionada para retornar el pozo a produccién, tomando en consideracion
prioridades inmediatas que incrementen la produccion del campo, asi como también
se realizo la propuesta de abandono a aquellos pozos donde no se generd una
propuesta factible desde el punto de vista técnico con el fin de evitar posibles
problemas ambientales futuros que pudieran convertirse en costos asociados y

disminuir pasivos improductivos de la empresa.

3.4.5 Elaboracién de un analisis econémico para llevar a cabo los trabajos
de reactivacion de los pozos.

En esta etapa de la investigacion se analizaron los aspectos econdmicos
involucrados en la reactivacion de los pozos mediante la aplicacion SEEPLUS. A
partir de los perfiles de produccion esperados que se obtuvieron para cada pozo, se
estudio en un periodo de tiempo de pago no mayor a 2 afios basado en los indicadores

economicos del distrito, la cual asociado al costo operativo del barril proporciono la
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cantidad de dinero que se espera que aportara la produccion en caso de reactivarse el

pOZ0.

Adicionalmente se llevo a cabo el calculo de la relacion costo-beneficio a través
del tiempo, para esto se considero el tipo de trabajo (mayores o0 menores)
dependiendo de las condiciones del sistema yacimiento-pozo. Se utilizaron las
variables mas comunes del analisis financiero tales como: costos asociados a la
inversion, regalia, paridad cambiaria, etc. Analizando la tasa interna de retorno, el
valor presente neto, la eficiencia de la inversion y el tiempo de pago se determiné la
rentabilidad para cada caso propuesto y finalmente para todo el proyecto.

3.5 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccién de datos son las distintas formas o maneras de
obtener la informacion y los instrumentos son los medios materiales que se emplean
para recoger y almacenar la informacion (Arias, F; 1999, p.53). Para cumplir con los
objetivos planteados, se utilizaron técnicas y determinados instrumentos para la

recopilacion de informacidn, descritos a continuacion:

Revision bibliografica: A través de esta técnica se recopild la informacion
contenida en los textos, trabajos de investigacion, revistas y documentos de la
empresa que sustentaron la investigacion. Asi como la revision de proyectos de
reactivacion de pozos realizados en el campo objeto de estudio o en campos

pertenecientes al distrito.

Utilizacion de formatos: Esta técnica se baso en utilizar formatos elaborados
para la recoleccion de informacion acerca de las arenas probadas, completadas y

abandonadas durante los trabajos realizados a los pozos (fichas técnicas).



45

Entrevistas programadas: Se realizaron un conjunto de entrevistas con los
ingenieros, técnicos y especialistas custodios de los pozos en el Area Mayor de
Oficina, especificamente los pertenecientes al campo Soto Este, con la finalidad de

obtener datos sobre los problemas mas comunes de los pozos.

Observacion directa: el objetivo principal para la utilizacion de esta técnica es
la de tener una visidn general y organizada sobre las actividades desarrolladas en el
Area Mayor de Oficina y asi disefiar un sistema de reactivacion de pozos acorde con
las instalaciones operacionales de manejo de petréleo y gas con que cuenta el distrito.
La observacion directa también permitié validar y actualizar informacion de los pozos
en estudio, asi como verificar las condiciones mecanicas de superficie (cabezal, lineas
de flujo, accesos a la locacion, estaciones de flujo, etc) y poder definir sobre la base

de lo observado planes a futuro.

Entre los instrumentos que se utilizados para el desarrollo de esta investigacion

tenemos:

3.5.1 Oil Field Manager (OFM)

La herramienta computacional de monitoreo de yacimientos Oil Field Manager
fue utilizado en esta investigacion como un instrumento de suministro de informacion
del comportamiento productivo de los yacimientos involucrado en el estudio durante
su vida activa. Con Oil Field Manager se logré desarrollar un procedimiento eficiente
para visualizar, relacionar y analizar datos de produccion de los yacimientos de igual
forma la aplicaciéon permiti6 visualizar el comportamiento productivo de los pozos
estudiados, pudiéndose observar variables como: petroleo acumulado, porcentaje de
agua y sedimentos, petroleo neto por dia, relacion gas petréleo, entre otros, aspectos
que fueron de suma importancia para la seleccion de los pozos candidatos para ser

reactivados. Cabe destacar que OFM desarrolla un eficaz método para analizar datos
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como un sistema integrado, esta aplicacion provee un conjunto de herramientas para
automatizar tareas, compartir datos y relacionar la informacion necesaria que

permitiran monitoria y controlar los pozos de ser reactivados.

3.5.2 Centinela

El sistema conocido como Centinela (Centro de Informacion del Negocio
Petrolero Lagoven) es un sistema visualizador de informacion petrolera confiable.
Proporciona un seguimiento continuo de los pardmetros operacionales de las
instalaciones, asi como también garantiza la reduccién en tiempo para la toma de

datos manuales y su posterior trascripcion.

Con esta base de datos se actualizaron y se consultaron datos relacionados con
las pruebas de produccién de los pozos, se generaron balances e informes oficiales y
operacionales sobre el comportamiento de produccién de los pozos, instalaciones y
equipos asociados a la gestion de produccion. Para el desarrollo de esta investigacion
solo fue utilizado el Modulo Centinela Pozo, el cual facilitd analizar como fue el
control y seguimiento diario de los pardmetros del comportamiento de produccion de
los pozos cuando estos estaban activos, permitiendo verificar los datos historicos de
sus pruebas, historia de produccion, trabajos realizados, estado actual de los pozos, su

completaciones, sumario del pozo por categorias, entre otros.

3.5.3 Pipesim 2007

PIPESIM es un simulador que trabaja bajo ambiente Windows, para la
optimizacion de sistemas de produccién (pozos y redes) desarrollado por la empresa
Schulumberger, este paquete incluye 5 modulos. La aplicacion utilizada en este
estudio fue el modulo Well Performance Analysis (para optimizar pozos) por ser uno

de las principales aplicaciones que permite hacer analisis desde el punto de vista



47

integral del sistema yacimiento-pozo-superficie. De igual forma constituye una
herramienta fundamental para el disefio y optimizacion de los diferentes sistemas de
produccion. Todos los andlisis nodales realizados a cada uno de los pozos con
propuestas de reactivacion fueron realizados con esta aplicacion permitiendo estimar
la tasa de produccion asociadas a los trabajos a realizar, puntualizando sobre el nuevo

potencial aportado por los pozos al momento de su reactivacion.

3.5.3 SEEplus

El sistema de avaluaciones econdmicas (SEEplus) consiste en una hoja de
calculo que permite realizar el analisis de rentabilidad econdémica de proyectos de la
industria petrolera el cual esta sujeto a las normas financieras de la misma. Esta
requiere indicativos econémicos, los cuales permiten unificar los diferentes flujos de
dinero dentro del horizonte econémico del proyecto, mediante la aplicacion de una
tasa de interés, la evaluaciones de los trabajos seleccionados para cada pozo en

especifico fue evaluado desde el punto de vista econdmico con esta herramienta.

3.6 RECURSOS

3.6.1 Humanos

Para realizar la presente investigacion se contd con el apoyo del personal de la
Gerencia de Yacimientos, Distrito Anaco de PDVSA GAS. Con la asesoria directa de
Ingenieros de Yacimiento, Ingenieros de Produccién, Geodlogos y Técnicos asignados
al Area Mayor de Oficina de la gerencia antes mencionada ademas de la colaboracion
de Ingenieros pertenecientes a la Gerencia de Operaciones de Datos y la Gerencia de
Construccion y Mantenimientos de Pozos. De igual forma se contd con la orientacion
de los profesores de la Escuela de Ingenieria de Petroleo de la Universidad de

Oriente, Nlcleo de Monagas.
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3.6.2 Materiales

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizaron herramientas y materiales

tales como:

Disponibilidad de oficina y equipo de computacion con acceso a la red de la

empresa.
e Equipos como escaner, impresora y fotocopiadora.

e Paquetes computacionales tales como Windows XP, Office 2003; vy
aplicaciones de la empresa como Oil Field Manager (OFM®), SEEPLUS y
Pipesim 2007

e Centinela y Carpeta SIMDE_WEB. Carpetas y registros eléctricos de pozos y

material bibliografico del area en estudio.

3.6.3 Econdmicos

Para el desarrollo de esta investigacion todo lo referente a la parte econdmica
fue financiado en su totalidad por la empresa PDVSA GAS, Distrito Anaco.

Sustentada bajo el presupuesto anual de la Gerencia de Yacimiento.



CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La discusion de los resultados de este trabajo se realizd de forma cronologica
con relacién a los objetivos especificos planteados. La validacion de la informacion
enmarcada dentro de los limites del problema planteado, por medio del desarrollo del

presente estudio genero los analisis de resultados que se presentan seguidamente:

4.1 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE PRESION - PRODUCCION
DE LOS YACIMIENTOS SELECCIONADOS

4.1.1 Identificacion de los yacimientos y pozos inactivos del campo soto este
En el campo Soto Este se identificaron 298 yacimientos inactivos con reservas

probadas los cuales se clasificaron segun el tipo de fluido contenido (Gréafica 4.1)

para cuantificar e identificar las caracteristicas de estos yacimientos.
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Graéfica 4.1 Identificacion y clasificacion de los yacimientos inactivos del campo
Soto Este.
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Se puede apreciar en el grafico 4.1 que el mayor nimero de yacimientos
desincorporados de produccion son aquellos con fluidos de tipo liviano,
especificamente 184 yacimientos representando el 61,74 % del total de las reservas
que actualmente no se encuentran pozos activos que permita su drenaje efectivo o
parcial. De igual forma le siguen 79 yacimientos de crudo mediano que equivalen el
25,51 %, 19 yacimientos de condensado que es igual al 6.38 %, 12 yacimientos de

gas natural abarcando 4,03 % y 4 yacimientos de crudos pesado representado 1,34 %.

De igual forma se procedié a identificar los pozos asociados a los yacimientos

inactivos, como se muestra a continuacion en la grafica 4.2:

27,59%

24 POZOS

60,92%
11,49%

] Pozos asanDoNADOS [JllPOZOS PRODUCCTORES EN OTRAS ARENAS [| POZOS INACTIVOS

Graéfica 4.2 Distribucion de los pozos asociados a los yacimientos inactivos del
campo Soto Este.

Del total de 87 pozos asociados a los yacimientos inactivos del campo objeto de
estudio, se tiene que 53 pozos (60,92 %) se encuentran en estado de inactividad, 24
pozos (27,59 %) se encuentran abandonados y 10 pozos (11,49 %) se encuentra
actualmente produciendo en yacimientos activos configurados como productores de

gas no considerado en este estudio.
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4.1.2 Jerarquizacion y seleccion de los yacimientos con reservas

remanentes mayores 5 MMMPCN de gas

Una vez identificado los yacimientos inactivos y los pozos asociados a estos, se
construyé una matriz de seleccion en funcion a la informacién extraida del libro de
reserva de PDVSA GAS version 2007, las carpetas de los pozos y los sumarios de
produccion. Resultando de la jerarquizacion 13 yacimientos con reservas remanentes

mayores a 5 MMMPCN de gas, los cuales se muestran en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1 Jerarquizacion de los yacimientos inactivos del campo Soto Este
segun las reservas remanentes de gas.

GAS

RESERVAS |PRODUCCION| RESERVAS

N° | YACIMIENTO | API° | RECUPERABLES | ACUMULADA | REMANENTE
(MMMPCN) (MMMPCN) | (MMMPCN)

1 [ uiMmsm203 | 37 20,984 2,803 18,180

2 | ussm201 | 299 26,607 9,271 17,336

3 | seLsma04 | 42 18,392 4,278 14,114

4 | uaLsm407 [ 423 18,882 5,278 13,604

5 | oamsm201 | 40,7 15,365 4,676 10,689

6 | vausm201 | 389 17,638 8,000 9,638

7 | u2sm207 31 19,737 13,065 6,672

8 [ samssm 411 | 55 8,586 2,199 6,387

9 [ Lamsm220 | 39 6,598 0,294 6,304

10 | swusma417 | 535 7,081 1,420 5,661

11 | uesci202 | 27 6,782 1,404 5,378

12 | RILSSM 422 | 381 5,250 0,222 5,028

13 | RaMSM 409 | 359 5,096 0,095 5,001

Bajo la premisa de seleccion de 5 MMMPCN de gas se pudo trabajar con los
yacimientos con mayores nivel de reservas remanentes de gas del campo Soto Este,
ya que el objetivo principal de esta investigacion fue lograr reactivar el mayor

namero de pozos inactivos asociados en aquellos yacimientos desincorporados de la
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produccién del campo con reservas que garanticen desde el punto de vista técnico y

econdmico una propuesta factible de reactivacion en los pozos.

4.1.3 Identificacion de los pozos que se encuentran inactivos en los

yacimientos seleccionados y las causas de inactividad

Luego de seleccionar los yacimientos se procedio a identificar los pozos
completados inactivos en los mismos y su causa de inactividad, de igual forma los
pozos donde los yacimientos de interés seleccionados para este estudio fueron
abandonados en un determinado tiempo por diferentes causas guardando un
determinado interés en aquellos con oportunidades de ser nuevamente cafioneados,

con especial atencion en yacimientos que fueron abandonados por alta relacion gas

petréleo.
Tabla 4.2 Pozos asociados a los yacimientos seleccionadas.

o ESTADO | METODO DE ULTIMO ESTACION
N°| POZO | YACIMIENTO | cryaL | PRODUCCION Rgiﬁ?zAAjgo DE FLUJO
1 | SCJ201 U2 EZ L.AG RA/RC SO 05
2 | sCJ202 U2-U6 ED L.AG CHEQUEO MEC SO 05
3 | sCJ203 U2-U6 EW L.AG CHEQUEO MEC SO 05
4 | scJ206 U2 ED F.N RC. PERM SO 05
5 | $CJ207 U2-U6 EZ L.AG CHEQUEO MEC SO 05
6 | $CJ209 U2 ED F.N RA/RC SO 05
7 | sci217 U2-U6 ED L.AG CHEQUEO MEC SO 05
8 | SM 200 U2 EH INYECTOR SERVICIO MA 15
9 | SM202 U3-u2u AG L.AG RC. PERM SO 03
10 | SM 203 | U1M-U3-O2M ED L.AG CHEQUEO MEC SO 03
11| SM 204 U3-U2u CR L.AG RC. PERM SO 03
12 | SM 205 U3-02M EZ L.AG RA/RC SO 03
13| SM 206 U3 EW L.AG REPARACION SO 03
14 | SM 209 U3-02M EW L.AG RA/RC SO 03
15| SM 210 02M EX F.N RC. PERM SO 03
16 | SM 211 U3-02M SS INYECTOR RC. PERM SO 03
17| SM216 | 02M-U2U EW L.AG CHEQUEO MEC SO 03
18 | SM 224 U2 ED L.AG CHEQUEO MEC SO 03
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Tabla 4.2 Continuacion. Pozos asociados a los yacimientos seleccionadas.

o ESTADO | METODO DE LU ESTACION
N[ POZO | YACIMIENTO | rcTyal | PRODUCCION REiﬁ?ZAAJSO DE FLUJO
19 | SM 227 R3M EW F.N CHEQUEO MEC S0 05
20 | SM 228 U2 EG LAG RA/RC S0 05
21 | SM 230 U3 EZ LAG RC. PERM S0 05
22| SM 231 | U1M-U3-U2U EW LAG RC. PERM SO 03
23 | SM 233 U3-U2u ED LAG CAMBIO ZONA SO 03
24| SM 234 | UIM-U3-U2U EZ LAG CHEQUEO MEC SO 03
25| SM 239 U3 EZ LAG CHEQUEO MEC SO 03
26| SM 241 U2 EW LAG CHEQUEO MEC SO 05
27| SM 242 U2 EW E.N CHEQUEO MEC SO 05
28| SM 244 U6 EZ LAG CHEQUEO MEC SO 05
29| SM 245 U3-u2u EX LAG RC. PERM SO 03
30 | SM 249 U1M-L4M EW LAG PRUB BHP-BHT SO 05
31| SM 402 S3M,S ES LAG CHEQUEO MEC SO 07
32 | SM 404 J2L EX F.N SERVICIO SO 07
33| SM 407 uU2L ER F.N RC. PERM SO 05
34| sm 410 R3M EW E.N CHEQUEO MEC SO 07
35| sM 411 S3M,S EW LAG RA/RC SO 07

S3M,S-R3M-
36 | SM 414 uU2L EG LAG CHEQUEO MEC SO 07
37| sm 417 S1U EX LAG RC. PERM SO 07
38| sM 418 uU2L EX LAG SERVICIO SO 07
39| sm 621 J2L EW F.N CHEQUEO MEC SO 07

Anteriormente el Distrito Anaco enfocaba su produccion en la explotacion y
comercializacion del petroleo, siendo el gas un agente problematico de la produccion
de los pozos de crudo, conjuntamente con el agua, estos dos elementos eran causante
de cierre de los mismo, con las nuevas politicas asumidas para la explotacion de los
yacimientos del area operacional del distrito basados en el progresivo interés del uso
del gas como una fuente de energia limpia, el mismo pasa a convertirse en el objetivo
principal de la empresa y se orientan todos los esfuerzos en incrementar el recobro de
los recursos del gas que en algun momento fueron considerados no econémica y de
muy bajo interés para su explotacion. En este sentido se consideraron aquellos pozos

donde la condicion de los yacimientos seleccionados en la jerarquizacion estuvieran
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bajo el estatus de cerrados en los pozos con la particular caracteristica de producir
con alta relacion gas petroleo, es decir, pozos donde el intervalo de los yacimientos se
encontraron aislados por tapones de hierro o cementado, teniendo presente que la
reactivacion de estos pozos actualmente son considerado de gran importancia por las

caracteristicas de su produccion (alta RGP) por la cual fueron cerrados.

En la grafica 4.3 se puede apreciar la distribucion de las condiciones de los
yacimientos seleccionados en cada uno de los pozos al cual estdn asociados,

permitiéndose observar las diferentes causas de inactividad de los pozos en dichos

yacimientos.
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Gréfica 4.3 Distribucion de los condiciones de los yacimientos inactivos
asociados a los pozos del area operacional del campo Soto Este.

El 49% de las causas de cierre de los pozos en los yacimientos seleccionados se
debe a la alta relacion agua petroleo (AW), con estos pozos se procedid analizar el
grado real de la intrusion del agua, para descartar pozos influenciados por agua

producto de fallas mecanicas, mala cementacion, roturas de revestidor o canalizacion.
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De manera de garantizar que el agua sea producto del avance progresivo del contacto
agua-petroleo de los yacimientos y no producto de otros yacimientos asociados a los
problemas antes mencionados. De igual forma se visualizd6 mediante la verificacion
de las historias de los pozos que para la fecha comprendida entre julio de 1951 a
enero 1975 cuando fueron cerrados la mayoria de los pozos no se contaba con un
manejo eficiente del agua en el campo, debido a las instalaciones que se encontraban
para ese momento, razén por la cual se pudo apreciar un alto porcentaje de pozos
cerrados y en algunos casos abandonados con una tasa de produccién de agua no
significativa en funcién a la produccion de crudo. Actualmente con la
implementacién de proyectos de recuperacion segundaria basados en la inyeccion
agua, la puesta en marcha de proyectos de pozos depositores de agua y la ampliacion
de la capacidad operacional de manejo del agua en campo, el distrito logré tener un

mayor control de los pozos que producen petroleo con altas tasas de agua y gas.

También se puede hacer mencion que los pozos SM 201, SM 208, SM 416, SM
438 y SM 422 a pesar de estar asociados a yacimientos inactivos, los mismos se
encontraron activos produciendo en yacimientos no considerados en este estudio, asi
que fueron descartados. Esto se debe que a pesar que estos pozos atravesaron los
yacimientos de interés en este estudio pero actualmente los mismos se encontraron
completado en yacimientos activos para la fecha limite establecida de produccién que

abarcaria el estudio.

4.1.4 Analisis del comportamiento de produccion de los yacimientos en

estudios

v YACIMIENTO U1M SM 203

El yacimiento U1M SM 203, fue descubierto con la perforacion del pozo SM
203 en septiembre de 1951 cuando fue evaluado y caracterizado el mismo
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constituyéndose como una acumulacion comercial de hidrocarburo contentivo de
crudo liviano de 37° API con una porosidad de 30% y una saturacién inicial de
petréleo de 90%. No obstante inicid su produccién en diciembre de 1953 cuando fue
completado originalmente el pozo SM 223, reportando una presion inicial de

yacimiento de 4300 Ipc.

En la tabla 4.3 se aprecia los resultados de la prueba inicial de produccion

mediante la cual fue aceptado el pozo:

Tabla 4.3 Prueba inicial de produccion del yacimiento U1M SM 203

RGP Pcab
0 (0)
ARENA| INTERVALO APl | RED BNPD (PCN/BN) YoAyS (Lpc)
10595pie 0
UiM 10599pie 37 5/1plg 78 22670 7,0 1240

El yacimiento tiene una profundidad promedio de 10598 pie, 8 pie de espesor
neto de hidrocarburos, 85 ohm de resistividad y 500 mD de permeabilidad absoluta.
El mismo cuenta con 12 pozos de los cuales 3 son pozos completados, 2 abandonados
oficialmente, 5 interpretados como contentivo de petrdleo y 2 probados sin aporte de
fluidos (seco). ElI comportamiento de produccion del yacimiento ULM SM 203 (ver
Grafico 4.3) refleja que no ha tenido una vida productiva 6ptima, ni continua debido
las bajas tasas de crudo y problemas mecéanicos provocados por la produccion de

finos y arenas que se depositan a nivel del fondo de los pozos.
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YACIMIENTO UIM SM 203
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Graéfica 4.4 Comportamiento de produccion del yacimiento ULM SM 203

Se puede observar también que la produccion de agua es insignificante, debido
a que el yacimiento no esta asociado a un acuifero activo, siendo el mecanismo de
produccién predominante el gas en solucion. El yacimiento se encuentra inactivo
desde 1994 cuando fue abandonada la arena en el pozo SM 231 la dltima prueba
produccion de este pozo refleja que se producian 38 barriles de crudo (30%) por 88
barriles de agua (70%) a pesar que esta cantidad de agua es manejable a nivel
operacional para la fecha de cierre no se consider0 atractivo desde el punto de vista
econdmico por el poco porcentaje de crudo aportado.

El yacimiento ULM SM 203 hasta diciembre de 2008 posee un acumulado
240,496 MBN de petroleo; 2,803 MMMPCN de Gas y 78,044 MBN de Agua. Se
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puede apreciar que la produccion de agua del yacimiento sélo es el 24 % con respecto
a la produccion de petroleo acumulado en toda la vida productiva del yacimiento.

De la misma manera que se analizd el comportamiento de produccion del
yacimiento U1M SM 203 se realiz0 para el resto de los 12 yacimientos seleccionados
(8 livianos, 2 medianos y 2 condensados) resaltando los aspectos méas importante de
la produccion tales como el petroleo producido (NP), el gas producido (GP) y el agua
producida (WP) haciendo referencia al ndmeros de pozos asociados, afios de
inactividad de los yacimientos, el tipo de crudo contenido y las diferentes causas que

generaron el cierre de los pozos en estos yacimientos.

En la tabla 4.4 se observa la produccion acumulada de petréleo, gas y agua de
los yacimientos seleccionados, donde 9 yacimientos que representan el 69,23% del
total de la seleccion hecha han producido menos de 1 MBN de petréleo y més de 1
MMMPCN de gas siendo el mecanismo de produccion predominante el gas en
solucion y el empuje hidraulico, el analisis de las graficas generadas por el programa
OFM permitid visualizar el comportamiento de produccion tanto de los yacimientos
como de los pozos en funcidén al tiempo para posteriormente seleccionar los mejores

puntos de drenajes (pozos) que obtuvieron un comportamiento éptimo.

Tabla 4.4 Produccion acumulada de petréleo, gas y agua de los yacimientos
seleccionados.

NUMERO NP GP WP MECANISMO DE
YACIMIENTOS 3

DE POZOS (BN) (MPCN) (BN) PRODUCCION

U1lM SM 203 10 240.496 2.803.641 78.044 Gas en solucidn
U3 SM 201 20 9.991.289 9.270.742 2.688.303 Empuje hidraulico

J2L SM 404 3 388.490 4.277.702 54.004 Gas en solucidn
U2L SM 407 11 467.254 5.278.429 88.586 Empuje hidraulico
02M SM 201 11 331.878 4.676.284 134.350 Empuje hidraulico
U2U SM 201 11 1.116.381 8.000.127 122.784 Empuje hidraulico
U2 SM 207 17 9.745.409 | 13.065.370 | 2.327.673 Empuje hidraulico
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Continuacién de la Tabla 4.4

S3M,S SM 411 8 89.937 | 2.198.843 | 101.586 Gas en solucién
L4M SM 220 14 8.000 294.026 3.661 Gas en solucién
S1U SM 417 1 35.587 1.420.333 9.952 Gas en solucion
U6 SCJ 202 9 4.058.742 | 1403872 | 695.057 Gas en solucién
R1L,S SM 422 1 7.830 222.092 7.556 Gas en solucién
R3M SM 409 10 2.099 95.836 111.404 G%Sa‘:)r; Z"e";‘;'son

El analisis del comportamiento de agua y sedimento (Ver grafica 4.5) refleja
que los yacimientos S3M,S SM 411 y R3M SM 409 poseen un corte de agua por
encima del 50% y en forma general el resto se perfilan por debajo de este valor,
observandose que el campo esta asociado a una produccion con un bajo corte de agua
y sedimentos.

100; (ol
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% AGUA Y SEDIMENTOS
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"

UM U3 J2L U2L O2M U2U U2 S3M,S L4M S1U U6 RI1L.S R3M
YACIMIENTOS

Grafica 4.5 Comportamiento de %AyS de los yacimiento seleccionados.



60

4.1.5 Analisis del comportamiento de presiones de los yacimientos en
estudio

Para definir el comportamiento de presiones de los yacimientos en estudio, se
utilizaron las medidas de presion estaticas disponibles, las cuales fueron verificadas y
recalculadas a una profundidad de referencia (Datum) de cada yacimiento. De igual
forma para aquellos yacimientos que no contaban con pruebas de presion realizadas
se procedid a estimar la misma, mediante la correlacion disefiada por el departamento
de estudios integrados de PDVSA-GAS para el campo Soto Este, la cual esta definida
por la declinacion de presion en funcion a la produccion acumulada (Ecuacion 3.4).

v' YACIMIENTO U2 SM 207

El historico de presion de este yacimiento esta influenciado por un aporte
adicional de energia producto de la inyeccion de agua al cual fue sometido en julio de
1975 hasta octubre de 1984 donde se inyectaron 22.815 MBLS de agua. Se conoce
que la presion inicial del yacimiento fue de 4300 Ipc y durante toda su vida
productiva fue sometido a un proceso continuo de monitoreo de presion basado en
pruebas de BHP-BHT.

Los graficos 4.6 y 4.7 definen la tendencia promedio de las presiones medidas
en el yacimiento. Como se aprecia en el grafico 4.6 que define el comportamiento de
la presion versus la produccién acumulada, se observa en primera instancia la
declinacion natural de la energia hasta la etapa que define el inicio de la inyeccion de
agua donde se tiene un incremento y mantenimiento leve de la presién. Posterior a la
inyeccion el yacimiento fue reactivado nuevamente sin ser sometido a inyecciéon lo
que genero que la presion disminuyera aceleradamente a medida que se producia los
fluidos hasta alcanzar un valor actual de 735 Ipc (BHP-BHT estatica de fecha 15-
abril-1995) siendo esta la Gltima operacién realizada en el yacimiento.
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En el grafico 4.7 se observa que para febrero de 1990 cuando fue suspendido la
inyeccion de agua al yacimiento la energia declind de forma répida y continua
generando un efecto de desinfle. Cabe destacar que el yacimiento ha producido el
99% de sus reservas recuperables de petroleo y las ultimas pruebas en los pozos
reflejan altos cortes de agua evidenciandose que el frente de agua de inyeccion se
encuentra bastante avanzado, razén por la cual el yacimiento no se considera atractivo

para reactivar pozos en este intervalo.
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Gréfica 4.7 Comportamiento de presion vs tiempo del yacimiento U2 SM 207
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El andlisis del historial de presiones de los yacimientos permitid interpretar el
comportamiento de los mismos en su vida productiva, observandose la declinacién de
la energia desde la presion inicial hasta la presion actual, asociandola a la produccion
acumulada y el tiempo. Cabe destacar que la definicion del modelo de presiones para
el estudio de reactivacion de pozos en yacimientos inactivos es de vital importancia,
ya que este permite cuantificar el nivel de energia de los yacimientos que a su vez
refleja la capacidad real para producir los fluidos remanentes y adicionalmente
constituye el punto de partida para disefiar diferentes escenarios de explotacion en
busqueda de optimizar y garantizar el mayor recobro de los recursos encontrados en
los yacimientos de forma natural. En la tabla 4.5 se muestra los resultados del analisis
detallado de los yacimientos en estudio, resaltando la presion actual de cada uno y el
tipo de prueba con que fue registrado el valor de presion. En forma general los
yacimientos seleccionados presentaron un nivel de presion favorable para reactivar
los pozos sin considerar suministro de energia artificial que ayude a drenar los
fluidos, siendo el Unico yacimiento descartado el U2 SM 207 por presentar un bajo
nivel que no garantiza que los fluidos sean drenados de forma natural por los pozos.

Tabla 4.5 Resultados del analisis de la historia de presion de los yacimientos.

PRESION PRESENTA N° DE PRESION TIPO DE

N°| YACIMIENTOS | INICIAL | |NYECCION | PRUEBASDE | ACTUAL PRUEBA
(LPC) PRESION (LPC)

1 U1lM SM 203 4000 NO 0 3278 ESTIMADA
2 U3 SM 201 4510 Sl 62 4070 BHP-BHT
3 J2L SM 404 3600 NO 2 1190 BHP-BHT
4 U2L SM 407 4300 NO 15 2700 BHP-BHT
5 02M SM 201 4000 NO 3 2771 BHP-BHT
6 U2U SM 201 4350 NO 0 1871 ESTIMADA
7 U2 SM 207 4300 Sl 51 735 BHP-BHT
8 | S3M,SSM 411 5100 NO 0 3609 ESTIMADA
9 L4M SM 220 3100 NO 3 2680 BHP-BHT
10 S1U SM 417 3800 NO 0 3182 ESTIMADA
11 U6 SCJ 202 4400 Sl 64 3480 BHP-BHT
12 R1L,SSM 422 3800 NO 0 3745 ESTIMADA
13 R3M SM 409 3500 NO 0 3436 ESTIMADA
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4.2 CALCULO DE LAS RESERVAS ASOCIADAS A LOS YACIMIENTOS
SELECCIONADOS MEDIANTE EL METODO VOLUMETRICO

4.2.1 Calculo del POES, GOES y GCOES

El petréleo original en sitio (POES), el gas original en solucién (GOES) vy el
gas condensado original en sitio (GCOES) para los yacimientos de condensados, se
calculo para cada yacimiento por individual mediante el procedimiento metodologico
mostrado en el capitulo 111, basandose en las ecuaciones del Método Volumétrico que
permite obtener el estimado de cada una de estas variables. Los datos basicos de los
yacimientos seleccionados fueron tomados del libro de reservas de PDVSA-GAS. En

la tabla 4.6 se muestran las propiedades basicas de los yacimientos en estudio.

Tabla 4.6 Datos basicas de los yacimientos seleccionados para el calculo del
POES, GOES y GCOES.

N* | YACIMIENTO | g | (05| =ipie) | oo | 56 |(eviemy|eovipem| 56
1| UIMSM 203 | 30 | 948 5,921 90 - 1,429 - 35
2 U3 SM 201 16 | 1532 30,647 82 - 1,770 - 46
3| J2LSM404 |30 | 271 7,011 80 - 1,538 - 20
41 U2LSM407 |18 | 725 28,392 80 - 1,754 - 30
5| 02ZMSM 201 | 22 | 898 16,057 80 - 1,538 - 18
6 U2USM201 | 20| 889 15,306 80 - 1,667 - 35
7 U2 SM 207 15 [ 1630 24,577 82 - 1,639 - 42
8 | SSM,SSM 411 | 20 | 650 16,740 - 80 - 0,0053 26
9| LAMSM220 | 39| 955 11,640 80 - 1,538 - 17
10| S1USM 417 | 20 | 337 16,273 - 80 - 0,0046 40
11| U6 SCJ 202 16 | 748 29,474 84 - 1,486 - 32
12| RIL,SSM 422 | 18 | 796 16,911 80 - 1,493 - 15
13| REAMSM 409 | 20 | 555 6,971 80 - 1,639 - 10
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Los resultados mostrados representan los valores calculados de las reservas
originales y remanentes de petr6leo y gas las cuales se obtuvieron a partir de la
determinacion del volumen de roca que conforma el yacimiento, considerando un
promedio ponderado del espesor que posee la arena por el area, la capacidad de
almacenamiento de la roca calculada de acuerdo al tipo de roca donde se encuentra la
acumulacién y la fraccién de hidrocarburo presentes en los poros de la roca, tomando
en consideracion que se tratan en su mayoria de yacimientos subsaturados que poseen
en algunos casos contactos de agua y que para el area de Anaco los yacimientos se
caracterizan por ser contentivos de gas condensado, crudos livianos y medianos con
un factor de recobro promedio del 35%, siendo esta variable utilizada de igual forma
para los célculos. Los valores obtenidos fueron cotejados con los reportados en el
libro de reserva de forma de certificar los reportados en dicho libro y garantizar que el
volumen de reserva remanente era los tabulados para los yacimientos en estudio.

Tabla 4.7 Resultados obtenidos de los célculos de las reservas de petroleo a
traves del método volumétrico.

PETROLEO (BN)
N*1 YACIMIENTO POES Reservas NP Reservas [Recuperado
Recuperables Remanentes %
1| ULMSM 203 | 8.227.818 2.879.736 240.496 | 2.639.240 8,35
2 U3 SM 201 26.999.584 | 12.419.808 [9.991.250| 2.428.558 80,45
3 J2L SM 404 2.300.138 460.027 293.463 166.564 63,79
4 | U2L SM 407 | 13.110.422 3.933.126 467.370 | 3.465.756 11,88
5 O2M SM 201 | 12.801.087 2.304.195 331.879 | 1.972.316 14,40
6 | U2USM 201 | 10.132.057 3.546.219 |1.117.577| 2.428.642 31,51
7 U2 SM 207 23.323.429 | 9.795.840 |9.745.407 50.433 99,49
8 | LAM SM 220 | 17.494.614 2.974.084 8.000 2.966.084 0,27
9 U6 SCJ 202 15.469.308 | 4.950.178 [4.058.742( 891.436 82,00
10| R1L,S SM 422 | 10.072.442 1.510.866 8.079 1.502.787 0,53
11| R3M SM 409 | 2.930.075 293.007 2.099 290.908 0,72
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Tabla 4.8 Resultados obtenidos de los célculos de las reservas de gas a través del
método volumétrico.

GAS(MPCN)
¥|ACMIENTO] e | Reras || O3 | op | | Rep
1| ULM SM 203 | 24.683.454| 20.980.935 0 2.803.641 | 18.177.294 | 13,36
2 U3 SM 201 |34.829.463 | 26.609.709 |5.411.000(14.681.742| 17.338.967 | 55,17
3 J2L SM 404 | 23.001.380| 18.401.104 0 3.042.421 | 15.358.683 | 16,53
4 | U2L SM 407 |[23.598.759( 18.879.007 0 5.278.429 | 13.600.578 | 27,96
51 O2M SM 201 |19.201.630| 15.361.304 0 4.676.284 | 10.685.020 | 30,44
6 | U2U SM 201 | 20.264.114| 17.629.779 0 8.000.127 | 9.629.652 | 45,38
7 U2 SM 207 |24.956.069| 19.715.295 0 13.065.370| 6.540.054 | 66,27
8 | L4M SM 220 8.292.447| 6.633.957 0 294.026 6.339.931 4,43
9 U6 SCJ 202 |11.292.594| 6.775.556 |2.138.000| 3.541.872 | 5.371.684 | 52,27
10| R1L,SSM 422 | 7.655.055 | 5.251.367 0 222.092 5.029.275 4,23
11| R3M SM 409 | 3.223.082 2.481.773 0 95.836 5.000.508 3,86

Para los yacimientos S3M,S SM 411 y S1U SM 417 que constituyen

acumulaciones comerciales de gas condesado se calcul6 de igual manera las reservas

de gas condensado original en sitio y el volumen de condesado original en sitio

esperado. En la tabla 4.9 y 4.10 se muestra los resultados respectivamente del COES

y el GOES:
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Tabla 4.9 Resultados obtenidos de los calculos de las reservas de condensado a

través del método volumétrico.

CONDENSADO (BN)
N° [ YACIMIENTO
COES Reservas NP Reservas Recuperado
Recuperables Remanentes %
1| S3M,SSM 411 |2.679.535 696.679 90.254 606.422 12,95
2 | SIUSM417 [1.356.567 542.527 35.587 506.940 6,56
Tabla 4.10 Resultados obtenidos de los calculos de las reservas de gas
condensado a través del método volumétrico.
GAS(MPCN)
N° [ YACIMIENTO
GCOES Reservas Gp Reservas Recuperado
Recuperables Remanentes %
1| S3M,SSM 411 (14.308.720 8.585.232 |2.198.843| 6.386.389 25,61
2 | S1USM 417 8.307.445( 7.061.328 |1.420.333| 5.640.095 20,11

El porcentaje de recuperacion de los hidrocarburos presentes en los yacimientos

también fue calculado con el objetivo de visualizar el grado de agotamiento de los

yacimientos en cuanto a las reservas extraidas, lo cual permitio puntualizar sobre la
base de aquellos yacimientos tales como: U3 SM 201, J2L SM 404, U2 SM 404 y U6
SCJ 202 que presentaron hasta la fecha de diciembre de 2008 méas del 80% de las

reservas recuperables de petréleo drenadas, sin embargo cuando fueron analizados en

funcién a las reservas recuperables de gas solamente los yacimientos U3 SM 201 y

U2 SM 207 tenian mas del 50% de las reservas de gas extraidas. Dejando en

evidencia que los yacimientos se encuentran parcialmente agotados en cuanto a

petroleo; sin embargo con reservas de gas consideradas atractivas para reactivar estos

yacimientos con los trabajos a los pozos.
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Los yacimientos L4M SM 220, R1L,S SM 422 y R3M SM 409 todos
contentivos de crudo medianos poseen un porcentaje de recuperacion de reservas de
petréleo menor al 1%, lo que permite inferir que los mismos no han sido drenados de
forma efectiva desde su descubrimiento hasta la actualidad para aprovechar al
méaximo el potencial de sus reservas de crudo, en cuanto a las reservas recuperable de
gas apenas se le han drenado a estos tres yacimientos el 5%. Observandose que los
mismos se encuentra técnicamente virgenes y representando los de menor actividad
productiva entre todos los yacimientos seleccionados, es decir son los yacimientos
con menor grado de agotamiento en funcién a las reservas extraible de petréleo y gas
del estudio.
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Graéfica 4.8 Reservas recuperables vs produccién acumulada de petroleo de los
yacimientos seleccionados
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Grafica 4.9 Reservas recuperables vs produccién acumulada de gas de los
yacimientos seleccionados

4.3 DETERMINACION DEL POTENCIAL APORTADO POR LOS POZOS
MEDIANTE ANALISIS NODAL

4.3.1 Seleccidn de los pozos que presentaron condiciones favorables para

ser reactivados desde el punto de vista de yacimiento, produccion y mecanico

El estudio previamente de las condiciones de los pozos que involucro el analisis
de los yacimientos en los cuales se encentraron completados, interpretados o cerrado
a nivel de intervalo, el estudio de las reservas asociadas a los mismos, los resultados
de la interpretacion del comportamiento de produccién y la evaluacion de las
condiciones mecanicas permitié realizar la seleccion de los pozos candidatos a ser
reactivados. Basados en la determinacion de las causas por la cuales los pozos se

encuentran actualmente inactivos genero6 que fuesen clasificados en tres casos:
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v Caso 1: Pozos candidatos para reactivacion.
v Caso 2: Pozos candidatos para abandono.
v' Caso 3: Pozos que no generaron una propuesta atractiva en los yacimientos

seleccionadas por diferentes razones.

0,
S 18 POZOS 46%

10%

O pozos Candidatos Para Reactivacion
B pozos Candidatos Para Abandono
U pozos que No Generaron Propuesta de Reactivacion

Graéfica 4.10 Resultado del anélisis de los pozos estudiados.

A continuacién se muestra el analisis de un pozo para cada uno de los casos

mencionados anteriormente.

4.3.2 Caso 1: Pozos candidatos para reactivacion

Entre los pozos candidatos para la reactivacion se encuentran dos modalidades:

e Pozos para trabajo mayores (RA/RC).

e Pozos para trabajo menores (Servicio).
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13 POZOS

O Pozos Para Trabajos Mayores B Pozos Para Trabajos Menores

Graéfica 4.11 Resultado del andlisis de los pozos candidatos para reactivacion.

4.3.2.1 Pozos para trabajos mayores (RA/RC)

» POZO SM 414

El pozo SM 414 se encuentra inactivo desde junio de 1992 cuando fue cerrado
por alta relacion gas petréleo en el yacimiento U2U SM 402 la Gltima actividad
realizada en el mismo fue un chequeo mecanico de fecha 02 de noviembre de 1992,
donde se procedid a bajar cortador de 1 27/21 pulgadas y este no paso de 8269 pie se
corrié camarita de impresion de 1 3/4 pulgada y no paso de 8296 pie retornando con
impresion de escala y colapsamiento de tuberia sin detectar nivel de fluidos,
evidenciando que el pozo esta obstruido producto del colapsamiento de la tuberia y

actualmente se encuentra esperando ser intervenido.
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POZ0O: SM 414
ACTUAL

LNIPLE V-22 3/8" @ 295’ - 58’
REV. 9-5/8 @ 1154’

— V.G.L.

\

“TBG” COLAPSADO @ 8269’

CAMISA VIVOLO “X” @ 9808’
ON OFF TOOL @ 9838’
EMP. HID. BKR."FH” @ 9671’

CAMISA VIVOLO “X" @ 10048’

== ——  S3M (10094’ - 04")

LOC. C/SELLOS @ 10389’
EMP. PERM . BKR @ 10390’
TUBO DE FLUJO @ 10395’

U2U (10442 - 48")
T.D.H @ 10488’

== U2L (10494 - 08')

U4 (10852' - 82')

U6U (10722 - 28')

REV. 5-1/2" @ 11043’ (10732’ - 38")

CUELLO FLOTADOR @ 10955
NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.

Figura 4.1 Diagrama mecanico del pozo SM 414

El andlisis realizado al pozo en los yacimientos S3M,S SM 411 y R3M SM 409
qgue involucrd, la evaluacién de las condiciones mecanicas del mismo, el
comportamiento de produccion de los pozos vecinos, la posicion estructural del pozo
en el yacimiento, las condiciones de superficie, etc. Se logré observar que el pozo SM
414 se encuentra en una zona favorable para drenar las reservas del yacimiento
S3M,S SM 411 ubicado en la parte mas alta de la estructura, el pozo vecino SM 416
fue cerrado por presentar alta RGP con una tasa de produccién de 2,87 MMPCN de

gas.
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Figura 4.2 Mapa Isopaco-Estructural del yacimiento S3M,S SM 411

El yacimiento R3M SM 409 caracterizado como una acumulacion de crudo
liviano con una zona de gas seco es atravesado de igual forma por el pozo SM 414
ubicado en la parte més alta de la estructura con 6 pies de espesor neto, el pozo se
encuentra interpretado como contentivo de gas seco en una area sin drenar del
yacimiento, el pozo vecino SM 408 fue probado aportando 100% gas seco. El pozo se
consider0 atractivo para trabajar mediante RA/RC por las condiciones perfiladas de

ambos yacimientos para lograr incorporarlo como productor de gas.

—

ARENA R3M
YAC.SM 409

Figura 4.3 Mapa Isopaco-Estructural del yacimiento R3M SM 409
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En la tabla 4.11 se observa de forma resumida los pozos candidatos a ser
reactivados mediante trabajos mayores (RA/RC), en las arenas que generaron un
propuesta factible de reactivacion, de igual forma se aprecia los estados de cada una
de las arenas en la configuracién de la completacion, donde la abreviatura PT
significa que la arena que quedara produciendo y la EZ expresa que estaran aislada

selectivamente.

Tabla 4.11 Pozos candidatos a ser reactivados mediante trabajos mayores

(RA/RC)
o Reservas Remanentes

N POZO ARENA de Gas (MMPCN)
1 | SCJ217 U6(PT) 327.243

2 SM 216 U2U(PT)-O2M(EZ) 765.913

3 SM 227 R3M(PT) 881.884

4 SM 228 R3M(PT) 788.486

5 SM 231 U2U(EZ)-U1M(EZ)-U3(PT) 529.195

6 SM 233 U2U(EZ)-U3-(PT) 862.168

7 SM 234 U2U(EZ)-U1M(EZ)-U3(PT) 422.305

8 SM 244 U6(PT) 566.789

9 SM 402 S3M,S(PT) 927.602

10 | SM 404 | R3M(EZ)-J2L(EZ)-S3M,S(PT) 920.513

11 | SM 410 R3M(PT) 844.365

12 | SM414 R3M(EZ) -S3M,S(PT) 1.052.015

13 | SM 418 U2L(PT) 857.802

4.3.2.2 Pozos para trabajos menores (Servicio)
» POZO SM 417
El pozo SM 417 fue desincorporado de produccion en noviembre de 1984

cuando producia a una tasa diaria de 32 BN de petroleo y 1,876 MMPCN de gas con
un corte de agua de 53,5% evidenciando una caida de la produccion del pozo
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promediada en 325 BND de petréleo y 3,147 MMPCN de gas lo cual gener6 su cierre
parcial para ser intervenido y estudiado el sistema yacimiento-pozo-superficie, en la
evaluacion realizada al pozo mediante este estudio se logro visualizar que el mismo
no poseia un chequeo mecanico desde el cierre realizado hace 25 afios que refleje las
condiciones del interior de la tuberia y el estado de los equipos de subsuelo que
permita definir el problema real al cual esta asociado el pozo, de igual forma se pudo
apreciar que el pozo no tiene trabajos de servicio realizados desde su perforacion
hasta la actualidad, se infiere que existen elementos no propios del pozo que impiden

la conexion del yacimiento con la superficie para transportar los fluidos.
Todos los pozos fueron analizados por individual segun al tipo de servicio de
subsuelo o de superficie necesaria para su reactivacion. En la tabla 4.12 se presentan

los pozos candidatos a ser reactivados mediante trabajos menores:

Tabla 4.12 Pozos candidatos a ser reactivados mediante trabajos menores

(Servicio)
v | pozo T
1 SM 202 U3(PT) 447.434
2 SM 210 02M(PT) 471.291
3 SM 249 LAM(PT) 672.061
4 | SM417 S1U(PT) 658.501
5 | Sm621 J2L(PT) 587.410

4.3.3 Caso 2: Pozos candidatos para abandono

» POZO SM 407
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Abandonar un pozo petrolifero es indeseable desde cualquier punto de vista,
debido a que representa una pérdida econdémica para la empresa; sin embargo, en
muchos casos es necesario hacerlo; porque puede representar riesgos y peligros para
la zona donde se encuentra, tal es el caso del SM 407 que constituye un pozo de gas
en una zona poblada. Por lo tanto, abandonar un pozo, ademas de ser el término de la

vida productiva de éste, es una manera a evitar situaciones o problemas a futuros.

El pozo SM 407 posee un pescado a la profundidad de 3122 pie generado
mediante los intentos de recuperar el equipo de completacion en los trabajos de
RA/RC numero 4 hechos al pozo como parte de un plan piloto de mantenimiento, los
restos de tuberia dejados en el fondo del pozo impiden que el mismo sea trabajado

(ver figurar 4.4) siendo considerado su abandono oficial por complejidad mecéanica.

POZO: SM-407
ACTUAI

J

TDH @ 3120° ]

—

REV. 9-5/8" @ 2129’

EMP. PERM.BKR @ 9164 ] P
= ____—

S1U (10122' - 28"
Aisl. @ (10129’ - 31")

— U v
CAMISA Otis “X” @ 10526’ T UL (10486" - 93)
= U2M (10578' - 87")
Niple “E” @ 10580’
EMP. PERM. “F’ @ 10581
= - U2L (10595’ - 00"
p— [ U2L (10545 - 11

TDH @ 10608’ Aisl @ (10755’ - 57°)
—— U4 (10762’ - 72"

Aisl. @ (10770’ - 78")

TDH @ 10650’ #
e————————

REV. 5-1/2" @ 11022’
CUELLO FLOTADOR @ 10855’
PROFUNDIDAD AN REFERIDAS A

Figura 4.4 Diagrama mecénico del pozo SM 407
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Basado en el analisis hecho a cada uno de los pozos considerando aspectos tales
como complejidades mecanicas, terminacion de prospectos remanentes que no
garantice desde el punto de vista econdmica la continuacion de la vida activa del pozo
y eventos propios del pozo que sugiera su abandono. A continuacién se presentan los
pozos candidatos a ser abandonados oficialmente:

Tabla 4.13 Pozos candidatos para abandono.

N° POZO ARENA CAUSAS DE ABANDONO

1 SM 200 U2(EH) SIN PROSPECTO REMANENTE
2 SM 209 L2U(EW) SIN PROSPECTO REMANENTE
3 SM 407 U2M(ER) COMPLEJIDAD MECANICA
4 SCJ 206 U2(ED) HUECO EN EL REVESTIDOR

4.3.4 Caso 3: Pozos gque no generaron una propuesta atractiva en los

yacimientos seleccionadas por diferentes razones

Entre los pozos sin propuesta de reactivacion en los yacimientos seleccionados
en este estudio se encuentran tres modalidades:
¢ Pozos Invadidos por agua.
e Pozos cerca del CAPO (Contacto Agua-Petréleo Original).

¢ Pozos con complejidades mecanicas.
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41% 41%

18%

B pozos Invadidos por Agua
B Pozos cerca del CAPO
O Pozos con Complejidad Mecanica

Grafica 4.12 Resultado del analisis de los pozos que no generaron una propuesta
atractiva en los yacimientos seleccionados.

4.3.4.1 Pozos invadidos por agua

» POZO SM 205

El pozo SM 205 esta asociado al yacimiento U3 SM 201 de la seleccion de este
estudio, posterior al analisis realizado al mismo se observo que el pozo se encuentra
en la estructura mas baja del yacimiento a 10723 pie aproximadamente y posee 32 pie
de arena neta petrolifera, los cuales han sido cafioneados en su totalidad a lo largo de
los trabajos realizados al pozo, en la ultima evaluacion realizada aporto 28 barriles de
petréleo y 522 barriles de agua con una RGP igual a 1340 PCN/BN, los pozos
vecinos SM 203, SM 211 y SM 214 buzamiento arriba del pozo SM 205 se
encuentran todos abandonados bajo el estado AE (abandonados por razones
econdmicas) por las altas tasas de agua reportadas. Cabe destacar que el pozo se
encuentra a 102 pie buzamiento abajo del CAPO (Contacto Agua-Petréleo Original).
El anélisis del comportamiento de produccion del pozo SM 205 en el yacimiento U3
SM 201 se observo que el mismo ha recuperado el 88,67% de las reservas

recuperables de petroleo asociadas al pozo.
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A e

Figura 4.5 Mapa Isépaco-Estructural del yacimiento U3 SM 201

En la tabla 4.14 se muestra los pozos que fueron descartados para ser

reactivados en los yacimientos seleccionados por estar invadidos por agua.

Tabla 4.14 Pozos invadidos por agua.

N° | POZO ARENA U't";};"A';rSUEba
1| sciool U2(AW) 90
2 | sCi202 U2(ED) 98
3 | SM 205 U3(AW) 95
4 | SM211 U3(AW) 9%
5 | SM 239 U3(AW) 100
6 | SM242 U2(E2) 99
7 | SM4LL S3M,S(AW) %8
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4.3.4.2 Pozos cerca del CAPO (Contacto Agua-Petroleo Original)

» POZO SCJ 203

El yacimiento U6 SCJ 202 es atravesado por el pozo SCJ 203 ubicado en la
zona mas baja de la estructura del yacimiento a 10818 pie cerca del contacto original
agua-petroleo estimado a 10844 pie, tan solo 29 pie buzamiento abajo del intervalo
cafioneado del yacimiento U6 SCJ 202 en el pozo. La ultima prueba de produccion
realizada al pozo reportd que se producia 16 barriles de petréleo con un corte de agua
del 95% y una RGP de 2944 PCN/BN reportando baja presion de cabezal. El pozo
vecino SCJ 202 en la ultima evaluacion aportd6 100% agua generando que fuera

cerrado el pozo en dicho yacimiento.

La cercania del pozo SCJ 203 con el CAPO lo hace poco atractivo para su
reactivacion, partiendo del punto de vista que se desea explotar las reservas
remanentes de gas, presentandose entonces las mejores opciones en aquellos pozos en

la parte mas superficial de la estructura del yacimiento y lo mas lejos del CAPO.

ARENA U6
YAC. SCJ-202

Figura 4.6 Mapa Is6paco-Estructural del yacimiento U6 SCJ 202
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Partiendo del criterio operacional manejado en el campo de mantener un
margen de 100 pie por encima del CAPO para evitar pozos con problemas a futuro de
produccion temprana e inesperada de agua se muestra a continuacion en la tabla 4.15

los pozos descartados por su cercania al CAPO en los yacimientos seleccionados.

Tabla 4.15 Pozos cerca del CAPO (Contacto Agua-Petroleo Original).

N° POZO ARENA Cercania al CAPO
1 | SCJ203 U6 (AW) 29 pie
2 | SM203 0O2M (AW) 88 pie
3 | SM204 U3 (AW) 33 pie

4.3.4.3 Pozos con complejidades mecanicas

» POZO SM 224

El pozo SM 224 fue completado originalmente el 2 de noviembre de 1953 en
los yacimientos S2U SM 226 y U2 SM 207 selectivamente produciendo por flujo
natural, los trabajos realizados a este pozo tiene que ver con servicios y reparaciones
que comprende el chequeo y limpieza del fondo del pozo por arenamiento y el
reemplazo del equipo de produccion. El pozo actualmente estd completado en las
arenas R4L,S y N1U y se encuentra inactivo desde abril de 1995 esperando ser
intervenido para su reactivacion. Durante los trabajos de reacondicionamiento
permanente N° 1 donde el objetivo principal fue cementar y abandonar la arena U2
para evaluar nuevos prospectos, en las operaciones de recuperacién del equipo de
completacion al intentar extraer el mismo parte de la tuberia y empacaduras se
quedaron en el fondo del pozo generandose un pescado a 10326 pie (20 pie por

encima de la arena U2) impidiendo que el pozo fuese trabajado en ese intervalo por la
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complejidad mecanica y econdmica que implica recuperar parte de
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los equipos

POZO: SM-224

ACTUAL

J

CAMISA COtis “X” @ 9284’

Emp GUIB. UNI “VII” @ 9350’

]

CAMISA Otis “X” @ 9767’
Niple con Tapén

“DE” @A 10N
Emp GUIB “AN” @ 10024’

TDH @ 10230’

PESCADO @ 10326’
TBS Y EMP

TDH @ 10606’

=

-t

—

B

—

REV. 5-1/2" @ 10960’

[

=

L REV. 9-5/8" @ 2115

V.G.L.

N1U (9431 - 44')
P2L (9702 - 08')

RAL, | (10104’ - 12)
S2U (10185 - 91°)

(10193 - 01")
S3 (10262 - 68)

2SN
== /U2 (10557 - 67) {

\ (10580’ - 96")
~ b - /

P =
CUELLO FLOTADOR @ 10850’
NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.

Figura 4.7 Diagrama mecanico del pozo SM 224

En la tabla 4.16 se muestra los pozos que no generaron una propuesta de

reactivacion por la complejidad mecanica presentada en los yacimientos de interés

para este estudio.
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Tabla 4.16 Pozos con complejidades mecanicas.

N° POzO ARENA CONSIDERACION

1 SCJ 207 U6(AE) Pescado @ 10580 pie

2 SCJ 209 U2(AW) | Restos de empacaduras, cemento y TDH
3 SM 206 U3(AW) 4 Tapones CIBP

4 SM 224 U2(AW) Pescado @ 10326 pie

5 SM 230 U3(AW) Pescado @ 10520 pie

6 SM 241 U2(ER) Tuberia rota y atascada

7 SM 245 U3(AY) | Restos de empacaduras, cementoy TDH

4.3.5 Determinacion de la capacidad productiva mediante analisis nodal a

los pozos seleccionados para ser reactivados

Los pozos candidatos a reactivacion se caracterizan en su mayoria por tener
més de 15 afios aproximadamente de inactividad por lo cual, no se le han tomado
pruebas recientes de produccién lo que genera que la base de datos de CENTINELA
no posea pruebas actualizadas de los mismos, en este sentido para lograr estimar la
tasa de produccion de petroleo y gas para cada pozo por individual en los yacimientos
seleccionados se procedid a tomar la ultima prueba mas representativa realizada al
pozo para la fecha del cierre para posteriormente ser cotejada con el simulador. Cabe
destacar que por medio de los cotejos realizados a los pozos y estudios previos en el
campo objeto de estudio en esta investigacion el dafio a la formacién se estima en un
valor referencial de 5y 7. Sin embargo se conoce que el dafio generado a la cara de la
arena es un parametro muy subjetivo y no existe un método preciso que logre
determinar con exactitud dicho valor, sumado a la poca informacion existente de los
pozos como pruebas de restauracion de presion que permitan determinar un valor
aproximado del dafio, se procedio a realizar las sensibilidades con un rango de dafio
entre 5y 7. El tamafio del reductor fue otro pardmetro que se analizé para determinar
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el mejor didametro que optimiza el sistema de produccion proporcionando las mejores

tasas con la menor caida de presion posible.

Luego de realizar el cotejo se generd el grafico de oferta y demanda para cada
pozo, a continuacion se muestra el analisis nodal realizado al pozo SM 249 en el
yacimiento L4M SM 220 como referencia del trabajo realizado al restos de los

pOZos.

» POZO SM 249

El pozo SM 249 se encuentra actualmente bajo el estado EW en el yacimiento
L4M SM 220 siendo el unico punto de drenaje asociado al mismo completado en el
intervalo superior de 9188 pie — 9197 pie aislado selectivamente por camisa de
produccion, en la tabla 4.17 se muestra los datos basicos de la Gltima prueba de

produccion representativa del pozo:

Tabla 4.17 Ultima prueba representativa de produccion del pozo SM 249 (05 de
Marzo de 1997)

RGP Pcab
(o] (0)
ARENA | INTERVALO | °API | RED BNPD (PCN/BN) YoAyS (Lpc)
9188pie o
L4AM 9197pie 39 3/8plg 21 99999 40 480

Bajo las condiciones escogidas para realizar la sensibilidad de los pozos
asumiendo los escenarios de las tasas aportadas de petrdleo y gas para un tamafio de
reductor igual a 3/8 pulgada, 1/2 pulgada y 3/4 pulgada se obtuvo para el pozo SM
249 como resultado una produccién de 37 BNPD y 3,37 MMPCN de gas (resultado
obtenido con reductor de 1/2 pulgada y referenciado a un dafio de 7 ver figura 4.13 y
4.14) con una presion de cabezal de 854 Ipc. En la tabla 4.18 se puede apreciar

detalladamente los resultados de cada una de las variables analizadas:



De acuerdo a los resultados del analisis nodal se observo que el factor de dafio
no ejerce una fuerte influencia en las tasas de produccion para este pozo, puesto que
para valores de dafio de 5 y 7 no aprecia considerables variaciones de las tasas. El
pozo en su corta vida productiva ha producido con una alta RGP y bajas tasa de
petréleo, tomando en consideracion la tasa diaria de gas aportada y la posicion
estructural del pozo en el yacimiento este se perfila como un excelente productor de

gas.

Tabla 4.18 Resultados del analisis nodal del pozo SM 249.

TUBERIA POZO: SM 249
23/8” YAC: L4M SM 220
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4"
DANO 5 7 5 7 5 7
QoMBNPD) | 30 [ 29 [ 40 [ 37 | 49 | 44
Qg (MMPCN)| 2,80 | 2,62 | 3,66 | 3,37 | 4,45 | 4,01
PWF (LPC) | 2334 | 2246 | 2064 | 1944 | 1719 [ 1546
Pcab(LPC) | 1221 [ 1169 | 915 | 859 | 514 | 469
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ANALISIS MODAL DEL POZ0 SIF -249 ARENA L4/ YAC, S13-220 B
SENSIBILIDADES CONDANQ Y DIAME TROS DE REDUCTORES. NIVEL DE SEPARACION 60 psi
PRODUCCION DE GAS. TUBERIA DF PRODUCCION 2 3/8"
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Cragted by User on 2910805 13:15:38

Graéfica 4.13 Estimacion de la tasa de produccion de gas del pozo SM 249 en el

yacimiento L4M SM 220 en funcién al dafio y el diametro del reductor.
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ANALISIS NODAL DEL POZQ SIF -249 ARENA LA/ YAC, SIA-220 i
SENSIBILIDADE S CONDANG Y DIAGETROS DE REDUCTORES. NIVEL DE SEPARACION 60 psi
PRODUCCION DE PETROLEQ. TUBERIA DE PRODUCCION 2 3/87
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Graéfica 4.14 Estimacion de la tasa de produccion de petroéleo del pozo SM 249
en el yacimiento L4M SM 220 en funcion al dafio y el diametro del reductor.

La variacion del diametro del reductor permitié observar de forma directa como
influye este pardmetro en la produccion de los pozos seleccionados, en las graficas
4.13 y 4.14 de afluencia del pozo SM 249 se aprecia que al incluir una serie de
reductores en la simulacién provoca un aumento de la presion de cabezal (Pwh) y con
ello un aumento de la presion de fondo fluyente (Pwf) del pozo disminuyendo el
diferencial de presion a través del area de drenaje del yacimiento, en consecuencia, la
tasa de produccion del pozo serd menor que la obtenida cuando producia sin reductor,
mientras mas pequefio es el orificio del reductor menor sera la tasa de produccion del

pozo y mayor la presion en el cabezal de pozo.

En el apéndice C se muestra de forma detallada el conjunto de gréficas que
reflejan el comportamiento de afluencia de cada uno de los pozos al cual se le realizo
el andlisis nodal con la finalidad de determinar su capacidad productiva y permitir
plantear los diferentes escenarios de optimizacion del sistema de produccion.
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Para diciembre de 2008 en el campo Soto Este se reportd un potencial de
produccién de 1027 BNPD y 28,95 MMPCN de gas producto de la produccion de 10
pozos activos. Para conocer el incremento de produccion que sufriria el campo Soto
Este con la reactivacion de los pozos propuestos se procedio a evaluar el resultado de
la simulacién de las tasas esperadas y el potencial generado por los pozos activos
hasta diciembre de 2008 como se aprecia en la tabla 4.19 que el factor de

recuperacion del gas se incrementa en un 68,42% por encima del potencial actual.

Tabla 4.19 Potencial de produccién del campo Soto Este.

PETROLEO GAS
POTENCIAL (BNPD) (MMPCN) POZOS
10
Diciembre de 2008 1027 28,95 Activos
18
Estimado Simulacion 1609 62,67 Reactivados

4.4 PROPUESTA DE UN PLAN DE REACTIVACION DE LOS POZOS
TOMANDO EN CUENTA EL TIPO DE TRABAJO SELECCIONADO

La planificacion de la reactivacion de los pozos inactivos del campo Soto Este
se hizo en base a lograr el objetivo especifico de aumentar la productividad y la
rentabilidad de los yacimientos seleccionados. En otras palabras, se persiguio buscar
nuevas oportunidades para la generacion de mayor potencial de produccién. En este
sentido el tipo de trabajo, menor o mayor, fue seleccionado dependiendo a los
problemas presentados en los pozos estudiados por individual, los cuales pueden estar
localizados a nivel de pozo o en el yacimiento. Por esta razon luego de haber
identificado las causas que generaron el cierre parcial de los pozos se procedio a
presentar la mejor propuesta que permitiera continuar con la vida operativa de los

pozos y poder incrementar la recuperacion de los hidrocarburos presentes en los
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yacimientos. A continuacion se presentan la propuesta realizada para los pozos

candidatos a ser reactivados:

4.4.1 Pozos seleccionados para trabajos menores

Entre los pozos seleccionados para ser reactivados mediante trabajos menores
tenemos pozos para servicio de limpieza, chequeo mecanico y cambio de zona
productora, en la grafica 4.15 se observa la distribucién de los 5 pozos seleccionados

para ser retornado a produccion mediante trabajos menores:

3,5
60%
3 -
3 POZOS
02,5 -
O
a 2 -
w
a
01,5 -
L 20% 20%
o) 1 ]
2
0,5
O _
Chequeo Mecénico Servicio de Limpieza Cambio de Zona
TIPO DE TRABAJO

Graéfica 4.15 Resultado de los pozos seleccionados para ser reactivados mediante
trabajos menores.

En base a la propuesta generada se planted un esquema operacional donde se
describe de forma planificada las actividades requeridas para cada pozo en funcion al
tipo de intervencion que estos ameritaban al momento de ser estudiado con el
objetivo de ser retornado a produccién, a continuacion se muestra de forma
esquematizada y resumida la propuesta de reactivacion hecha para el pozo SM 202

como manera de ejemplo, ya que bajo el mismo esquema metodoldgico fue realizado
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para el restos de los 4 pozos candidatos para trabajos menores, permitiéndose ver las
operaciones planteadas para la reactivacion de los pozos la cual fueron realizadas
bajo un esquema de trabajo optimizado tomando en consideracion los estados

actuales de los mismos.

» Propuesta para reactivar el pozo SM 202

Para la reactivacion de este pozo se propone realizar las actividades de servicio
que involucren chequeo mecanico y limpieza del mismo con la finalidad de inducir a
produccion el yacimiento U3 SM 201. Se recomienda trabajar con equipo de guaya
fina para realizar un viaje de calibracion con cortador 1 27/32 pulgadas por dentro de
la tuberia de produccién de 2 3/8 pulgadas con el propdsito de verificar sarta limpia e
integridad de la tuberia (se debe tomar en consideracion que de resultar problemas
con escala o parafinas, tomar las acciones necesarias para remover y corregir
cualquier obstruccion en la tuberia de produccion). Posteriormente se recomienda
chequear el nivel de fluido en el pozo y tomar muestra de mismo para realizar analisis
de laboratorio que permitan determinar las propiedades actuales. Bajar llave selectiva
y chequear camisas abiertas de circulacion a 10662 pie y 10592 pie. La produccion

esperada de resultar satisfactoria la operacion es de 87 BNPD y 4,29 MMPCN de gas.

En la tabla 4.20 muestra los resultados obtenidos del analisis de los pozos
seleccionados basado en la mejor opcidn para retornarlos a la operatividad, toda esta
seleccion y planteamiento de propuesta se elaboro asociando los resultados del
analisis nodal que permitieron inferiria sobre base de la produccion esperada bajo

ciertas condiciones escogidas en este estudio.
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Tabla 4.20 Resultado de las propuestas hechas para los pozos seleccionados para
trabajos menores asociados a la produccion esperada segun el analisis nodal.

nep | Pt | Peab PRODUCCION

Ne [ POZO PROPUESTA olg) | pe) | (o) ESPERADA
BNPD | MMPCN

1| SM202 | CHEQUEO MECANICO | 1/2 | 2938 | 1185 87 4,29
2 | SM210 | CHEQUEO MECANICO | 1/2 | 1731 | 717 91 2,63
3 | SM 249 CAMBIO DE ZONA 1/2 | 1944 | 859 37 3,37
4 | SM 417 | SERVICIO DE LIMPIEZA | 1/2 | 2063 | 1067 84 4,95
5| SM621 | CHEQUEO MECANICO | 1/2 | 1493 | 632 23 2,31

4.4.2 Pozos seleccionados para trabajos mayores

Los pozos seleccionados para ser reactivados mediante trabajos mayores que
ameritan ser intervenido con taladro se trabajo de igual forma con una propuesta
desde el punto de vista operacional que comprende la descripcion de las actividades
operacionales necesarias para retornar a produccion dichos pozos. Con el analisis
hecho fueron escogidos 13 pozos para ser sometidos a reacondicionamiento y
rehabilitacion (RA/RC) siendo esta la opcion mas factible desde el punto de vista
técnico para lograr los objetivos planteados de operatividad para cada pozo. A
continuacion se muestra la propuesta hecha para la reactivacion del pozo SCJ 217
como modelo de las propuestas hechas al resto del conjunto de pozos seleccionados.

» Propuesta para reactivar el pozo SM 228.

Para la reactivacion efectiva del pozo se propone realizar los trabajos de
reacondicionamiento permanente N° 5 el cual consiste en bajar por dentro de la
tuberia de completacion cafiones de 1 11/16 pulgadas de alta penetracion con una
densidad de disparo de 6 tiros por pie a 60 grados fase, el yacimiento R3M SM 409
correspondiente al intervalo 9940 pie — 9948 pie. De igual forma la propuesta
comprende también abandonar los yacimientos R3L SM 228 (9908 pie-9918 pie),
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R2M SM 228 (9827 pie-9834 pie) y P2U SM 219 (9588 pie-9598 pie) con cemento
para posteriormente realizar prueba de afluencia en la cara de las arenas cementadas
para verificar integridad de los intervalos cementados. Para finalmente completar el
pozo sencillo simple en el yacimiento R3M SM 409 con tuberia de 2 3/8 pulgada bajo
el mecanismo de produccién flujo natural. Se recomienda evaluar el pozo por lo
minimo 3 horas chequeando presion de cabezal fluyendo y cerrado. Cabe destacar
que el pozo no posee informacion reciente de trabajos de chequeo mecanico que
definan el estado actual del equipo de completacion, sobre la marcha de las
operaciones de rehabilitacion y reacondicionamiento se determinara la necesidad de
recuperar empacaduras y otros elementos propios del equipo de completacion sin
conocer la profundidad a la cual estan ubicados. La tabla 4.21 muestra de forma
resumida el resultado de las propuestas hechas para el resto de los pozos
seleccionados para ser reactivados mediante trabajos mayores conjuntamente con la

produccion esperada de resultar satisfactoria las actividades planteadas.

Tabla 4.21 Resultado de las propuestas hechas para los pozos seleccionados para
trabajos mayores asociado a la produccion esperada segun el analisis nodal.

PRODUCCION

N° | POZO |PROPUESTA ngg e ESPERADA
(pc)| (Ipc)| BNPD | MMPCN

1 [SCI217| RAIRCN°2 | 1/2 |2289] 862 | 75 3,03
2 [SM216 | RAJ/RCN°5 | 1/2 |1825] 779 | 80 3,07
3 |[SM227 | RARCN°2 | 1/2 |2191|1110] 110 437
4 |SM228| RAIRCN°5 | 1/2 |2398| 1146| 54 438
5 |[SM231| RAIRCN°5 | 1/2 |1645| 784 | 138 2,74
6 |SM233| RAIRCN°4 | 1/2 |2071| 908 | 85 3,28
7 [SM234 | RAIRCN°O | 1/2 |1732| 848 | 103 419
8 |SM244| RAIRCN°6 | 1/2 |2273| 846 | 53 2,88
9 |SM402 | RAIRCN°5 | 1/2 2892|1576 | 87 6,94
10 [ SM 404 | RAJ/RCN°2 | 1/2 |2450|1286| 130 5,03
11 [SM 410 | RA/RCN°3 | 1/2 |1787| 758 | 139 2,78
12 [SM414 | RAIRCN°2 | 1/2 |2118 1130 76 454
13 [SM418 | RAIRCN°1 | 172 |1971] 772 | 157 2,77
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4.5 EVALUACION ECONOMICA

Una vez realizada la propuesta de reactivacion para cada uno de los pozos
estudiados, se llevo a cabo la evaluacion econdmica para determinar la rentabilidad
de los trabajos planteados. Para esto se dispuso de la herramienta de evaluacion
econdmica SEEPLUSS, permitiendo realizar la evaluacion del proyecto enmarcado
dentro de las normas financieras de la industria petrolera el cual cuenta con la
facilidad de evaluar varias alternativas del proyecto bajo diferentes escenarios
econdmicos, todos los datos cargados para realizar la simulacion de los aspectos
economicos de los pozos fueron discretizados en funcién a lo establecido al plan de
negocios de PDVSA-GAS.

Las evaluaciones econdmicas de los trabajos propuestos se realizaron tomando

como base las siguientes consideraciones:

- Tasa de Cambio: 2150 Bs/$. (Referencia afio 2009)

- Escenario de Precios “Plan de Negocios 2006 -2012 Cesta 26$” (PDVSA 1993)
- Precios del Gas desde 0,75 hasta 1,03 $/MMPCN.

- 1.S.L.R: 34,0%.

- Regalia: 20,0% Gas y 30,0 Crudo.

- Inversion Aplicada al &rea operacional: SOTO — MAPIRI, afio 20009.

- Tasa de Descuento: 12%.

- Ano Base 2009.
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- Indicadores Econdmicos: Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Neto
(VPN), Eficiencia de la Inversién (EI), Tiempo de pago.

- Herramienta Conceptual: SEE PLUS 6.0

- Potencial: Tasas iniciales de produccién estimadas de acuerdo al analisis nodal.
- Declinacion Estimada para el campo SOTO ESTE: 12 % Gas y 20% Crudo.

- Costos operaciones con taladro (reparaciones, RA/RC): 3000 MBs.

- Costos operaciones con unidad de guaya fina (servicios): 1100 MBs

- En la evaluacion no se consideran las inversiones por adecuacion o

construccion de infraestructura para el manejo de la produccion del pozo.
- Se contempla un horizonte econémico de 5 afios (2009 — 2014)

- El perfil de produccion de la evaluacion no toma en cuenta cambios en los
planes de explotacion de los yacimientos 0 mecanismos de dafio que afecten la

produccion del pozo.

En funcion a cada una de las premisas consideradas se procedio a evaluar el
trabajo propuesto a cada uno de los pozos por individual para visualizar la
rentabilidad en el tiempo, para luego asociar el incremento del potencial que sufriria
el campo SOTO ESTE en relacion al nimero de pozos reactivados para finalmente

analizar de forma global la factibilidad técnico-econdémica de todo el proyecto.

La tabla 4.22 resumen los valores de los indicadores econémicos obtenidos para
cada uno de los trabajos propuestos. La actividad generadora se refiere a la operacion
a la cual se acredita el beneficio en produccion obtenido, partiendo del potencial

inicial esperado del pozo con el diametro de reductor de 1/2 pulgadas.



Tabla 4.22 Evaluacién economica de de los trabajos propuestos.
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Inversion VPN TIRmM TDP
N°| Pozo Yacimiento | Propuesta MBs MBs % El' | Afios
1]sSM202| U3SM201 |SERVICIO | 1100 |[5468,4454| 85,15 |12,35| 0,26
2| SM210 | 02MSM 201 | SERVICIO | 1100 |3177,9116| 69,04 | 7,83 | 0,32
3| SM249 | LAM SM 220 | C.ZONA 850 1156,6065 | 43,79 | 3,49 | 0,76
4| SM417 | SIUSM 417 | SERVICIO | 1100 |1503,7825| 54,78 | 5,04 | 0,53
5| SM621 | J2LSM 404 | SERVICIO | 1100 | 635,3261 | 38,05 | 2,37 | 1,26
6 | SCJ217 | U6 SCJ 202 RA/RC 3000 |4230,1451| 48,02 | 4,03 | 0,63
7|1 SM216 | U3SM 201 RA/RC 3000 |4017,3927| 46,88 | 3,88 | 0,65
8 | SM 227 | R3M SM 409 RA/RC 3000 |3438,1864 | 43,59 | 3,46 | 0,76
9 | SM 228 | R3M SM 409 RA/RC 3000 |3265,5623| 42,55 | 3,34 | 0,77
10| smM 231 | U3SM 201 RA/RC 3000 |2774,7548| 39,42 | 2,99 | 0,87
11| sM233 | U3 SM 201 RA/RC 3000 |3124,9740| 41,68 | 3,24 | 0,80
12| SM 234 | U3 SM 201 RA/RC 3000 [2063,2287| 34,30 | 2,48 | 1,05
13| SM 244 | U6 SCJ 202 RA/RC 3000 |2795,6674 | 38,55 | 3,00 | 0,85
14| SM 402 | S3M,SSM 411 | RA/RC 3000 |1647,0214| 30,18 | 2,03 | 1,55
15| SM 404 | S3BM,SSM 411 | RA/RC 3000 [1735,2541| 31,65 | 2,24 | 1,40
16| SM 410 | R3M SM 409 RA/RC 3000 |4588,9887 | 49,86 | 4,29 | 0,59
17| SM 414 | S3M,SSM 411 | RA/RC 3000 |2054,0478| 34,22 | 2,47 | 1,15
18| SM 418 | U2L SM 407 RA/RC 3000 |2954,7795| 40,60 | 3,12 | 0,83

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 4.22

se aprecia que los

indicadores econdmicos respaldan la rentabilidad de los trabajos, debido a que se

obtuvo una tasa interna de retorno (TIR)>15%, es decir que existe una recuperacion

adicional de la inversion (Inversion + Costo del capital + Ganancias), el valor

presente neto es superior a cero lo que garantiza la rentabilidad del proyecto (VPN)

>0, una eficiencia de la inversion (EI) >1 y un tiempo de pago menor a 2 afios.




CONCLUSIONES.

El campo Soto Este posee 298 yacimientos inactivos representando el 96,75%
del total de los yacimientos existente en el area con unas reservas recuperables
de 75 MMBN de petréleo y 367 MMMPCN de gas, asociados a 87 pozos (54
inactivos, 24 abandonados y 10 productores de gas).

De la clasificacion y jerarquizacién realizada a los yacimientos inactivos del
campo Soto Este se logré identificar 13 yacimientos con reservas remanentes
mayores a 5 MMMPCN de gas, con un total de 39 pozos asociados del universo

de 54 pozos inactivos que posee todo el campo.

Los yacimientos L4M SM 220, R1L,S SM 422 y R3M SM 409 todos
contentivos de crudo mediano poseen un porcentaje de recuperacion de sus
reservas de gas y petroleo menor al 5%, lo cuales se perfilaron con las

condiciones mas ideales de yacimiento para reactivar pozos.

El resultado de la evaluacién de los pozos genero la propuesta para reactivar 18
pozos, de las cuales 13 son mediante trabajos mayores (RA/RC) y 5 candidatos
a trabajos menores (servicios de limpieza, chequeo mecanico y cambio de zona

productora).

Un 17,94% de los pozos del area objeto de estudio (7 pozos) presentaron
problemas mecanicos que dificultan su reactivacion en los yacimientos
seleccionados, 10,25% fueron propuesto para abandono oficial (4 pozos),
7,69% no generaron una propuesta factible por su cercania al contacto original
agua petréleo (3 pozos) y el 17,69% fueron descartados de su reactivacion por

estar invadidos por agua (7 pozos).
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El yacimiento U2 SM 207 presentd el mayor porcentaje de declinacion de
produccion con el 99,74% de las reservas de crudo recuperadas, razén por la
cual no se generd ninguna propuesta de reactivacion de los pozos asociados a
este yacimiento producto del bajo nivel de energia y lo avanzado que se

encuentra el frente agua.

Con la reactivacion de los 18 pozos propuestos se espera una produccion de
1609 BNPD y 62,67 MMPCN de gas, incrementando el potencial de
produccion del campo Soto Este en un 68,42% en funcion a la produccion de
gas registrada para diciembre de 2008.

El 85% de los pozos inactivos estudiados se encuentran desincorporados de
produccion desde hace 20 afios, presentando mal estado las vias de accesos a las

locaciones y poca informacion de las ultimas actividades realizadas.

La volumetria esperada con la reactivacion de los 18 pozos usando un reductor
de 1/2 pulgada y bajo un régimen de produccién por flujo natural es de 62,67
MMMPCN de gas, asociado a una inversion total de todo el proyecto de 44.250
MBs con una eficiencia de inversion de 4,46.

Para todas las propuestas de los pozos, los indicadores econdémicos respaldan la
rentabilidad de las mismas en un horizonte econémico de 5 afios, haciendo
factible el proyecto de reactivacion de 18 pozos en funcion a la relacion
inversion y ganancias, teniendo presente que para todo el proyecto, la tasa
interna de retorno modificado (TIRM) es igual 51,07% vy la eficiencia de
inversion (El) es de 4,46%.



RECOMENDACIONES

Establecer un plan de captura de informacion de presiones estaticas y pruebas
de restauracion de presion en diferentes puntos de los yacimientos en estudio,
con el objetivo de monitorear el comportamiento de presién y estimar

pardmetros de permeabilidad, indice de productividad y dafio asociado.

Realizar pruebas periddicas de produccién a los pozos con la finalidad de
evaluar el comportamiento productivo, con el objetivo de conocer los estados
reales que permitan diagnosticar las condiciones operativas de los mismos y
sobre la base de la informacion obtenida poder optimizar los planes de

explotacion de los yacimientos.

Actualizar los estados de los pozos en la base de datos de CENTINELA para
mejorar el monitoreo de los mismo y poder evitar errores a la hora de realizar
estudios con el programa OFM, asi como también actualizar la informacion
contenida en los libros de reservas del Distrito Anaco con la finalidad de
hacerla consistente con los mapas Isopacos-Estructurales contenidos en el
programa SIGEMAP.

Evaluar el comportamiento productivo de los pozos como minimo 3 horas
garantizando un periodo de estabilizacion posterior a los trabajos realizados
para luego chequear presion de cabezal en superficie fluyendo y cerrado con la
finalidad de cotejar los resultados esperados por el andlisis nodal y el

comportamiento real de los pozos.

Promover estudios similares a éste con la incorporacion de pozos asociados a
yacimientos con reservas remanentes menores a 5 MMMPCN de gas que
permitan incrementar el potencial productivo del campo y reactivar mayor

nimero de pozos.
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Apéndice A
Diagramas Mecénicos de los pozos



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SCJ-201

ACTUAL

REV. 9-5/8" @ 2839’

CAMISA OTIS “X” @ 9131’ {11111

EMP. PERM. “BKR” @ 9195" i e

L4AM (9313'- 23)

CAMISA OTIS “X” @ 9457’ [T111]

O2M (9683 - 95"

FMP. PFRM. “FH"” @ 10122°
NIPLE. OTIS. “E” @ 10127

S2U (10178 - 93)
S3M (10237 - 47")

TDH @ 10470’

ULL (10489 - 95"
TDH @ 10520’

U2 (10541 - 48")
TDH @ 10566’

U2M (10583’ - 93)

RESTOS DE EMP. @ 10646
U2L (10661’ - 71)

ALl

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SCJ-202

ACTUAL

REV. 9-5/8" @ 2091’

V.G.L

CAMISA OTIS @ 9004’ [
ON OFF TOOI @ 9038’ =
FMP. RKR. “FH" @ 9070 | =tim] |
CAMISA OTIS @ 9138’ 1 L | 5U (9155 - 65)
FMP RKR “FH" @ 0578 || e |
CAMISA OTIS @ 96141 [] ——  02M (9645 - 55')
; I; R2M (9777 - 84"
—1 | I—
== [ Sl (10120 -28)
— — S2U (10160’ - 68"
—1 ) — ) ,
— = S2L (10185’ - 95")
— | E— NP
= r— S3M.L (10220’ - 40")
— —— S4U (10253' - 63"
FMP RKR “D" @ 10460’
<

U2 (10526' - 36')

(10557’ - 67°)

IRLIN,

Aisl. (10615’ - 25"
U2L (10630’ - 70"

UL

[ Ajsl. (10679 - 81")

——  U4.5(10785 - 95"
TNDH @ 10810

C— U6 (10827 -35)

| E— (10842’ - 527)

CUFI1 0 FI OTADOR @ 10936"

I

REV. 5-1/2" @ 11005
NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SCJ-206

ACTU
TAPON DE CEMENTO
REV. 9-5/8" @
TNH ™ ”RN11’
g 0
TAPON DE CEMENTO h?f}."':. 1';7-‘-:?
= = N1 (9703 - =
TAPON DE CEMENTO
= [ =]
i —1
;I E Aisl (10496 - —
TDH @ 10501’ TDH @ 10501
:l i U2M (10518’ - ;.
RETENEDOR RETENEDOR -
U2M (10545 - DF CEFMENTO
EMP. BKR. “A” @ EMP. BKR. “A” @
TAPON DE | R V3L (10646 TAPON DE [a:iiaiibabaiaty
EMP. BKR. “FH” @ SR = EMP. BKR. “FH” @ == ==
= = U4L (10717 - =
TDhH @ f 3
EMP. BKR. “FH” @ 10979 g g
CUELLO FLOTADOR

m

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA

— U2M

REV. 5-1/2 @

m

N1 (9703' -

Aisl
U2U (10481'
Aisl

uz2Mm (10518

(10470' -

(10496" -

(10545' -

U3L (10646’ -

— U4L (10717 -



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SCJ-207

ACTUAL

REV. 9-5/8" @ 2057

V.G.L.

CAMISA RKR “CMD” @ 9438’ [[11]

ON OF TOOI RRK @ 9472’ =
FMP. PFRM “FH" @ 9504 ] e |

N1U (9530' - 40"

CAMISA “BRK” CDM @

02 (9624' - 29"
FMP. PFRM. “FH" @ 9638"

R1L (9965'- 70"
U1M (10432' - 409

CAMISA “BRK” CDM @

EMP. PERM. “FH" @ 10450’ e
NIPLF  “F"  VACIO @ - -
\
= [ U2 (10489 - 95)
pu— | — (10507" - 177)
—1 C—
—| C—
TDH @ 10562’

FMP. RKR. “FH” @ 10R75"

I
I

U3 (10595’ - 05"

FMP. RKR. “N"” @ 10680°

U45.L (10724 - 44)

TDH @ 10775

U6 (10770 - 85"

TDH @ 10793

CUELLO FLOTADOR @ 10850’ ﬁ
REV. 5-1/2" @ 10943'

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SCJ-209

ACTUAL
REV. 9-5/8" @ 2022°
= =  N1U (9440 - 50
Camisa OTIS “X” @ 9923 (]
EMP. BKR “FH" @ 9957’ > |
Camisa OTIS “X* @ 10090’ ]
j Ii S2U (10140’ - 45'))
— = S3U (10241 - 46')
NIPLE OTIS “E” @ 10409’
EMP.BKR“D" @ 10410’
-

UlM (10471 -79")

REST EMP. BKR “A” @ 10491’

RESTOS RETENEDOR Y CEMT @ 10571’ SELALALADA LR EL LAY

EMP. BKR“D” @ 10590’

TDH @ 10716’ —

U2 (10526' - 36"

i
I

U2 (10600' - 15"

U4,5U (10746' - 56")
U4,5L (10771' - 81")

CUELLO FLOTADOR @ 10809’ |mu
i, REV.5-12 @ 10911

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.

LI
il




CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SCJ - 217

ACTUA

CAMISA BKR “CMD” @ 1023}’

ON OF TOOI RRK @

EMP. PERM. “FH"_@

CAMISA “RRK” CDM @

I

EMP. PERM. “FH" @ 10367 |2
— —
CAMISA “BRK” CDM @== —
— —

EMP. PERM. “FH" @ =&

NIPLE “E” VACIO @

RESTOS DE
TDH @ 10650’
EMP. BKR. “‘FH' @ [ 32X
— —

)I\

PROPUES
REV. 9-5/8" @ 1243
V.G.L.
CAMISA BKR “CMD" @ I
ON OF TOOL BRK @ | = |
EMP. PERM. “‘FH @ &) =
UIM (10340' - = —
(10400’ - 13") = —
U2 (10422' - 29") —1 —
1NA2R' _ 24\
EMP. PERM. “FH @ |2l &
U3 (10542' - = —
( — [—
U5 (10621' - = —
EMP. PERM. “FH" @ 10666
NIPLE “E” VACIO @ 10670’ E
U6 (10720’ - 36') E |:='
(10740’ - 60" - —
CUELLO FLOTADOR

REV. 5-1/2" @ 10865’

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA

U1M (10340' - 50"

(10400’ - 13")
U2 (10422' - 29')

U3 (10538’ - 48')

MNEAD A0N

U5 (10621’ - 31")

U6 (10720' - 36')
(10740’ - 60°)



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM - 200

ACTUA PROPUEST
v - :1‘-'-':.?{:
TAPON DE CEMENTO (0 - | fEresas vy

R e
I T e

REV. 9-5/8" @

CAMISA OTIS @ +/-

HII

TAPON DE CEMENTO (3000" —

EMP. PERM. BKR “D” @ +/- 932t

TAPON DE CEMENTO (8000’ — J&fa =

L} ‘. - -..
P et
EMP. PERM. BKR“D" @ =& P
= =" Si1U (9612 - = = S1U (9612 -
NIPLE OTIS“E” @ +/-
EMP. PERM. BKR “D” @ +/-
= = U2 (10852’ - 927’) = —— U2 (10852 - 927’)

CUELLO FLOTADOR @ +/-
J k REV. 5-1/2" @ +/- J L

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-202

ACTUAL

L 1
—1 [
— | —
—1 | —
—1 | E—
— | E—
—1 —
CAMISA “OTIS” “X* @ 10509 [[[[]]
EMP. BKR. “FH" @ 10626’ B |
] |
CAMISA “OTIS” CDM @ 10662’ L]
—1 —
L ] |
NIPLE “E” VACIO @ 10759’ I
EMP. PERM. BKR. “FH" @ 10760’
I <
|

CUELLO FLOTADOR @ 11173’

|ﬁ|ﬂ|[‘|||'|||

REV. 9-5/8" @ 2927

V.G.L.

Aisl. @ (9630’ - 32")
N1U (9650’ - 60")

Aisl. @ (9676’ - 77")
02 (9835’ - 40)

P1L (9882 - 92')

ROM (9982 - 90")
R1L (10020’ - 28')

S3L (10380’ - 86')

Aisl. @ (10660’ - 62")

U2U (10676’ - 82')

Aisl. @ (10755’ - 57"

U2L (10764’ - 74)
U3 (10808’ - 18)
U4 (10835 - 39)

U7 (11036 - 54)

REV. 5-1/2" @ 11224’

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-203
U.E.Y.AM.O
ACTUAL
L Niple “V2" @ 294"
REV. 9-5/8" @ 3132"
< V.G.L.
CAMISA OTIS “X” @ 9250’ [111]
ONOFTOM @ 9282’ =

EMP. PERM. “FH” @ 9300’ e |

CAMISA OTIS “X” 21" @ 9355’ [[[[]]

L4M (9378' - 86")

EMP. PERM. “FH"” @ 9400 e | iy

CAMISA OTIS “X” 2 %" @ 9483’ (111

M3 (9526' - 36"
N1U (9594' - 08")
O2M (9616' - 23"

LI
L

Niple “E” @ 9799
EMP. PERM. “F” @ 10800

P1L (9866 - 76")

TDH @ 9960’

Aisl. @ (10067’ - 77"\
Aisl. @ (10084’ - 94"

U1M (10593’ - 03"

L

EMP. PERM. BKR. “D” @ 10610

ILJIIJIHI?_I
'ﬂl!jmﬂ'ﬂlﬂlﬁ'\ll 1B

(10666’ - 76"
U2M (10677 - 88')

TDH @ 10700’

U2L (10703 - 10"
EMP. PERM. BKR. “D” @ 10714’

T

U3 (10737’ - 47')

|

CUELLO FLOTADOR @ 11155’
REV. 5-1/2" @ 11189’

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.

[



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-204
U.E.Y.A.M.O
ACTUAL
REV. 9-5/8" @ 3014
€<—f— VGL
EMP. PERM. BKR “D” @ 8711’ - |
— ——  F8 (8770 - 80"
CAMISA OTIS @ 9144’ 1
EMP. PERM. BKR “FH” @ 9177’ [ | |
j Ii I3L (9225’ - 30")
= —_— L2U (9302’ - 10")
CAMISA “OTIS" @ 9336’ [IT1]
== —— L3M (9384 - 95)
NIPLE OTIS “E” @ 9403’
EMP. PERM. BKR “D” @ 9405’
j li L4M (9460’ - 70")
== [ O2M (9874 -84)
;l '; PR o
TDH @ 9550’ | 1
__I_ — R1IM (10015 - 25)
TDH @ 10050’ 1 1
— | — RIL (10097’ - 04)
= r— U1M (10667 - 77")
il Ii U2 (10731 - 46")

U3 (10808’ - 22")
EMP. PERM. BKR. “D” @ 10863

CUELLO FLOTADOR @ 11236’

REV. 5-1/2" @ 11280’

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-205

ACTUAL

CAMISA Otis “X” @ 9205’ [111]

L
1

TDH @ 9550’

I
(N

TDH @ 9886’

LI O
ININIRI

|

CUELLO FLOTADOR @ 10960’

REV. 9-5/8" @ 2958"

V.G.L.

L3M (9282’ - 88)

L4U (9438 - 44’)

N1U (9562' - 74"

02M (9779" - 91)
ROM (9898’ - 04')

U2U (10674 - 82)

U3 (10740 - 60')

REV. 5-1/2" @ 10994

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-206
ILEY A MO

ACTUAL

REV. 9-5/8" @ 3132"

CAMISA @ 8947

EMP “OTIS" @ 9011’ [ ]
CAMISA @ 9195'

H

K (9108 - 15')
EMP “OTIS" @ 9258’ b ]

CAMISA @ 9322’

H
|

L3 (9330 - 38")

. -
EMP “OTIS” @ 9356’
e .
= — L4 (9412' - 42)
CIBP @ 9551’ T T T
= — N1 (9637 - 42')
CIBP @ 9796’ e . )
— — Aisl. @ (9814’ - 17)
— o 02 (9830’ - 35')
Aisl. @ (9841" - 43
CIBP @ 9886’
= = P23 (9911' - 18)
CBP @ o035 |nssswws]

RO (9946’ - 53')

p— —

—1 C— o, == oo
= = Rl (10012 - 20)
% :I; R4L (10290’ - 10°)
j E UL (10645’ - 55)
= = U2 (10729'-34)
— — Aisl, @ (10775 - 77)
= = U3 (10787 - 94)
— — Aisl. @ (10837 - 39)

CUELLOFLOTADOR @ 11155' _g=—==— . . . o 11159

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-209
ACTUAL
REV. 9-5/8" @ 2121
<«~t— veoL

CAMISA Otis “X” @ 8903’
EMP BAKER “FH" @ 8967’ | e |
CAMISA Otis “X” @ 9034’

|

J3M (9026’ - 36")

:l; I:; K (9058’ - 66')
Emp BAKER “FH" @ 9128’
L

o ——— L2U (9195 - 027)
TDH @ 9250’

_i := L3M (9277 - 85')

— — L4 (9352’ - 58")

—  I— A

— [ — N1M (9605’ - 12")

——— —_— O2M (9790" - 94")
TDH @ 9840’

E E R1M (9990 - 96’)

:l— l:— R3M (10118’ - 28")

—— —— S3L (10318’ - 22’

p— — ( -22)

= _— (10320 - 30)
TDH @ 10536’

= — U 0%
TDH @ 10630’

E‘ E U2M (10662’ - 63’)

—1 C— (10674 -84)

= = U e

:[ : U3L (10836’ - 40')

—1 C— (10848 - 527)

CUELLO FLOTADOR @ 10902’

)

REV. 5-1/2" @ 10941
NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM - 210
UEYA MO

ACTUAL
REV. 9-5/8" @ 2089
= = L4M (9349 - 57)
CAMISA OTIS “X” @ 9619’ T
EMP. PERM. BKR “D” @ 9654'
NIPLE OTIS “E” @ 99691’ - o

O2M (9742’ - 48")

TAPON DE CEMENTO @ 9912

R1IM (9953’ - 60)

TAPON DE CEMENTO @ 10161

R4L (10215’ - 23)

TAPON DE CEMENTO @ 10565’

UlL (10585’ - 95

TAPON DE CEMENTO @ 10606’

Aisl.
U2M (10672 - 91")
Aisl.

U2L (10731 - 36"

TAPON DE CEMENTO @ 10751

1L
HIINER

U4L (100834 - 44"

TAPON DE CEMENTO @ 10811

CUELLO FLOTADOR @ 10920 m REV.5-1/2° @ 10948'

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.




CAMPO: SOTO ESTE

REV. 9-5/8" @ 2111"

L3M (9300’ - 06")
L4M (9350’ - 60)

N1M (9540’ - 54)

0O2M (9715’ - 25)

R3M (10071 - 77")

Aisl. @ (10146’ - 48"

RAL.I (10163’ - 76")
Aisl. @ (10220’ - 22"
S3L (10316’ - 29"

U2M (10645’ - 55")
Aisl. @ (10682' - 84")

U3 (10702’ - 17°)

POZO: SM-211
ACTUAL
< V.G.L.
CAMISA Otis “X” @ 9104’
ON OF TOM @ 9134’
EMP GUIB. UNI “VII" @ 9172’ i
CAMISA Otis “X” @ 9276’ |
1 -
LOC. GUIB. UNI “SELLOS” @ 9459’ il
EMP GUIB. “AN" @ 9460’
.
TDH @ 9659’
EMP GUIB. “BKR" @ 9660° -
TDH @ 10030’
EMP GUIB. “BKR” @ 10057’ = =
TDH @ 10100’
] I
| —
TDH @ 10790’

RESTOS EMP GUIB. “BKR" @ 10900’
CUELLO FLOTADOR @ 10935’

S ==

U3 (10810 - 171

J k REV.5-1/2" @ 11035

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: MAPIRI ESTE

POZO: SM-216
ACTU PROPUES
REV. 9-5/8" @
<— VG.L
CAMISA Oftis “X” @ CAMISA Otis “X” @ M
ON OF TOM @ ON OF TOM @& =
Fmn RAKFR “FHS” @ [ |
CAMISA Ofis “X” @ ]
fl — |4M (9642’ fl —
= E— N1U (9569 - 72’ = E=
| C ( EBR paker FHs @ ] =
= = O2M (9789 -
CAMISA Ofis @ m
— —
; = =
Ninle Otis “F” @ Ve I
Fmn RAKFR —| :I —
. Emp BAKER “FHS” @ZIX {
= = ROU,S (9884’ - 90') = [
:I |: ROM (9920’ - 30") =l =
= = - — —
= = R2L (10069 - = =
™H @ CAMISA Ofis “X” @ [}
= —  R3L (10149 - 56") = —
= S3L (10346’ - 56')
. = T (% %s e @ 10682
TDH @ ETP. BAKER ' o P B
— E U1L (10616" - 26 —
= = U2U (10662" - — . |
= = 3 (10753 - 65) = =
= = = =

I
]

Liatl

CUELLO FLOTADOR @
REV. 5-1/2" @ 11071

(10821’

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS

L4M (9642' -
N1U (9569" -

02M (9782’ - 92')

ROU,S (9884" -
ROM (9920" -
R2L (10069’
R3L (10149 -
S3L (10346 -

TL (10510" -
UlL (10616' -

U2U (10660 -

TN\

U3 (10753 - 65')
u4u " I6821 -



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM - 224

ACTUAL

CAMISA Otis “X" @ 9284’

Emp GUIB. UNI “VII" @ 9350’

CAMISA Otis “X” @ 9767

Niple con Tap6n “PE” @ 10023’
Emp GUIB “AN” @ 10024’

TDH @ 10230°

PESCADO @ 10326’

TDH @ 10606

CUELLO FLOTADOR @ 10850’

I
I

-V -

LI
1K

I
|

I
I

REV. 9-5/8" @ 2115

V.G.L.

N1U (9431 - 44"

P2L (9702 - 08")

RAL.I (10104’ - 12")
S2U (10185 - 91°)

S3 (10262' - 68")

U2U (10557 - 67°)

REV. 5-1/2" @ 10960’

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM - 227

REV. 9-5/8" @
CAMISA OTIS “X" @ 9383’ m CAMISA OTIS “X” @ m
S > i - EMP.BKR “FH" || =
Camisa OTIS @ 9517’ ]Im
= = 02U ( 9538 - = == 02U ( 9538 -
:I E O2M (9572' - :I l: -
— — PoL (9651 - j Ii P2L (9651° -
NIPLE OTIS @9959_: |:=- R1L,S (9795 - == = RI1L.S (9795 -
. NIPLE OTIS @ Xﬁx
EMP. BKR “D” @ 9959’ — EMP. BKR “D"
= - — R3M (9970 - = — R3M (9970' -
| _ , —1 — ,
= = RA4L,S ( 10059 - = = RA4L,S ( 10059 -
H@ 0 [T TDH @ 10130 | —>——
= = S2U (10195 - = = S2U (10195 -
™He | —=——r__
™He | ——0
— — S3M (10218 - — —— S3M (10218 -
TDH @ TDH @
= = S4 ( 10270' - = = S4 ( 10270' -
;I : T (10337 - ;I : T (10337 -
—_1 — —_1 —
= — U2U (10529 - = — U2U (10529' -
TDH® | —— TDH® | ——
= = U2L.S (10564 - = = U2L.S (10564 -
T™He | ——n_ T™He | ——ro_
fl E U2L (10592 - fl E U2L (10592 -
j E U6U (10800’ - 08") j E U6uU (10800 -
= = UuUeL ( 10829 - = =" U6L (10829 -

CUELLO FLOTADOR @
REV. 5 - 12 @

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM - 228

TUA

PROP

Camisa OTIS “X” @

ON OF TOM @

Emn BAKER “FHS”
CAMISA Ofis “X” @

i

I l'ﬂ'ﬁ_\'l :

Emp BAKER “FHS” @

I IILIILQ_III

El

E

REV. 9-5/8" @ 2022

V.G.L.

ON OF TOM @ 9504

CAMISA OTIS “X” @ 9470’

P2U (9588 - 98')

Emp BAKER “FHS” @ 9697'
R1U (9717 - 27)
RIL (9754’ - 64°)

LI

I I'ﬂlﬁ_“l

CAMISA Otis “X" @ 9307’
R2M (9827" - 34")

B

I

E

P2U (9588 - 98)

R1U (9717 - 27"
RIL (9754’ - 64°)

R2M (9827’ - 34')

Ninle Otis “F” @ 9458’ I ™ Niple Otis “E” @ 9858’ -
Emn BAKER “F1” — Emp BAKER “F1" @ 9860’ —
<! L ( )
= =  R3M (9940’ - 48’
— ——  R3L (9908 - 18') — | — e
= L—  raL (20025 - 35) = C— RS- (6908 -18)
=l C_—  s3av (0155 - 65) i i RAL (10025’ - 35’)
= C— U1 (20409 - 19 = =  S3M (10155 -65)
( ) — | C— U1 (10409 - 19)
TDH @ 10465’ TDH @ 10465’
—= = U2 (10471 -77") — = U2 (10471’ -77")
; ; MNA77' - QR — — MNAT77 - QR
TDH @ 1056’ TDH @ 10560’
Emp BAKER HW X Emp BAKER “D” @ 10706’ X X
= c— UbL (10760’ - 75) = = USL (10760 - 75

MN77R _ QA"

(MN77R - ’QR"

CUELLO FLOTADOR @ 10880’
REV. 5-1/2" @ 11000'

I
I

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM - 230

ACTUAL

Camisa “X" @ 8869’

ON OF TOM @ 8874’
EMPACADURA BKR “FH" A 8937

Camisa “X" @ 9287

Emp BKR “FH” @ 10231’
Camisa “X” @ 10331’

Emp BKR “SC1-L"” @ 10398’
Camisa “X" @ 10410’

TOPE DE PESCADO @ 10520’
Emp BKR“N” @ 10537’

Emp BKR“N” @ 10613’
RETENEDOR @ 10623’

RESTODE EMP. @ 10824’
CF @ 10850°

k

I
A

N
”Nmmmm. “

==

—

T <

NIPLE “V2" @ 319’

REV.95/8" @ 1565

V.G.L.

J2L (9024' - 34)
K (9098’ - 104")

L3 (9316’ -24")
Aisl. @ (9365’ -67")
L4U (9396’ -406")
Aisl. @ (9428’ - 30"
Aisl. @ (9667 - 69")
N2 (9670' - 9700)
Aisl. @ (9728’ - 30"
01 (9760’ - 72)
Aisl. @ (9810’ - 12"
R3M (10165’ - 73"

T T

TM (10336’-76)

U1M (10500’ - 10")

U2M (10593’ - 603")

U3 (10660’ - 70)
—q

REV.5-1/2" @ 10902

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



ACTUA

CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM - 233

ON OF TOOI @ =

CAMISA OTIS “X”

)

Fmn RAKFR “FH" @

Camisa Otis “X” @ 108

WAL IO

Ninle Otis “F” @ 10606’ "
Emp BAKER “F1”

il ®

i
i

LLBLLLL

TDH

o |l °

TDH

Emp BAKER “D”

|I| ®

A

PROPUESTO

Niple “V2" 2 3/8 @

REV. 9-58" @

12U
L3M
L4M

N1U
N2U

S1L
S2L
S3L
u2u

Camisa RKR “FH”

U2Mm (10618’ -
Ninle Otis “F” @ 1060R’ T

Emp BAKER “F1”

u3

CAMISA RKR “FT”

CAMISA OTIS “X” @

ON OF TOOL
Emp BAKER
(8937" -
(9578" -
(9648’

T
T

TENTE

(9873 -

(9976’ -
Fmn RAKFR “FH" @

(10286" -

(10359" -

(10380" -
(10592" -

(10720" -

TDH @ 10760’

Fmn RAKFR “D”

U4.5L

o
(10828 - —

CULLO FLOTADOR @
REV. 5-1/2" @

HE |||_|||_||ng
i
R Ilﬂll'llfﬁlll'lll_lll'lll'lll

il

L 4

2@
I

a

I

F&

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA

12U
L3M
L4M

N1U
N2U

S1L
S2L
S3L

u2u

uzm

u3

U4.5L

(8937" -
(9578’ -
(9648" -

(9873 -
(9976 -

(10286" -
(10359" -
(10380" -

(10592’

(10618’

(10720 -

(10828’



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-234

ACTUA

CAMISA OTIS @ 9860’

Emp HID. Bkr @ +/- 9900’

CAMISA OTIS @ 10126’

Emp HID. Bkr @ 10324’

CAMISA OTIS @ 10519’

Emp Perm. Bkr @ 10585’

T.D.H @ 10632

T.D.H @ 10718’

T.D.H @ 10777’

T.D.H @ 10819’

Emp Guib @ 10859’

i

W ETITIETT

T r—

Il

l >< : X:M:::l Ll

NIPLE CAMCO V2 @ 332

REV. 9-5/8 @ 1220’
V.G.L.
12U (8974’ - 8984)
(8989’ - 9005
13L (9081’ - 86')
K (9424’ - 32')
Aisl. @ (9626' - 28")
L3M (9639’ - 46')

(9648' - 58"
Aisl. @ (9657’ - 59")

Emp HID. Bkr @ +/- 9900

N1U (9940 - 50")
(9948’ - 58"

02M (10146’ - 547)

Emp HID. Bkr @ 10324’

R1U,1(10382' - 90')

Camisa OTIS @ 10419’

UIM (10564 - 74)

Emp HID. Bkr @ 10324’

Camisa OTIS @ 10519’

Aisl. @ (10595’ - 97')
U2U (10608’ - 23)
Aisl. @ (10650’ - 10655')

Emp Perm. Bkr @ 10635’

U2M (10642' - 50°)
(10658’ - 67"

P,
U3 (10728 - 49')
(10735 - 42"

ann

T.D.H @ 10777’

U3L (10790’ - 800°)

T.D.H @ 10819’

TL (13258 - 66')

Emp Guib @ 10859’

Aisl. @ (10885’ - 87')
U6U (10893’ - 903")
Aisl. @ (10923 - 25')

CUELLO FLOTADOR @ 10948’

REV.5-1/2" @ 11007"

i

12U (8974’ - 8984")
(8989’ - 9005"

13L (9081’ - 86')

K (9424’ - 32')

Aisl. @ (9626’ - 28')

L3M (9639’ - 46')

(9648’ - 58"
Aisl. @ (9657" - 59')

N1U (9940 - 50°)
(9948’ - 58

N LLLRL

02M (10146’ - 54°)

UL A8 ; |||_|||_||be L UL

R1U, (10382' - 90")
UIM (10564’ - 74’)

1L

(10574" - 86"
| | | | s Aisl. @ (10595’ - 977)
== U2U (10608 - 23)
(10618’ - 26")
Aisl. @ (10650 - 10655')
- o
—_U2M (10642’ - 50
=" -
 — (10658 - 67')
s - E_ AN~ A ann
—_ U3 (10728’ - 49’
=" ‘
>< (10735’ - 42"
—_— ——— U3L (10790’ - 800)
T = TL (13258 - 66')
o
- Aisl. @ (10885 - 87')

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA

U6U (10893 - 903')
Aisl. @ (10923 - 25)



CAMPO: SOTO ESTE

CAMISA Otis “X” @ 9508’

Emp BKR “FH" @ 9542’

CAMISA Otis “X" @ 9611’

Niple OTIS “E” @ 9803’
Emp BKR “DI” @ 9804

TDH @ 10500

TDH @ 10663’

CUELLO FLOTADOR @ 10807

POZO: SM-239
ACTUAL
REV. 9-5/8" @ 1200
< VGEGE] .

o . N1IM (9642" - 47")

—— ——— O2M (9822 - 28")

U2M (10586’ - 00°)

I
i

I
I

U3 (10690’ - 00"

:T-k REV.5-1/2" @ 10885

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-241
ACTUAL
TUBERIA ROTA @ 562
Camisa Otis “X’ @ +/- 9678’ [
Emp BKR “FH" @ +/- 9698’ = e |
Camisa Otis “X” @ +/- 9911’ [T
Niple OTIS “E” @ +/- 10005’ S
Emp BKR “DI” @ +/- 10009’
L
TDH @ 10500’
TDH @ 10763’

REV. 9-5/8" @ 1300

N1 (9866 - 74")

S1 (10016’ - 24")

U2L (10564’ - 70"

U5 (10724’ - 34")

U7 (10784’ - 94"

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM-242

ACTUAL

REV. 9-5/8" @ 1238’

X-O HYD 533 BOX @ 9890’

CAMISA Otis “X” @ 9920’ [l

LOC. GUIB. UNI “SELLOS” @ 9985’
Emp GUIB. UNI “AD” @ 9986’

S3M (10072’ - 00")

I

TDH @ 10300’
— ) U2U (10408’ - 18")
TDH @ 10430’
= —— U2 (10440’ - 50"
RESTOS DE RETENEDOR DEDEM@AE 8500’
Emp GUIB. “BKR” @ 10500’ >
—— = U3L (10572’ - 82')
TDH @ 10591’
= — U4 (10600 - 10")
p— | — (10610’ - 18")
p— —
: I: (10643’ - 50")
= = U5 (10658’ - 65')
TDH @ 10690’
E — U6 (10706' - 16')
p— |  — (10727 - 31)
— s— U6L (10740' - 50')
REST Emp GUIB. “BKR” @ 10752’ = =
Emp GUIB. “BKR” “N" @ 10755’ »o
= =— U6L (10770’ - 80")
REST Emp GUIB. “A” @ 10850’ =,
CUELLO FLOTADOR @ 10872 REV. 5-1/2" @ 10950

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-244
ACTUA PROPUEST
b4 Nole V' @ b4
[
) REV. 9-5/8" @
;
s <1
§
§
CAMISA OTIS “X" @ 1] CAMISA OTIS *X" @
ON OF TOM @ 10051 | = | ON OF TOM @ | = |
EMP. PERM. BKR ‘FH" @ =% =
= = SJL (10196' - = =
CAMISA OTIS “X" 2 %' @ L1 EMP. PERM. BKR ‘FH’ @ &) B
— — Aisl. @ (10460° -
= — UIM (10476' - — S
EMP. PERM. “FH" @ 10500 == |E& = =
CAMISA OTIS “X’ 2 %' @ (] )
— L U2M (10516" - — —
=] — 20 =  m—
Ninle “F” @ 105K3%’
FMP. PFRM. “F" @ EMP. PERM. ‘F @ |25 EBE=
= = U2L (10595 - _— |
TDH @ lOGS(Z'ZZI: = C
= = L (10660 - = =
— L 65) — —
TNH @ 10696’
= = U4.5U (10712 - = —
, Niple “E" @
TDH @ 10750 EMP. BERM. o @
p— | [ U6 (10760 - — | —
— — 66) — —

m

CUELLO FLOTADOR @
REV. 5-1/2" @

F&

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA

S2L (10196' -

Aisl. @ (10460° -
UlM (10476 -

uU2Mm (10516' -
24"

U2L (10595' -

U3L (10660' -
65')

u4.5U (10712 -

U6 (10760 -
66')

11an7rn



CAMPO: SOTO ESTE

REV. 9-5/8" +/- @ 2003"

U3 (10765’ - 88")

Aisl. @ (10829 - 31"

U4U (10836’ - 46")
Aisl. @ (10873’ - 75"

POZ0O: SM-245
< V.G.L.
CAMISA Otis “X” @ 9560’ [
2 -
Emp GUIB “VII” @ 9594’
.
= ——— L4M (9786 - 46
— — Oree- 48
TDH @ 9950’
_il l:= ROU (9996’ - 02')
— —— S3L (10387 - 93")
S T r——
TDH @ 10560’
= ————  U2U (10673 - 91)
—1 C—
TDH @ 10810’
L 1
L —
TDH @ 11000’

CUELLO FLOTADOR @ 11140°

U7U (11040’ - 48)

B REV.5-1/2" @ 11214

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM - 249

ACTUAL
REV. 9-5/8 @ 1533’
< V.GI.
CAMISA @ 9054 [T
On off Tool @ 9089’ =
Emp Bkr “FH" @ 9122’ = [~

CAMISA @ 9169’ [[1]]

Aisl. @ (9168 -
L4M (9188’ - 97)
Aisl. @ (92100 -

L]
1l

Emp Bkr “F1" @ 9320’ —

Aisl. @ (9378’

M4U (9404 - 14"
Aisl. @ (9448 -

LU
11

T.D.H @ 9618’
— — o otss . 4
T.D.H @ 10400’
= =
= — U3U (10584’ - 92")
T.D.H @ 10734’

U3L (10758 - 64")

|

CUELLO FLOTADOR @ 10912 | — REV.5.12" @ 10953

NOTA: TONAQ I AQ PRNEIINNINANERQ EQTAN REEERINAQ A | A MEQA POATATNRIA



CAMPO: SOTO ESTE

POZO: SM-402
ACTUA PROPUS
L]
] REV. 9-5/8" @
L]
S CAMISA OTIS *X* @ [[1]
S <1 ON OF TOM @ =
— & —— Aisl. @ (8484 - — —
= L = J1iL (8520 - 30) = = J1L (8520 - 30)
— = Ais|. @ (8551" - — —
CAMISA OTIS *“X" @ [[]
ON OF TOM @ 9132’ | = |

EMP. PERM. “FH" @ 9164’

X
i

I

M4U (9242' - 52") M4U (9242' - 52"

i

EMP.  PERM.“FH" == =
CAMISA OTIS “X” @ 9283 | I LU (6250 - 03 Niple “E” @ 9496 |
— — ( - ) = L N1U (9290 - 03)
= =— N1IM (9294' - EMP. PERMZ= = N1M (9294' - 16"
:I ; O2M (9470' - 77" "= —~ - = = 02M (9470' - 77"
= = RI1U,L (9747 - = - = RI1U,L (9747 - 52
= = RIL.S (9769 - — = RIL,S (9769 - 79')
=  Ssu (10150" - = [ S3U (10150 - 60)
= = S3M,S (10170' - = — S3M,S (10170' - 77")
Ninle “E” @ TDH @ 10210’
EMP. PERM. “F’ @
= [ S4U (10222 - 32) = [ S4U (10222’ -32)
] [ (10228 - 31") ] o o
TDH @ TDH @ 10650’
:|= E U2U (10507’ - 117) j‘ li‘ U2U (10507’ - 117)
= = (10514' - 20") = = (10514’ - 20")
TDH @ TDH @ 10524’
EMP. PERM. “F" @ EMP. PERM. “F’ @ 1052
= — U2M (10545’ - 70 = l:uzlvl (10545’ - 70")
— - @ o0 - — — (1NRRR’ - QR"Y
TDH @ TDH @ 10629’
= = U4 (10730" - 41" = — U4 (10730 - 41")
TDH o f=— ron @ e =]
= = U6 (10804’ - 19)) = = U6 (10804’ - 19))
TDH @ 10838’jXE TOH @ 10@2':

U6 (10855’ - 66') = == U6 (10855’ - 66

CUELLO FLOTADOR @ 10855’
REV. 5-1/2" @ 11022

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA

I
I



ACTUA

CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM-404

Camisa “OTIS” “X” @ +/-

Emp Perm. Bkr “FH" @ +/{ 5wl |
- -
=
TDH @ +/-
=l —
=l —
T.D.H

L

I

REV. 9-5/8

Camisa BKR “OTIS” @ 7073’

F3 (7429 -

Emp

Camisa BKR “FT" @ 8573’_|
(8617 - =

26')

Emp

Camisa BKR “FT” @ 9903’

M4U (9317

R3M (10010" -

Emp Perm. Bkr “FH” @

S3M.S (10242

uz2m (10732" -

PROPUEST

@

Bkr “FH”

Bkr “FH" @

T.D.H

CUELLO FLOTADOR @

REV. 5-1/2" @ 10830’
NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA

° i

o

l'?_IILI'LI

I l'r%_\'ﬂ'ﬂ'ﬂll : I

@

F3 (7429 -

(8617 -
26")
191 oo’

M4U (9317 -

R3M (10010 -

S3M.S (10242 -

uz2m (10732" -



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM-407

ACTUAL

TDH @ 3120

b

EMP. PERM. BKR “FH” @ 916

CAMISA Otis “X” @ 10526’

Niple “E” @ 10580
EMP. PERM. “F’ @ 10581

TDH @ 10650’

I
I

TDH @ 10608’

%

TAPON DE CEMENTO (0

REV.

TAPON DE CEMENTO (6000’ |

S1u
Aisl.

uUlL

uz2m

uzL

uzL

Aisl.

ua
Aisl.

9-5/8"

(10122’

@ (10129 -

(10486'

(10578'

(10595’

(10545’

@ (10755 -

(10762’
@ (10770° -

PROPUESTO

@

TAPON DE CEMENTO (3500' |2

TDH @ 10650’

TDH @ 10608’

CUELLO FLOTADOR @

REV.

5-1/2"

@

I

i

'a.‘ L

h'- L

I

11

ﬁ

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA

S1u

UlL

uzm

u2L

uzL

u4

(10122’

(10486’

(10578'

(10595’

(10545’

(10762’



CAMPO: SOTO ESTE

POZ0O: SM -410

ACTUA PROPUESTO
REV. 9-5/8" @
CAMISA OTIS “X” @ 8056’ (]
ON OF TOOL @ | = |
CAMISA OTIS “X" @ 8356’ [[1]
ON OF TOOL @
Emp BAKER ‘FH @ [ [== Emp BAKER ‘FH’ @ [ =
— w— Aisl. @ (8548 - — == Aisl. @ (8548
= —— H3L (8572 - = == H3L (8572 -
E E Aisl. @ (8592 - E E Aisl. @ (8592’
— — ROL (9737 - — = — ROL (9737 -
S||EEn.. I B EES
= == RI1U (9768 - - E ( -
AisiT @ (9791 - ;_ = Alsl @ (791" -
Emp BAKER “F1" @ —— —— R3M (9980' -
TDH @ 10049’
= = S2U (10150 - | [
= k4 = = S2U (10150 -
—1 [ 53V (0210 - = = S3M (10210°
. L= = S4L (10270’ - |: S4L ((10270’ _
— — Aj . — — y
Aisl. @ (10363 f— i
fl E U2U (10543 - fl E U2U (10543 -
— = U2L (10624 - —m — U2L (10624 -
TDH @ 10660’ TDH @ 10660"
i li U3 (10667 - fl E U3 (10667 -
= = U3L,(| (10720 - = = U3L.| (10720 -
TDH @ TDH @
— — U4 (10757 - — — U4 (10757 -
TDH @ TDH @
H= = U6 (10832 - = U6 (10832’ -

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA

CUELLO FOLTADOR @

REV. 5-1/2" @

[




CAMPO: SOTO ESTE

POZ0O: SM-411
ACTUAL
REV. 9-5/8" @ 2014’
< V.G.L.
— —  (e530-41)
—1 L__ J1L (8545 -51)
CAMISA OTIS "X” @ 9993’ [
—— m— Ajs|. @ (9666’ - 68")
j E ROU (9682’ - 92")
= === ROM (9704’ - 14"
:I; l:=_ R2L (9919 - 28')
Emp BAKER “FH” @ 10027’ e e
CAMISA OTIS “X” @ 10095’ [[111]
—_ —_— S2U (10140 - 46")
. . = === S3U (10188’ - 98"
Nible Otis “E” @ 10192’
Emp BAKER “F1" @ 10193 __ — U (10004 - 10
—1 L = svaeero
% l]% S4U (10270’ - 76')

CUELLO FOLTADOR @ 10800’ m

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.

S4L (10280’ - 90"

U2M (10607’ - 21"

REV. 5-1/2" @ 10863



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM 414

ACTUA PROPUESTO

B NIPLE V-2 2 3/8" @ 295 - = -

RFV. 9-5/8 @ 1154’

CAMISA VIVOLO “X” @ 8108’ I{11

ON OFF TOOL @ 8158’ - 70’
<~ VGl

EMP. HID. BKR."FH" @ 9741° |l =

CAMISA VI VOLO “X” @ 9808’ CAMISA VI VOLO “X” @ 9808’ [

ON OFF TOOL @ 9838’ - 70’ J— = R3M (9883 - 95')

EMP. HID. BKRFH" @ 9671’ |=2] |2

NIPLE."FH” @ 9979’

EMP. PERM . BKR 2d2 @ 9980’ XEX
CAMISA VI VOIO “X" @ ]]]I

—_— —— S3M (10094" - — — S3M (10094’ - 04"
10C CISFI 1 0OS @
FMP. PFRM . RKR @ TDOH@ 102100 | ==
TLIRO NF FI 1110 @
—_— —— U2U (10442 - — — U2U (10442" -
T.D.H @ I TDH® 10488 |
- —— U2L (10494’ — —— U2L (10494 -
T.D.H @ —— TDH®@ 10554 e
= —— U4 (10852’ - 82" — — U4 (10852" -
T.D.H @ ——— TDH®@ 10700 | ———
E. E ueu (10722' - | C—

EMP.  PERM CUELLO FLOTADOR @

REV. 5-1/2" @ 11043’

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA




CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM 417

ACTUAL

REV. 9-5/8 @ 1171’

CAMISA “OTIS™ “X” @ 9982' [T

Niple “E” OTIS @ 10049’
Emp Perm. Bkr “FH” @ 10050’

-
———m —— S1 (10151’ - 60")
= = o
— [ S3U (10226’ - 34)
T.D.H @ 10589’
— ——— U2M (10656’ - 65")
T.D.H @ 10734’
——m ——y U3L (10782’ - 92")
T.D.H @ 10864’
— s Aisl. @ (10936’ - 38")
——m ——=_  U6U (10942’ - 47")
— mm—— Ajs|. @ (10958’ - 60")
CUELLO FLOTADOR @ 11041° | I S

REV. 5-1/2" @ 11154’
NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA ROTATORIA.



CAMPO: SOTO ESTE
POZO: SM -418

o REV. 9-5/8 @ 1199’
&
&
&
&
&
CAMISA “OTIS" “X" @ +/ 1]
CAMISA “OTIS” “X* @ [[1]
Emp HID. Bkr ‘FH’ @+ |
CAMISA “OTIS” “X" @ +/- (1]
— — 1L (10429 = = UIL (10429’
Emp Perm. Bkr “FH" @ & J=&
Niple “E” OTIS @
Emp Perm. Bkr “FH” @ 1064610y  [=2] Cl
Niple “E” OTIS @ 10648’
iple @ - = = U2L (10570’
=)
TDH @ 10RR0’
= = U6U (10718 - = = U6U (10718’
T.D.H @ 10740’ T.D.H @ 10740’
—= —— U6L (10764 - —= — U6L (10764’
EMP. PERM . GUIB ‘A" @ B =& EMP. PERM . GUBB ‘A" @ [ ==
= —— U6L (10824 - = = UsL (10824’
| [T S—— CUEEIE(\)/' EPl(/)z-I:AD%R @

NOTA: TODAS LAS PROFUNDIDADES ESTAN REFERIDAS A LA MESA
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Apéndice B
Sensibilidades del Analisis Nodal

B.-RESULTADOS DE LAS SENSIBILIDADES DEL ANALISIS NODAL
VARIANDO EL TAMANO DEL REDUCTOR (3/8 PULGAS, 1/2 PULGADAS
Y 3/4 PULGADA) ESTIMANDO UN DANO DE5Y 7.



Tabla B.1. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SCJ 217

POZO | TUBERIA23/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 172" 3/4
DARO 5 1 7|5 7| 5 | 7
Qo (BNPD) 68 | 63 | 85 | 75 | 96 | 85
SCJ 217 U6 SCJ 202
Qg (MMPCN) | 2,72 | 2,54 | 3,37 | 3,03 | 3,86 | 3,42
Pwf(LPC) | 2834 | 2693 | 2467 | 2289 | 2047 | 1885
Pcab(LPC) | 1339 | 1240 | 962 | 862 | 500 | 448

Tabla B.2. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 202

POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4"
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 74 | 70 | 95 | 87 [ 100 | 98
SM 202 U3 SM 201
Qg (MMPCN) | 3,65 | 3,44 | 467 | 4,29 | 5,03 | 4,80
Pwf (LPC) 3516 | 3356 | 3134 | 2938 | 2796 | 2557
Pcab(LPC) 1750 | 1665 | 1282 | 1185 [ 839 | 761

Tabla B.3. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 210

POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4"
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 83 | 77 [ 100 | 91 | 116 | 102
SM 210 O2M SM 201
Qg (MMPCN) | 240|221 (294(263]335]295
Pwf (LPC) 2205 | 2084 | 1872 | 1731 [ 1531 | 1394
Pcab(LPC) 1124 [ 1053 | 796 | 717 | 446 | 405

Tabla B.4. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 216




POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4"
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 79 | 72 | 90 | 80 [ 93 | 83
U3 SM 201
Qg (MMPCN) | 3,1 | 2,78 | 3,49 [ 3,07 | 3,68 | 3,21
Pwf (LPC) 2569 | 2336 | 2052 | 1825 | 1677 | 1462
Pcab(LPC) 1351 [ 1216 | 883 | 779 | 533 | 465
Qo (BNPD) 61 | 59 | 84 | 80 | 106 | 100
SM 216
Qg (MMPCN) | 2,06 | 2,00 | 272284 ]357] 3,37
U2U SM 201
Pwf (LPC) 1779 [ 1748 | 1693 | 1634 | 1593 | 1515
Pcab(LPC) 915 | 901 | 740 | 715 | 501 | 470
Qo (BNPD) 49 | 46 | 66 | 61 | 81 | 73
Qg (MMPCN) |3,35]3,20 | 454 | 421 | 5,54 | 5,04
O2M SM 201
Pwf (LPC) 2488 | 2400 | 2226 | 2093 | 1914 | 1747
Pcab(LPC) 1440 | 1381 | 1132 | 1065 | 742 | 678

Tabla B.5. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 227

POZO [ TUBERIA23/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 172" 3/4"
DANO 5 [ 7 | 57 |57
Qo (BNPD) 99 | 92 | 122 | 110 | 138 | 123
SM 277 R3M SM 409
Qg (MMPCN) | 3,94 | 3,61 | 4,84 | 4,37 | 5,44 | 4,83
Pwf(LPC) | 2770 | 2620 | 2372 | 2191 | 2025 | 1849
Pcab(LPC) | 1715 | 1601 | 1244 [ 1110 | 691 | 613




Tabla B.6. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 228

POZO | TUBERIA23/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 172" 3/4"
DANO 5 [ 7 |57 |5 ] 7
Qo (BNPD) 47 | 44 | 59 | 54 | 68 | 61
SM 228 R3M SM 409
Qg (MMPCN) | 3,77 | 356 | 4,77 | 4,38 | 5,45 | 4,88
Pwf (LPC) | 2905 | 2765 | 2574 | 2398 | 2274 | 2082
Pcab(LPC) | 1705 | 1606 | 1229 | 1146 | 685 | 628

Tabla B.7. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 231

POZO | TUBERIA23/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8™ 172" 3/4™
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 27 26 46 44 57 62
U2U SM 201
Qg (MMPCN) | 1,10 1,02 |183| 175|248 (230
Pwf (LPC) 1809 | 1787 | 1696 | 1645 | 1554 | 1482
Pcab(LPC) 1054 |1 1037 | 807 | 784 | 526 | 504
Qo (BNPD) 130 | 121 | 157 | 142 | 173 | 155
SM 231
Qg (MMPCN) | 2,96 | 2,74 | 3,58 | 3,23 | 3,94 | 3,50
U1lM SM 203
Pwf (LPC) 2601 | 2443 | 2236 | 2049 | 1940 | 1762
Pcab(LPC) 134311249 | 958 | 864 | 647 | 578
Qo (BNPD) 128 | 117 | 153 | 138 | 170 | 150
Qg (MMPCN) | 2,56 | 2,35 | 3,04 | 2,74 | 2,39 | 2,99
U3 SM 201
Pwf (LPC) 3190 | 2993 | 2729 | 2526 | 2341 | 2126
Pcab(LPC) 141211296 | 969 | 871 | 600 | 533




Tabla B.8. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 233

POZO [ TUBERIA23/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4"
DANO 5 7 | 57 |5 |7
Qo (BNPD) 84 | 76 | 96 | 85 | 100 | 88
U3 SM 201
Qg (MMPCN) | 3,29 | 2,96 | 3,70 | 3,28 | 4,00 | 3,43
oM 233 Pwf (LPC) | 2766 | 2539 | 2311 | 2071 | 2040 | 1819
Pcab(LPC) | 1425 | 1296 | 1013 | 908 | 754 | 675
Qo (BNPD) 30 | 29 | 42 | 40 | 53 | 50
Qg (MMPCN) | 1,77 | 1,60 | 2,35 | 2,24 | 2,94 | 2,80
U2U SM 201
Pwf (LPC) | 1770 | 1737 | 1668 | 1609 | 1540 | 1454
Pcab(LPC) | 784 | 770 | 634 | 609 | 434 | 412

Tabla B.9. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 234

POZO [ TUBERIA23/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 172" 3/4"
DANO 5 [ 7 | 57 |57
Qo (BNPD) 16 | 15 | 28 | 27 | 38 | 36
U2U SM 201
Qg (MMPCN) | 1,23 | 1,22 [ 2,17 | 2,09 | 2,97 | 2,87
Pwf(LPC) | 1834 | 1823 | 1762 | 1732 | 1673 | 1623
Pcab(LPC) | 1096 | 1087 | 860 | 848 | 571 | 554
Qo (BNPD) 45 | 40 | 53 | 43 | 60 | 54
SM 234
Qg (MMPCN) | 3,01 | 2,81 | 3,66 | 3,34 | 4,01 | 3,67
U1M SM 203
Pwf(LPC) | 2542 | 2374 | 2162 | 1975 | 1870 | 1659
Pcab(LPC) | 1436 | 1338 | 1006 | 908 | 626 | 568
Qo (BNPD) 96 | 89 | 114 | 103 | 127 | 112
Qg (MMPCN) | 3,91 | 3,60 | 4,64 | 4,19 | 5,55 | 4,33
U3 SM 201
Pwf (LPC) | 3141 | 2932 | 2566 | 2421 | 2261 | 2021
Pcab(LPC) | 1671 | 1554 | 1167 | 1037 | 718 | 650




Tabla B.10. Resultado de las Sensibilidades del anélisis nodal del pozo SM 244

POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/g" 172" 3/4
DARO 5 1 7 |5 7|5 | 7
Qo(BNPD) | 48 | 45 | 59 | 53 | 68 | 61
SM 244 U6 SCJ 202
Qg (MMPCN) | 2,58 | 2,40 | 3,18 | 2,88 | 3,68 | 3,25
Pwf(LPC) | 2834 | 2687 | 2451 | 2273 | 2016 | 1832
Pcab(LPC) | 1308 | 1224 | 941 | 846 | 500 | 437

Tabla B.11. Resultado de las Sensibilidades del andlisis nodal del pozo SM 249

POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4"
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 30 | 29 | 40 | 37 | 49 | 44
SM 249 L4M SM 220
Qg (MMPCN) | 2,80 | 2,62 | 3,66 | 3,37 |445] 4,01
Pwf (LPC) 2334 | 2246 | 2064 | 1944 | 1719 | 1546
Pcab(LPC) 1221 (1169 915 | 859 | 514 | 469

Tabla B.12. Resultado de las Sensibilidades del andlisis nodal del pozo SM 402

POZO [ TUBERIA23/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 172" 3/4"
DANO 5 [ 7 | 57 |5 |7
Qo (BNPD) 67 | 65 | 92 | 87 | 114 | 105
SM 402 S3M,S SM 411
Qg (MMPCN) | 539 | 521 | 7,39 | 6,94 | 9,16 | 8,37
Pwf(LPC) | 3311 | 3218 | 3050 | 2892 | 2724 | 2523
Pcab(LPC) | 2153 | 2088 | 1674 | 1576 | 940 | 864




Tabla B.13. Resultado de las Sensibilidades del analisis nodal del pozo SM 404

POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 172" 3/4
DARO 5 1 7 |5 7|5 | 7
Qo (BNPD) | 108 | 104 | 142 | 130 | 165 | 148
R3M SM 409
Qg (MMPCN) | 4,19 | 4,09 | 5,48 | 5,03 | 6,36 | 5,73
Pwf (LPC) | 2972 | 2838 | 2625 | 2450 | 2289 | 2103
Pcab(LPC) | 1855 | 1762 | 1389 | 1286 | 794 | 722
Qo (BNPD) 27 | 26 | 38 | 37 | 52 | 48
SM 404
Qg (MMPCN) | 2,14 | 2,01 | 3,04 | 2,91 | 4,10 | 3,78
J2L SM 404
Pwf(LPC) | 1771 | 1734 | 1668 | 1604 | 1484 | 1390
Pcab(LPC) | 954 | 934 | 784 | 748 | 481 | 448
Qo (BNPD) 61 | 60 | 85 | 81 | 108 | 100
Qg (MMPCN) | 567 | 549 | 7,92 | 7,51 | 9,99 | 9,22
S3M,S SM 411
Pwf (LPC) | 3360 | 3273 | 3115 | 2968 | 2816 | 2615
Pcab(LPC) | 2240 | 2180 | 1783 | 1696 | 1006 | 929

Tabla B.14. Resultado de las Sensibilidades del anélisis nodal del pozo SM 410

POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4"
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 135 | 123 | 157 | 139 | 172 | 150
SM 410 R3M SM 409
Qg (MMPCN) | 2,72 2,45 | 3,15 | 2,78 | 3,44 | 3,00
Pwf (LPC) 2408 | 2222 | 1979 | 1787 [ 1591 | 1404
Pcab(LPC) 1260 [ 1141 | 851 | 758 | 473 | 411




Tabla B.15. Resultado de las Sensibilidades del anélisis nodal del pozo SM 414

POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4™
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 68 63 84 76 95 85
R3M SM 409
Qg (MMPCN) | 4,10 | 3,81 | 511 | 4,54 | 5,69 | 5,06
Pwf (LPC) 2729 | 2568 | 2320 [ 2118 [ 1927 | 1725
SM 414
Pcab(LPC) 1741 1627 | 1239 | 1130 | 680 | 608
Qo (BNPD) 54 53 75 71 94 87
Qg (MMPCN) |548 (5,34 |753(713]949]8,77
S3M,S SM 411
Pwf (LPC) 2202 | 2006 | 1778 [ 1593 | 1468 | 1310
Pcab(LPC) 1180 [ 1065 | 761 | 668 | 359 | 326
Tabla B.16. Resultado de las Sensibilidades del anlisis nodal del pozo SM 417
POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 1/2" 3/4™
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 70 67 90 84 | 106 | 96
SM 417 S1U SM 417
Qg (MMPCN) | 4,15|3,97 | 536 | 4,95 | 6,25 | 5,64
Pwf (LPC) 2413 | 2327 | 2189 | 2063 | 1945 | 1787
Pcab(LPC) 1510 | 1454 | 1149 | 1067 | 624 | 572
Tabla B.17. Resultado de las Sensibilidades del andlisis nodal del pozo SM 418
POZO | TUBERIA 2 3/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8™ 1/2" 3/4™
DANO 5 7 5 7 5 7
Qo (BNPD) 134 | 126 | 172 | 157 | 206 | 184
SM 418 U2L SM 407
Qg (MMPCN) | 234220 |3,02][277]361]323
PWEF (LPC) 2343|2254 |1 2096 | 1971 | 1784 | 1642
Pcab(LPC) 1124 ({1059 | 841 | 772 | 460 | 411




Tabla B.18. Resultado de las Sensibilidades del andlisis nodal del pozo SM 621

POZO | TUBERIA23/8 SENSIBILIDADES YACIMIENTO
REDUCTOR 3/8" 172" 34"
DARNO 5 [ 7 57|57
Qo (BNPD) 18 | 17 | 24 | 23 | 32 | 29
SM 621 J2L SM 404
Qg (MMPCN) | 1,79 | 1,77 [ 2,47 [ 231 [ 3,21 | 2,92
Pwf (LPC) | 1712 | 1665 | 1568 | 1493 | 1332 | 1232
Pcab(LPC) | 843 | 818 | 673 | 632 | 398 | 357




Apéndice C
Graficas de Afluencia de los pozos Seleccionados
(Analisis Nodal)



C.-CURVAS DE AFLUENCIA DE LOS POZOS CANDIDATOS A
REACTIVACION.
C.1 POZO: SCJ 217

ANALISIS NODAL DEL POZ0 SCS-217 ARENA U6 / YAC, 5CJ 202 ;
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Grafica C.1 Tasa estimada de produccion de petréleo del yacimiento U6 SCJ 202.
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Graéfica C.2 Tasa estimada de produccion de gas del yacimiento U6 SCJ 202.



C.2P0OZ0O: SM 202

ANAL ISIS NODAL DEL POZQ SI8-202 ARENA U3 / YAC. SI8-2071 )
SENSIBLIDADES CONDANOQ Y DIAME TROS DE REDUCTORES. NIVEL DE SEPARACION 60 psi
PRODUCCION DE PETROLEQ, TUBERIA DE PRODUCCION 2 3/8%
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Grafica C.3 Tasa estimada de produccion de petroleo del yacimiento U3 SM 201.

ANALISIS NODAL DEL PQZQ SIF-202 ARENA U3 / YAG, SI-207 ;
SENSIBILIDADE S CONDANOQ Y DIAAE TROS DE REDUCTORES. NIVEL DE SEPARACION 60 psf
PRODUCCION DE GAS, TUBERIA DE PRODUCCION 2 3/8”

4500

4.000 4

35004

3000 4

2.500 4

2.000 4

1.500 4

Presian de Fondo Fluyente (Ipc)

1.000 4

500

0 1 2 3 4 5 6 7
Tasa de Produccidn de Gas {(mmpcn/d)

-4 Dafio=5 day’zbbl - Dafio=7 day/zbbl <= Reductor (387F0.375 ins - Reductor (1W27F0.5 ins e Reductor (3/47F0.75 ins .

Sehlumberger
Cragtod by Uier on 280005 11:35:01

Graéfica C.4 Tasa estimada de produccion de gas del yacimiento U3 SM 201.



C.3POZ0O: SM 210

ANALISIS NODAL DEL POZQ 5I8-210 ARENA Q218 / YAC, SIF-207 A
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Gréfica C.5 Tasa estimada de produccion de petréleo del yacimiento O2M SM 201.
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Grafica C.6 Tasa estimada de produccion de gas del yacimiento O2M SM 201.



C.4POZO: SM 216

ANALISIS NODAL DEL POZOQ SI4-2T6 ARENA U3/ YAC, SIF-207 ;
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Graéfica C.7 Tasa estimada de produccion de petréleo del yacimiento U3 SM 201.
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Gréfica C.8 Tasa estimada de produccion de gas del yacimiento U3 SM 201.



ANALISIS NODAL DEL POZO SIF-2T16 ARENA U2U / YAC, SIA-207 .
SENSIBILIDADE S CON DANQ Y DIAMETROS DE REDUCTORES. NIWEL DE SEPARACION 60 psi
PRODUCCION DE PETROLEQ. TUBERIA DE PRODUCCION 2 3/87
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Graéfica C.9 Tasa estimada de produccion de petréleo del yacimiento U2U SM 201.

ANALISIS NODAL DEL POZQ SM -216 ARENA U2U/ YAC, SIF-207 ;
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Grafica C.10 Tasa estimada de produccion de gas del yacimiento U2U SM 201.



ANALISTS NODAL DEL POZQ SIA-2T6 ARENA Q218 YAC, SI8-201 A
SENSIBILIDADE S CONDANQ Y DIAMETROS DE REDUCTORES. NIVEL DE SEPARATION 60 psi
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ANAL SIS NODAL DEL PQZ0 SIA-227 ARENA RIIR/ YAC. SIA409 3
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ANALISIS NODAL DEL PQZO SIA-228 ARENA RIIE/ YAC, SIA409 3
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ANALISIS NODAL DEL POZO SI3-231 ARENA U3/ YAC, SIF-207 ;
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Graéfica C.17 Tasa estimada de produccion de petréleo del yacimiento U3 SM 201
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ANALISIS NODAL DEL POZO SIA-23T ARENA U2U / YAC, SI-2071 .
SENSIBILIDADES CON DAND Y DIAVETROS DE REDUCTORES. NIVEL DE SEPARACION 60 psi
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ANAL SIS NODAL DEL POZQ SI8-23T ARENA UTIA YAC, SIR-203 A
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C.8 POZO: SM 233

ANALISIS NODAL DEL POZO SI8-233 ARENA U3/ YAC. SIA-201 3
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ANALISIS NODAL DEL POZQ SI8-233 ARENA U2U/ YAC. SIA-207 A
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C.9 POZO: SM 234
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ANALISIS NODAL DEL POZ0 SI8-234 ARENA U2U / YAC, S18-201 .
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ANAL SIS NODAL DEL POZO SIA-234 ARENA UTIF/ YAC, SI8-203 .
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ANALISIS NODAL DEL POZQ SI-244 ARENA UG / YAC, 5CJ-202 )
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ANAL SIS NODAL DEL POZO SIR-249 ARENA LAM/ YAL, SI8-220 B
SENSIBLIDADE S CONDAND Y DIAVETROQS DE REDUCTORES. NIVEL DE SEPARACION 60 psi
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Apéndice D

Mapas Isopacos-Estructurales de los yacimientos estudiados



Figura D.1 Mapa Isopacos-Estructural Yacimiento ULM SM 203
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Figura D.2 Mapa Is6pacos-Estructural Yacimiento U3 SM 201



Figura D.3 Mapa Isopacos-Estructural Yacimiento J2L SM 404
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Figura D.4 Mapa Isopacos-Estructural Yacimiento U2L SM 407



Figura D.5 Mapa Isopacos-Estructural Yacimiento O2M SM 401



Figura D.6 Mapa Is6pacos-Estructural Yacimiento U2U SM 201



Figura D.7 Mapa Is6pacos-Estructural Yacimiento U2 SM 207



Figura D.8 Mapa Isépacos-Estructural Yacimiento S3M,S SM 411



Figura D.9 Mapa IsOpacos-Estructural Yacimiento L4M SM 220



Figura D.10 Mapa Is6pacos-Estructural Yacimiento S1U SM 417



Figura D.11 Mapa Is6pacos-Estructural Yacimiento U6 SCJ 202



Figura D.12 Mapa Is6pacos-Estructural Yacimiento R1L,S SM 409



Figura D.13 Mapa Isdpacos-Estructural Yacimiento R3M SM 409
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