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RESUMEN

Esta investigacion consiste en evaluar los Pozpbratorios VAR-1, VAR-2E, del
Campo Vargas en las formaciones Oficina y Mereeurta unidad Sanvi-Guere, con
la finalidad de contribuir a la cuantificacion deservas, definir estrategias en el
aprovechamiento de esas reservas de acuerdo ates gle explotacion del area. El
Campo Vargas se encuentra en el sector Oeste dalMayor de Oficina y al centro
de la unidad de Sanvi — Guere en la Subcuenca ti#riMaPara el desarrollo de este
trabajo primeramente se recopilé la informacioneyedabor6 una base de dato
confiable, posteriormente se realiz6 una validaditoestratigrafica con 3 pozos
exploratorios de los cuales dos corresponden alpGariargas y uno al Campo lris,
una vez amarrada toda esta informacién se iniai@valuacion de los yacimientos
del Campo, partiendo del modelo estructural basado interpretaciones de
informacién de registros y del marco estructural laleunidad de Sanvi-Glere,
validado por sismica en el afio 1995. Por medio elxignes estructurales se
reinterpretaron los limites estructurales de losimeentos en estudio; el modelo
petrofisico fue basado en la estimacion de lasipdages fisicas de las rocas, ademas
de cuantificar los valores promedios de roca, pedim de técnicas, modelos y
ecuaciones validadas por estudios previos estdbegara la formacion Oficina y
Merecure aplicadas a las arenas R2L, R4L, U2M,tiobe de esta tesis y como
resultados se obtuvieron los siguientes valoresnedios para cada uno de los
yacimientos: Yacimiento R2L VAR-1, Porosidad 17%,rcifosidad 29%,
Permeabilidad 82 mD. Yacimiento R4L VAR-1 Porosidb Arcillosidad 10%,
Permeabilidad 58 mD. Yacimiento U2M VAR-2E, Por@sld19%, Arcillosidad
21%, Permeabilidad 25 mD. Finalmente se estimaasnréservas de Gas seco y
condensado, por medio del método volumétrico, ¢ambjeto de oficializarlas ante el
Ministerio para el poder popular para la energipeyroleo (MPPEP). Reservas
remanente de Gas Probado: R4L VAR-1 (169.915.945 PKIB), Reservas
remanente de Gas Probable: R4L VAR-1 (233.198.058IPMS), Reservas
remanente de Gas Posible: R4L VAR-1 (183.414.462A¢M). Reservas remanente
de Gas Probado: U2M VAR-2E (861.563.970 MMPCS),eRess remanente de Gas
Probable: U2M VAR-2E (102.850.823 MMPCS), Reservamanente de Gas
Posible: U2M VAR-2E (668.568.930 MMPCS.
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INTRODUCCION

La principal actividad productiva de Venezuela es dxplotacion de
hidrocarburos. Nuestro pais por poseer grandesvessde crudo y gas, ha basado su
economia en la comercializacion del petréleo ydars/ados, a través del trabajo de
Petréleos de Venezuela y sus filiales. Tal actididgenera los ingresos necesarios
para sustentar el desarrollo econémico y socidadd¥acion, por lo cual, el estado
venezolano esta en la necesidad de incrementastehgal de produccion de los
yacimientos del pais, y de acuerdo con los plarsgatégicos de negocios,

incrementar la calidad de vida de los venezolanos.

La ampliacion de la industria del gas ha sido ra@@gara suplir la demanda
del mercado interno y del mercado externo en uarduproximo, para lo cual es
necesaria una explotacién racional de las resedleagas ademas de establecer
estrategias para mantener los niveles de enerdi@sdacimientos y de produccion
de hidrocarburos. De alli la importancia de obtameméaximo conocimiento de los
campos que presentan yacimientos con volimenegdeoaisles de gas, por lo que el
estudio de ellos se ha convertido en pieza fundwhgrara crear planes de
explotacion futuras, basadas en la determinacicreskrvas con el menor porcentaje
de incertidumbre posible. En funcién a lo anterRBVSA Gas Distrito San Tomé,
ha conformado un ambiente de trabajo constituidoupoequipo multidisciplinario
de Gedlogos, Ingenieros Petroleros e Ingenieroéageniento, que interactian entre
si aportando su mayor esfuerzo, experiencia y ¢omnecto del area de estudio, para
de esta forma lograr las mejores recomendacionasj gbtener resultados optimos

con relacion a la explotacidon de hidrocarburos.

PDVSA Gas San Tomé, fundada el 1°de Junio del 2eD0&l Distrito Social

San Tomé, estado Anzoategui. Se encarga de la reggo vy



de produccion de hidrocarburos, en especial deh Sanvi-Giiere. La estrategia de
explotacion se focaliza en la produccién de gasiado proveniente de pozos con
alta relacion gas-petréleo, de una manera eficiaetgable, segura, transparente,
comprometida con la proteccion ambiental y en beioefle las comunidades del
entorno operacional. Esta area, es consideradazama de alto potencial por la
presencia de innumerables yacimientos, con graadesiulaciones remanentes de
crudo liviano, gas y condensado, por lo que ha iadqugran importancia en el
ambito nacional, ya que contribuye con los plaresrdcimiento e industrializacion
del pais asegurando el suministro de gas a lamacablaborando también con los
planes de desarrollo social en las areas de irdlaen

Esta tesis de grado basada en la Evaluacion dedpss exploratorios VAR-
1A, VAR-2E del Campo Vargas, agrupa una serie tedexs multidisciplinarios que

permitiran actualizar el modelo geoldgico de losilygentos y validar las reservas.

El trabajo de grado esta estructurado de la sigisranera: el Capitulo 1 la
situacion a investigar; en el Capitulo 2, se inditas generalidades del tema; el
Capitulo 3, envuelve el marco tedrico; el Capitdlomuestra la metodologia de
trabajo; el capitulo 5, refleja los analisis deutieglos y por ultimo, las conclusiones y

recomendaciones mas significativas.

El estudio estd conformado fundamentalmente poidéatificacion de los
intervalos en el registro tipo para los diferente@mpos en estudio, validacion del

modelo estructural, calculos petrofisico y finaltee@stimacion de reservas.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

PDVSA GAS, ubicada en el oriente de Venezuela euer@n un area
operacional de gran importancia para el desardalgais, como lo es el Area Mayor
de Oficina. El Distrito San Tomé, como centro opemaal ha adquirido gran
importancia a nivel nacional ya que, por sus altwsmenes de gas condensado y
asociado, ha sido decretado como el eje principaladpolitica de expansion de
produccién y comercializacion de hidrocarburos.aPemmplir con las metas de
enriguecimiento de gas en el pais, se necesibatttvos esquemas de explotacion de
yacimientos que faciliten la produccion de hidrbcaos con la mayor calidad y
rentabilidad posible para lo cual, es indispenskbl@isqueda de arenas prospectiva,
haciendo un estudio exhaustivo de los mismo pafa diener una acertada

interpretacion geoldgica.

Actualmente en la zona Sur del Estado Anzoateguenhpresa PDVSA Gas
San Tomé, es la responsable y encargada del Araa Giere, esto de acuerdo a la
Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Vemta (38447), la cual considero:
“Los yacimientos ubicados en el area Centro-Noek Area Mayor de Oficina
(Oriente de Venezuela) que estadn cerrados por taurelacion gas respecto al
petréleo, asi como yacimientos maduros de bajaupridin de crudos con existencia
de altos volumenes de gas natural, pasen a seyd@tbs por PDVSA Gas San
Tomé”, esta resolucion fue dictaminada por el BjgouNacional para asegurar la
explotacion eficiente de los recursos de hidrocadbiencontrados en el pais. El
Campo Vargas, pertenece al “Area Sanvi Gilerenyisgportantes en esta zona, ya

que cuentan con posibles oportunidades de reseerasgas Yy petroleo.



PDVSA Gas San Tomé requiere de una revision, w@bfida actualizacion e
integracion de todos los datos e informacion cpoedientes a los campos ya
mencionados por poseer pozos antiguos; la finaliedsdunificar arenas que se
consideren prospectos para una posible oportunitagerforacion mediante la

evaluacion de registro eléctricos en las formadddicina y Merecure.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Evaluar los pozos exploratorios VAR-1, VAR-2E, ddAmpo Vargas en las
formaciones Oficina y Merecure en la unidad Sanie®, Gerencia de Produccion

Gas, San Tomé, estado Anzoategui”.

1.2.2 Objetivos especificos

Elaborar una base de datos confiable con la infomadisponible de los

pozos exploratorios perforados en el area Sanviésle

Identificar los intervalos en el registro tipo atpade las respuestas eléctricas y
de produccién

Validar el modelo estratigrafico a partir de lanticacion de marcadores
litoestratigrafica y secciones estratigréaficas.

Interpretar limites y posibles entrampamientosuesirales del yacimiento,

considerando la estructura del mapa oficial.



Determinar los pardmetros petrofisicos del arealianée la evaluacion de las
arenas (R2L, R4L y U2M)

Estimar las reservas del Gas original en sitio (S{DfEgas condensado en sitio

(GCOES) a patrtir del método volumeétrico.

1.3 Justificacion

Se plantea la elaboracion del estudio con el objetcactualizar los datos
suministrados por la empresa Teikoku Oil de Sanwré a Pdvsa Gas San Tome,
para asi adquirir la integracion de los datos deptizos exploratorios en estudios del
Campo Vargas del Area Sanvi Giere y de esta maf@ializar la informacion

perteneciente a esta zona.

1.4 Alcance

El principal alcance de esta investigacion es faadizacion y evaluacion de los
pozos exploratorios VAR-1, VAR-2E del Campo Vargas partir de Ila
reinterpretacion de los datos sumistrados por ldagnde Sanvi — Glere y asi

proponer y visualizar areas de interés para fujpea®raciones.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Este estudio se limita a la escases de informad#dla que se dispone en los
pozos, debido a que la mayoria de ellos son viejos se les han realizado algunos
tipos de pruebas, lo que obliga a realizar una uEda exhaustiva del poco material

existente que permita dar soporte al estudio.



La poca disponibilidad de los registros eléctrides campo objeto de estudio,
de los cuales una gran porcién de estos registroarstiguos (SP, LD, LN, Microlog,

Laterolog, Induccion).

La carencia de licencias para el acceso a la h&mnéan computarizada
(Geographix) para la interpretacion de las lindamisas para asi poder definir el

marco estructural para la zona en estudio.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del area

La ubicacion relativa del area esta identificadm@astratégica. Se encuentra
enmarcada dentro de una poligonal cuyos vértices) efefinidos por coordenadas
U.T.M. (Universal Transversal Mercator), Huso 20,atdn La Canoa Yy
R.E.G.V.E.M., (Red Geodésica de Venezuela.). N:BER800, E: 320.009.561.

Los pozos exploratorios VAR-1, VAR-2E del Campordés se encuentran
ubicados al Este de la unidad de Sanvi-Gilere yn@sho en el bloque del Area
Mayor de Oficina, cubre también el flanco Sur d€lgenca Oriental de Venezuela
(Figura 2.1).

Figura 2.1 Ubicacion geografica del area en estu@ioenca
Oriental de Venezuela (PDVSA Gas San Tomé)



2.2 Caracteristicas generales del area

2.2.1 Geomorfologia

El &rea de estudio ocupa una pequefia porcién dasxplanicie, suavemente
ondulada, de los llanos Orientales de Venezuelaaida cominmente con el nombre
de Mesa. Estas amplias y extensas llanuras sete@d@an por estar truncadas a lo
largo de las rutas principales de drenaje, por premtes farallones y escarpados de
pendientes abruptas que frecuentemente alcanzaliféasncias de elevacion de 40
metros. El desarrollo sedimentario que presentaabuente estos llanos, obedece a
una deposicion de origenes diversos como: cono a@cdion, depositos de
sedimentacion edlicos, lagunares y paludales. Lastitacion de las mesas es
generalmente arenosa con granos variables, gemgr@nmas gruesos hacia los
bordes Norte y Oeste y mas finos hacia el Estery Su

2.2.2 Clima

El clima de la region es el tipico clima tropicahiedo, con temperatura media
anual que varia entre 26°C y 28°C, aproximadameégedefinen claramente 2

periodos estacionales:

Una estacion de lluvia, que se extiende desde Mmagta Octubre, con una

precipitacién media anual de 1200 mm.

Una estacion de sequia o verano que se extiende @gsiembre hasta Abril.
La humedad relativa anual en la region es muy baja.



2.2.3 Vegetacion

La vegetacion es la tipica de sabana tropical, dada por el clima y el tipo de
suelo imperante en la region. La vegetacion heebd@serelativamente abundante,
encontramos arbustos de poca altura, también esirc@m al area los conocidos
morichales que constituyen una vegetacion masetiéésda del resto existente en el

area.

2.2.4 Drenaje

El drenaje superficial es escaso y esta pobremdesarrollado, estudios
anteriores realizados en la region han comprobadolgs rios dela érea tiene su
origen en los manantiales formados en los escalpdas Mesas. A estos rios se le
considera en realidad como el sistema de drendgsdecuiferos confinados del area
a la cual pertenecen, que a la postre nos lledasdicar el drenaje como dendritico

y caracterizado por presentar un area de capteaitial.

2.2.5 Temperatura

Los valores de temperatura minima y maxima, coordignte a la media anual
registrados por la estacion Loma del Viento, pemitstablecer un rango de
temperatura comprendido entre 26°C a 26.8 °C, sitsglmeses de Marzo - Mayo lo
de maxima temperatura, l6gicamente correlacionamws los valores de maxima
evapotranspiracion. Segun la Direccién de Hidra@odinisterio del Ambiente
(Periodo 1.971 — 1.975).
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2.3 Geologia regional

2.3.1 Ubicacion geografica de la Cuenca Orientaleleezuela

Esta Cuenca esta situada en la zona Centro-Est#enkzuela formando una
depresion topografica y estructural, limitada al Sor el curso del rio Orinoco desde
la desembocadura del rio Arauca hacia el Este Basia Grande, siguiendo de modo
aproximado el borde septentrional del Craton de y&ua@ al Oeste por el
levantamiento del Baul y su conexion estructural eb mencionado Craton, que
sigue aproximado el curso de los rios PortugueBaoyy al Norte, por la linea que
demarca el piedemonte meridional de la Serranialrdetior Central y Oriental.
Hacia el Este la cuenca continla por debajo deloGt# Paria, incluyendo la parte
situada al Sur de la Cordillera Septentrional déslia de Trinidad y se hunde en el

Atlantico al Este de la costa del Delta del Orinoco

La Cuenca Oriental de Venezuela esta localizadNoedste entre los 8° y 11°
de latitud Norte y los 61° y 66° de longitud OesteGonzalez de Juana, (1.980) le
asigna en Venezuela una longitud aproximada d&K&DC(En sentido Oeste-Este, una
anchura promedio de 200 Km., de Norte a Sur y ea aproximada de 165.000 Km
Di Croce, (1.999), afirma que la Cuenca es alargasianétrica y presenta mas de 8
Km., de espesor de sedimentos Terciarios. El litdibete de la Cuenca esta dado
tanto por un cinturon de plegamiento, el cual seesponde con la Serrania del
Interior, como por la falla del Pilar, la cual manen importante limite de placas entre

la placa del Caribe y la placa Sudamericana (Figuta
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La C.0.V., estd compuesta de dos Subcuencas, qudas8ubcuenca de
Guérico y la subcuenca de Maturin, separada parcel de Urica. Las rocas madres
del petrdleo son mayormente de edad Cretacico Medim los principales
yacimientos por migracion de hidrocarburos poradiisias entre 150 a 325 Km., se
concentré en areniscas de edad Oligoceno, en teaqyeen gran parte son cierres
contra fallas normales o inversas, aunque algutras drampas menores son de
caracter estratigrafico, de cierres contra falleendcurrentes y de anticlinales
asociados a sobrecorrimientos Gonzalez de Juar80(1 Topograficamente se
caracteriza por extensas alturas y un area de Me@sacomprende Anzoategui y
Monagas. La Subcuenca de Maturin constituye lecip@h unidad petrolifera de la
Cuenca Oriental de Venezuela. Podria afirmarsdajdeformacion estructural y los
acufiamientos de las unidades estratigraficas helci@ur definen dos dominios
operacionales: el primero al Norte del corrimiedw® Pirital y el segundo al Sur
(Figura 2.3).

Campo
Laz Mercades
Campo Mucaria, Garapata, VILLA DE CURA
= P'.:-Ig-:iu:u Gubrico y oras i

%\- e -“_E’..ﬂu'\e-ni-m-n-s
g cuarzosas JO00

Figura 2.3 Subcuenca de Maturin (Schlumberger,)1997

Hacia el Sur de la Subcuenca en los campos den@fem Anzoategui y sus
equivalentes en Monagas, los yacimientos imporsarge encuentran en las
Formaciones Oficina y Merecure con sellos de Isitiextensas dentro de estas

mismas unidades; la Formacion Freites suprayadamtgién constituye un sello
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regional de gran importancia. En el flanco Sur @eSubcuenca de Maturin los
yacimientos petroliferos se encuentran generalmanidorte de las fallas; aunque

pueden existir algunos al Sur de las mismas.

Los principales campos petroliferos, de Oeste a ¥sin el Norte de Monagas
son: los del Area Mayor de Oficina, Quiamare, JirsefEl Furrial, Orocual,
Boquerdn, Quiriquire y Pedernales. En su limite 8usubcuenca también incluye la
Faja Petrolifera del Orinoco (FPO),

La gravedad de los crudos es bastante diversasetampos de El Furrial son
frecuentes los crudos medianos; en Quiamare-LaaCedb llegd a producir con
promedio de 41°API; en los campos de Oficina seuemttan crudos livianos,
medianos y pesados; en la Faja del Orinoco, lo®lpes pesados y extrapesados
constituyen la caracteristica esencial. En gendod, crudos mas pesados se
encuentran hacia las margenes de la subcuencaaylbsyacimientos mas someros

de la Faja Petrolifera del Orinoco.

2.4 Descripcion de la estructura en la Unidad de $si- Guere

La unidad Sanvi- Guere se encuentra en el area dedain amplio homoclinal
regional con variable buzamiento entre 2 y 4° aksi@, caracteristico del Area

Mayor de Oficina.

En general el fallamiento del area es de tipo nhrowem buzamiento al norte;
con menor frecuencia se identifican fallas con mieatos al sur. El angulo de las
fallas de estos sistemas es variable entre 45°°yy6fegistran desplazamientos

verticales entre 30 y 150’ (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Mapa estructural oficial del Campo Vargm la Unidad de
Sanvi- Glere, PDVSA GAS, San Tomé

2.4.1 Geologia estructural del Area Mayor de OficiADVSA Gas San Tomé

El Area Mayor de Oficina se encuentra en el flaBoo de la Cuenca Oriental
de Venezuela, el cual presenta una estructuranafige tipo Homoclinal con suave
buzamiento al Norte, interceptado por tres sistenasfallas normales, el méas
conspicuo de ellos tiene rumbo Noreste-Suroestejalee destacan por su extension
regional las fallas de Guara-Leona, atravesandodogos petroliferos Guara Este y
Guara Central, asi como la falla de Merey ambasirhiento al Norte. La falla de
Guara-Leona, puede ser trazada en extension dm$§ lsu desplazamiento vertical
alcanza hasta 1.400 pies en el Campo Leona. Sigumpmortancia un sistema con
rumbo noroeste-sureste, el cual es mas notable egion Suroeste del Area Mayor
de Oficina donde ocurre la falla de Matapalo coa traza de aproximadamente 30
Km. Esta limitada al Este por una linea de rumbq &itre el extremo occidental del
Campo de Oritupano hasta el campo Onado, haciarelpSr una linea Este-Oeste

situada al Sur de los campos Melones, Miga y Yap&er, que marca el limite
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convencional entre los crudos pesados y extrapssddola Faja Petrolifera del

Orinoco, al Oeste, por el meridiano que pasa pQraehpo de Budare, y al Noreste y
Norte, por el corrimiento de Anaco entre los camgelsToco y Guario y desde este
altimo campo, por una linea aproximada Oeste-Eagtahel Campo Onado. En el
Area Mayor de Oficina la unidad productora por ésweia es la Formacion Oficina

sigue en importancia la Formacion Merecure y, goma las arenas basales de la
Formacién Freites que son productoras en el Camglords. Los tipos de trampas
encontradas son las siguientes:

Estructural — Estratigrafica: que son las mas abotes en la Formacion
Oficina y donde pueden citarse como ejemplo carfdleso —deltaicos cortados por
fallas.

Estructural: en la cual las acumulaciones estaitadas por fallas este tipo de
trampa es caracteristico de la Formacion Merecus@asc arenas tienen caracter

masivo y por tanto los yacimientos tienen que esiatrolados estructuralmente.

Estratigrafica: que son muy escasa y se presemiaandente en la Formacion
Oficina.

2.5 Geologia local. PDVSA Gas San Tomé

2.5.1 Estratigrafia del &rea de estudio

Con base en los analisis sedimentoldgicos y bategtaficos realizados en las
muestra de canal tomados en los pozos perforadas énea, se construyé una
columna estratigrafica tipo. La localidad y litolag de estas formaciones se

describen a continuacion:
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2.5.1.1 Formacion Freites (Edad Mioceno)

Se presenta en el subsuelo del flanco sur de ladau@riental de Venezuela y
los pozos perforados en la parte central del thsfrreites, Estado. Anzoategui
mostrd una distintiva unidad estratigrafica de elliamteno, caracterizada por lutitas
arcillosas verdes a gris verdosas, que yacen coawctas sobre la Formacion Oficina.

2.5.1.2 Formacion Oficina (Edad Mioceno)

Este es el nivel productor de petréleo méas imptetan la Cuenca Oriental de
Venezuela. En la Unidad de Sanvi — Guere el espsasta unidad estratigrafica
varia entre 3100 y 6400 pies, haciéndose mas ebpe&ael norte. Consiste en una
intercalacion de lutitas, limolitas, lignitos y argcas. Las areniscas son normalmente
lenticulares y varian de espesor entre 5,10 y &§. plan sido identificadas desdg A
hasta YL en orden descendente, siguiendo la nomenclatafdat desde el Area
Mayor de Oficina.

En el Norte del Area Mayor de Oficina, esta formacise resume en
repeticiones de ciclos caracterizados por transgres marinas, asociadas a subidas

del nivel del mar y progradaciones de la plataforma

La escasa Yy dispersa informacion paleontologigaodible sugiere condiciones
marinas litorales de poca profundidad. La contiadidegional de un nivel lutitico
presente entre las arenas T y U, sugiere condiidealepositaciéon marina para este
nivel. La baja relacion arena/lutita en comparacion la parte central del Area
Mayor de Oficina, sugiere que la unidad de Sar@iliere se encuentra en el margen
oeste del complejo deltaico. No obstante el cardetgicular de la mayoria de las
arenas, se puede realizar confiables correlacimmesolo dentro de un campo

productor dado sino también entre campos, debida presencia de excelentes
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marcadores compuestos por intervalos lutitico. Mweale lignitos se ubican en el
tope del relleno de canales indicando el final dgroceso sedimentario local en ese

nivel.

2.5.1.3 Formacion Merecure: edad Oligoceno — Miodeferior

Esta formacién marca la transgresion del Oligocgnel desarrollo de la
Cuenca durante el Oligoceno Medio y el Miocenorinfe en el area esta formacion
se caracteriza por la abundancia de areniscas asagie grano medio, mas
estratificadas, sucias, mal escogidas, con e#tetibn cruzada, presentan
intercalaciones cruzadas, presentan intercaladgsiefias capas de lutitas que
aparecen y desaparecen lateralmente, el ambietlitees#ario es de aguas dulces a
salobres el cual es sugerido por los foraminifaresnaceos y restos de plantas que
contiene la unidad.Su contacto inferior es discordante con el Grupm@lador o
con el Grupo Santa Anita, o directamente con ehiasto hacia la parte sur de la

Cuenca Oriental de Venezuela (Figura 2.5).
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2.6 Sedimentologia del area

Los campos del Distrito San Tomé, presentan unanuwh estratigrafica
representada por el Grupo Temblador y por las Foonas Merecure, Oficina,
Freites, Las Piedras y Mesa, en orden estratigrafaefiniendo su ambiente
sedimentario de la siguiente manera. La Formaciéneblure marca la transgresion
del Oligoceno y el desarrollo de la cuenca duraste periodo, el ambiente es de
Continental a Fluvial, teniendo buen desarroll@adma en la parte inferior a nivel de
la ME-J, interpretandose este como un ambientar@arial, mientras que en la parte
superior presenta un ambiente mas deltaico. La &gdm Oficina corresponde a un
complejo Fluvio Deltaico de grandes dimensionegydéoson comunes las arenas
lenticulares. En términos generales la Formacioitits fue depositada en un
ambiente sumamente heterogéneo que abarca ddkdrifa hasta el frente deltaico,
en una superficie con pendiente suave, dentro dgcl;mgeneralmente transgresivo.
Probablemente en el area, la Formacion Merecura y¥drmacion Oficina, se
depositaron en condiciones similares, es decir, @pgién contenidas en el mismo
evento geoldgico, el cual transicioné lentamentdagies mas marinas. Estas
secuencias arenosas se describen como depésitmscdipal (distributario) de
ambiente deltéico (planicie superior) que al eag@ise generan depdsitos de buena
extension lateral y espesores. Estos cuerposesgtami en direccion Norte-Sur, con la
fuente de aporte de sedimentos ubicados al Sumstecasiones se observa cierta
influencia del continente (ambiente fluvial), aémdificar barras de meandro fluviales
y lutitas de poca extension que identifican efectbs progradacion. El
comportamiento individual de las arenas es muyabtj sin embargo, en el Area
Mayor de Oficina, existen tres direcciones pred@mias en la distribucién de estas,
las cuales son: a) Disminucion de espesor de No®eir, como consecuencia del
acuifiamiento de la Formacion Oficina, buzamientarcontra el borde Sur de la
Cuenca; b) Desde el Campo Ostra al Sur, hasta @an#h Norte, los cuerpos de

arenas tienen un rumbo Sur-Norte, sus maximos esgmese presentan en los
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Campos Soto E, Nipa O, Guara, Nieblas y Lido. Atipale Cantaura toman una
direccion Noroeste hasta el area de San Joaquitedas arenas son reemplazadas
por lutitas y limolitas; c) Hacia el Este del Argtayor de Oficina, las arenas van en
direccién Noroeste-Suroeste, decreciendo hacieoetdte y desde una linea que va
desde el Campo Oritupano hasta el Campo Tucupiaarenas llevan una direccion
Noreste-Suroeste, disminuyendo hacia el Sur y 8yrdsbido al acufiamiento de las
arenas de la Formacion Oficina y el reemplazo ptitas, como consecuencia del

cambio hacia un ambiente marino profundo en ekoetel geosinclinal.

2.7 Petrofisica del Area Mayor de Oficina

Todos los intervalos productores de la Cuenca @iliete Venezuela, tienen
arenas con porosidad exclusivamente primaria, cayolientes de sedimentacion
variaron desde pantanos deltdicos a canales, llgtiaplayero y marino costero. En
el Area Mayor de Oficina, se presenta una reducdéra permeabilidad por el
contenido de arcilla y limo-arcilla. Cerca del dgela Cuenca, existe una disminucion
de la porosidad y de la permeabilidad debido eolapactacion de las arenas y su
cementacion por el contenido de carbonatos. Otaxdorfes que afectan la
distribucion de las caracteristicas petrofisicadadearenas de la Cuenca, son que
algunas de estas van de limpias a sucias, miaqestras muestran compactacion y
recementacion; a esto también se le une la distdbuen el tamafio de los granos
segun la geometria de los canales, particularmeide@do se trata de una forma

concava (relleno de canal) o convexa (espolonégues naturales).



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

PDVSA Produccion Gas San Tomé, nace de la decisiémda por el
Ministerio del Poder Popular para la energia ydhatr de entregar determinadas
areas en las cuales existen yacimientos cerradasupaita relacion de gas respecto al
petréleo, asi como yacimientos maduros de bajaupmidin de crudos con existencia
de alto volimenes de gas natural. Esta situacion peanite explotarlos
comercialmente como crudos, siendo deber del HEyecutlacional asegurar la
explotacion eficiente de los recursos de hidrocadbexistentes en el pais. Por tal
razon, se resuelve aplicar las disposiciones deelaOrganica de Hidrocarburos
Gaseosos Yy su reglamento a los yacimientos dena@asal asociado, salvo a las
reservas de crudos o condensados, a fin que sphragos como yacimientos de gas
natural no asociado, los cuales estan ubicadosieréreas centro-norte del Area
Mayor de Oficina en el oriente del Pais. Este decestd establecido en la Gaceta
Oficial nUmero 38447 de fecha 30 de Mayo de 2006.

Los campos otorgados se dividieron de la siguiemamera: Area | (Sanvi-
Guere), Area Il (Boca-Chimire). EI 23de Agosto d60?2, considerando que
efectuada la migracion de convenios de operaciémpresas mixtas y disponiendo
de una base de datos actualizada y méas configxtmnsprobaron discrepancias en la
identificacion y nimero de campos incluidos ordiinente en la resolucion N° 119,
publicada en la Gaceta Oficial de la Republica\Bolana de Venezuela N° 38.447
de fecha 30 de Mayo de 2006, verificandose la exish de campos compartidos y
campos que colindan con las areas otorgadas anja®e®as mixtas, considerandose

gue las areas operativas incluidas en la resolueidtes identificada ahora se
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nombraran Sanvi-Guere, Boca-Cachama-Chimire, Tdealpa, Esquina-Trico. Es
el 01 de Junio de 2007, cuando PDVSA Produccion $@asTome comienza a dar
inicio a las operaciones a estos campos existiendgran compromiso de alcanzar
para el afio 2012 un potencial de produccion deocimit millones de pies cubico
diarios de gas (5SMMPCND). Para el primero (01) de2d de dos mil ocho (2008)
se reciben 17 nuevos campos de PDVSA E y P, puloliea gaceta oficial 38753,

verificando la existencia de los campos (Nipa-GiNewdo).

3.2 Fundamentos tedricos

En este tema soélo se redactaran los fundamentosagdnas importantes
relacionados con los objetivos especificos y I@disis de resultados de esta tesis de

grado.

3.2.1 Geologia de yacimientos

Es la ciencia que combina diversos métodos o tasnexploratorias para
seleccionar las mejores oportunidades con el olgetcencontrar Hidrocarburos
(Petrdleo y Gas), teniendo en cuenta que el crudbgas natural son mezclas de
productos quimicamente complejos, compuestos pafroente de hidrocarburos
parafinicos. Son frecuentemente un constituyente, lak rocas sedimentarias
principalmente marinas y fluviales y en generalesmineral que se forma en las
cuencas sedimentarias. El volumen de Petréleo y @amulado, es funcién de
diferentes variables: capacidad de génesis deettimentos, volumen de sedimentos-
madre, caracteristicas fisicas y volumen de lassratmacén, dimensiones y
caracteristicas de las trampas, comportamientomi@ea actual, y pasado de los
fluidos en los terrenos, evolucion geologica regldarcia, E 2.002).
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3.2.2 Objetivos de la geologia de yacimientos

El estudio integral de un yacimiento y su adecuaxjaotacion requiere del
conocimiento de las caracteristicas geoldgicas ndisimo. En la evaluacion y
explotacion de los cuerpos de arenas que congiitimgeyacimientos petroliferos de
los diferentes campos, se ha detectado que swumdsarformas de deposicidon y el
comportamiento de produccion y presion es proddetéa distribucion heterogénea
de las caracteristicas geoldgicas y petrofisicas,eptas razones la produccién de
cada pozo del yacimiento o de los yacimientos &satite segun sus areas optimas,
tienen relacion directa con las caracteristicasnsattoldgicas y petrofisicas. La
identificacion de estas caracteristicas, su reptas®n en modelos geoldgicos y
mapas, la determinacion de sus limites y la cueation del volumen de
hidrocarburo son los objetivos primarios del esiudieoldgico del yacimiento
(Garcia, E 2.002).

3.2.3 Caracterizacion de yacimiento

La primera fase de una caracterizacion es el d&go) donde se debe tener en
cuenta como primera instancia el objetivo y el mteadel mismo, dependiendo del
propésito, complejidad y el tiempo requerido. Uea definido el objetivo y tomado
en cuenta las caracteristicas y tipo de yacimisetaeben realizar analisis de los
datos disponibles y compararlo con el objetivo sgieesea desarrollar, incluyendo la
problemética planteada y determinando si la cattiglacalidad de los datos es
suficiente para caracterizar el yacimiento. Unola® aspectos mas importantes
dentro del proceso de caracterizacion de yacinmseasla fusion de los datos. La
caracterizacion de un yacimiento es un procesong#ia base cientifica en el cual
son aplicados diversos conocimientos sobre geglogietrofisica, nucleos,
informacién de yacimientos para asi interpretagickmente todos los datos y

caracteristicas del yacimiento mediante y téecmoadernas (Garcia, E 2.002).
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3.2.4 Yacimientos

La parte de una trampa subterrdnea que por cdsdici@s estructurales o
estratigraficas contiene petroleo, gas o ambos camasolo sistema hidraulico
conectado se denomina yacimiento. Estas acumukxcisa presentan en las partes
mas porosas y permeables de los estratos, siemmppimente: arenas, areniscas,
calizas y dolomias con aberturas intergranularesro espacios porosos, debido a
fracturas y efectos de soluciones. Algunos yacitoede hidrocarburos se conectan
hidraulicamente a rocas que almacenan agua (aus)iferExisten cuencas
sedimentarias en donde varios yacimientos compartextuifero comun, debido a lo
cual la produccion de uno de ellos puede influiteedeclinacion de la presion de los
otros, a causa de la intercomunicacion hidraulicea@es del acuifero. En algunos
casos particulares, la trampa se encuentra totéénoenpada por hidrocarburos y por

lo tanto la trampa y el yacimiento son uno mismiECPDVSA, 1.996).

3.2.5 Registro tipo de correlacion

Un registro tipo de correlacion, se define comaegistro en el cual se exhiben
una seccion estratigrafica completa no fallada esgntativa de los espesores y
unidades sedimentarias de un campo o area regieredtudio. El registro tipo debe
mostrar la reflectancia en profundidad y espesotadseccion estratigrafica mas
profunda penetrada. A causa de las fallas, discondades, y variaciones en la
estratigrafia que afecta la seccion sedimentaniaggistro tipo de correlacion esta a
menudo compuesta de secciones de varios registdpdaduales y es llamado un
registro tipo compuesto (Rivadulla, R 2.003).
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3.2.6 Correlacion

La correlacion de registros de pozos se puedeidetimo la determinacion e
identificacion de unidades estructurales o estaitps que son equivalentes en
tiempo, edad o posicién estratigrafica. Una cociéla se realiza para exponer: a)
geometria, calidad y potencial del yacimiento; b¥igion y longitud de la seccion
faltante; c) anomalia del yacimiento y verificacid® alcanzar el objetivo deseado y
d) interpretacion de los cambios de espesor, seesiausentes o duplicadas (Sierra,
0 1.998).

A través de la correlacion se identifican topesagds de intervalos de interes,
profundidad y saltos de falla, litologia, espeserlds zonas de hidrocarburos y
profundidad de las discordancias (Sierra, E 1.998)correlacion define al maximo
posible los limites verticales y laterales del higstratigrafico de interés y de ello
dependerd el disefio apropiado del modelo geoldpt@rospecto que se pretenda
evaluar y explotar. La correlacion puede ser ustaag por el gedlogo como por el
ingeniero de petréleo, como una herramienta extelmtrabajo en la explotacion de
los yacimientos. Entre las herramientas de coi@acomunmente en la industria
petrolera se tienen las siguientes: a) registréstratos (perfiles); b) nucleos; c)
muestra de pared o testigo; d) datos de campoatey gdismicos y f) muestras de
canal (Sierra, O 1.998).

3.2.7 Correlacion entre perfiles

Esta técnica es conocida hace tiempo y los primanatistas percibieron que
caracteristicas similares fueron frecuentementergbdas entre pozos. Los perfiles
de pozos han agregado la ventaja de dar una ei@uaontinua, objetiva y
cuantitativa de las formaciones, ademas poseenmuyabuena resolucion, lo que

hace posible detectar datos confiables (Sierra9@8).
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3.2.7.1 Tipos de correlacion estratigrafica

» Correlacion cronoestratigréfica: se basa en usapéfiles de pozos, para
correlacionar las capas con el fin de definir udeta sedimentarias
depositadas durante un determinado lapso de ti¢Bipoa, O 1.998).

» Correlacion litoestratigrafica: define unidadesicis de rocas comunes,
depositadas en ambientes sedimentarios similaregpeéndientes de la
estratificacion; y por ende, del tiempo (CIED PDV,34996).

e Correlacion detallada: se efectla entre pozos mwescé),1 a 5 Km.), y se
utiliza para el estudio de yacimientos. Aqui se dewme correlacionar
secuencias elementales, megasecuencias y cuerposmestarios
individuales (CIED PDVSA, 1.996).

» Correlacion semi-regional: se lleva a cabo entmpa@on espaciamiento de
3 a 20 Km (Sierra, O 1.998).

» Correlacion regional: se hace entre pozos paraircubra extension
importante dentro de una cuenca sedimentaria. B @so se puede
correlacionar marcadores regionales, megasecuengias sistemas
sedimentarios. Este estudio debe incluir andlisisedbratigraficos e
identificacion de las unidades litoestratigrafiaaj como la utilizacion de la
informacion sismoestratigrafica existente. Las lescaerticales utilizadas
mas frecuentemente para este tipo de trabajo 40000, 1:2.000 y 1:5.000
(Sierra, O 1.998).
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3.2.7.2 Modelo estratigréafico

Desde el principio de la industria petrolera, cansel marco estratigrafico de
un depodsito ha sido posiblemente la mas tradicientik las tareas de los geodlogos.
Se refiere a considerar la correlacion de todosplmmos posibles para definir las
superficies que limitaron las principales unidadekyacimiento. El objetivo general
del modelo estratigrafico es definir la naturalgzaibicacion de las principales
unidades de flujo, es decir, identificar las unedestratigraficas que son

equivalentes en tiempo, edad o posicion estraiggrg§Sierra, O 1998).

3.2.7.3 Secciones estratigraficas

Se usan para identificar unidades semejantes quaitpe establecer la
continuidad lateral de las mismas, asi como laaci@bes verticales entre las
unidades que forman la columna estratigréfica. Hg¢tovo basico de las secciones
estratigraficas es determinar la geometria dedespos, asi como definir unidades de
flujo (Rivadulla, R 2.003).

Las secciones estratigraficas en detalle sirvena paefinir estructuras
sedimentarias, pudiendo determinarse lentes, anaderas, playas, entre otros, los
cuales pueden reconocerse segun la respuesta gerfdes eléctricos. Para estos
fines es recomendable que los perfiles sean a scaaeconvencional (1:500) y
deben ser verticalizados (TVD) (Rivadulla, R 2.003)

Un buen mallado de secciones estratigraficas preabesa informacion para
determinar areas de comunicacion de una unidad,ot@s unidades inferiores o
superiores. En un yacimiento formado por muchosog@oes recomendable hacer
secciones estratigraficas paralelas y en direcsiengzadas para poder detectar las

variaciones litolégicas y ambientales de las foiorses estudiadas. Los factores
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regionales de sedimentacion, como la direccioradgetimentacion, ejercen un alto
grado de control sobre los eventos locales, fasterelos que se basa el disefio de
mallado de secciones en un estudio geoldgico. éasianes paralelas a la direccion
de la sedimentacidbn permiten observar la contimuidde los eventos
sedimentolégicos, mientras que en direccion pelpalad a la sedimentacion
permiten visualizar los diferentes cuerpos sediarég y su relacion (Rivadulla, R
2.003).

3.3 Modelo estructural

Definir la orientacion y geometria de los elemen&structurales (fallas,
pliegues, buzamientos) del area de estudio esnaijpal objetivo de este proceso, asi
como delimitar las estructuras o cierres que afeetebjetivo. Este marco abarca la
revision de la Geologia regional y local para detear y generar planos de fallas,
mapas estructurales y mapas de compartimientae Sispone de sismica de mayor
resolucion, se podran delimitar trampas estraicpaf mas sutiles como

acufiamientos, capas delgadas y apilamientos dpasu@diaz, A. 2006).

3.3.1 Secciones estructurales

Estas secciones muestran las variaciones de alturgsofundidades que
presentan los horizontes geoldgicos a lo largo rd@lano vertical normalizado al
nivel del mar. La estructura, a diferencia de lirsentacion, es un aspecto geolégico
de gran consistencia a lo largo de la secuencratigséfica, y de importancia al
momento de definir eventos tectonicos que defihéip@de entrampamiento.

El Datum en las secciones estructurales es un valmerico de profundidad
desde el cual se cuelgan los perfiles de los popes se estudien, las fallas se
muestran normales o inversas dependiendo del kesdesplazamientos de bloques
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y la deformacién de las capas se aprecian tal yocgon si estan a la misma escala
vertical y horizontal, por lo cual las seccioneg¢ruegurales son muy Utiles para

resolver problemas estructurales en areas de gfamtacion y callamiento.

Para construir una seccion estructural con registde pozos, deben
normalizarse las profundidades medidas respeatival del mar restando la altura

topogréfica y la altura de la mesa rotatoria (R R 2.003).

3.4 Petrofisica

Es por definicion el estudio de las propiedadeslate rocas y de sus
interacciones con los fluidos que contiene (gdsedspcarburos liquidos y soluciones
acuosas), mediante la integracion del entorno gesmpperfiles de pozos, analisis de
ndcleos e historias de produccion, con énfasisaetieteccion y evaluacion de las

formaciones que contienen hidrocarburos (Quaghkartas, A 2.002).

Las propiedades petrofisicas se dividen en dosdgsagrupos: Propiedades
petrofisicas basicas y propiedades petrofisicatifasitas

3.4.1 Propiedades petrofisicas basicas

Entre las cuales destacan principalmente la asaldal de la formacion,

porosidad, saturacion de los fluidos y permealiilialasoluta.

Para obtener estas propiedades generalmente sdgerdign dos grupos:

parametros petrofisicos basicos y parametros [i&tro$ elementales.
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3.4.2 Definicion de los parametros petrofisicosdmss

Dentro de estos se encuentran la resistividadgiel mtersticial, la resistividad
verdadera de la formacion, el exponente de ceméntaal factor de cementacion, el

exponente de saturacion y la densidad de la ndria roca.

* Resistividad del agua intersticial (Rw): Es la imedde la resistencia que
ofrece el agua de formacion (agua en forma libeenalsionada) al paso de la
corriente eléctrica. Es uno de los parametros masitantes en el analisis de
registros a hoyo abierto, puesto que su valor gser&@o para calcular la
saturacion de agua en el espacio poroso de layadaiento (Bigelow, A
1.995).

* Resistividad verdadera de la formacion (Rt): Esrdaistividad en la
vecindad del pozo donde el filtrado de lodo no istudbado las caracteristicas
estaticas de las formaciones. En una zona limpi@,esté libre de arcilla y se
encuentre 100% saturada con agua, la lectura dgtne de resistividad
profunda es definida como Ro. Si petréleo y/o gaspan algo del espacio
poroso, este valor de resistividad es llamado Rttudmente todos los
especialistas en evaluacion de formaciones serggfia la resistividad de la
zona inalterada como Rt y raramente se refiereé@ralino Ro (Bigelow, A
1.995).

 Exponente de cementacion (m): Es un parametro pgrenite que la
tortuosidad del sistema poral sea correlacionadona cantidad medible,
porosidad., la intercomunicacion de los poros littdogia. En areniscas con
porosidades intergranulares normalmente este w@doila entre 1,5 y 2,2
(Bigelow, A 1.995).
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» Factor de cementacion (a): El factor de cemema@&$ un parametro

intrinseco de la roca, que representa la dificudi@adn

* Exponente de saturacion (n): Es un pardmetroilddi& determinar con
precision, aun con medidas realizadas en labooatya que depende de
muchos factores como el tipo de roca, tipo de dsjdpresion capilar,
humectabilidad de la roca en la direccion en gue dstablecida (drenaje o
inhibicion) y del tipo de porosidad (intergranuleayvernosa o ambas); aunque
el factor fundamental en el control de su magngsda humectabilidad de la
roca. Para rocas mojadas completamente por petngbe@de alcanzar valores
mayores. En general, la mayoria de las rocas sgada® por agua y n toma
valores alrededor de 2 (Bigelow, A 1.995).

* Densidad de la matriz de la roca (ma): Est4 d#didiomo la masa de la
roca, excluyendo el peso de los fluidos contenidnsel espacio poroso,
dividido entre el volumen de la parte sélida dedea, excluyendo el espacio

poroso (Schlumberger, 2.009).

3.4.3 Definicion de los pardmetros petrofisicosneletales

Dentro de estos se encuentran la arcillosidadptasgad de la formacion, la

saturacion de fluidos y la permeabilidad absoluta.

» Arcillosidad de la formacion o fraccion volumégide arcilla (Vsh): La
arcillosidad de una formacion puede ser represantatno el contenido de
mineral arcilloso y/o lutita que se encuentra emisma, medida en fraccién o

porcentaje (Acosta, E-Rosales, E 2.006).
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Es importante determinar la presencia de arcilasidn |la roca-yacimiento
debido a que es un factor altamente perturbadde evaluacion de formaciones,
dado que complica la estimacion del volumen deokhburos en sitio y afecta la
habilidad del yacimiento de producir tales hidrbcaos (Garcia, E 2.002).

Determinacion de la arcillosidad por métodos irdos, consiste en utilizar
mediciones indirectas provenientes de otras fuetgeaformacion, como perfiles de
pozos a hueco abierto o entubado y/o su combinamansismica y geoestadistica
(Acosta, E-Rosales, E 2.006).

Los métodos indirectos mas usados son los pedégsozos y su metodologia
de uso consiste en determinar un indicador dela@sicdhd (ISH) que puede ser
transformado a arcillosidad (Vsh) mediante modetasematicos ya pre-establecidos
como: Stieber, Clavier, Larionov, etc. Estos mogld¢ienen la desventaja de no estar
basados en conceptos cientificos demostrablesc@oelaciones empiricas), con la
consecuencia de que son susceptibles de ser mgiretados y/o mal utilizados. Por
esta razdn, deben ser cotejados con datos de sik® certidumbre hasta encontrar

el mejor cotejo (Acosta, E-Rosales, E 2.006).

La arcillosidad de corte Vshc se refiere al volundenarcilla por encima del
cual se considera que la arenisca no es comercitdnegplotable. Este valor puede
oscilar entre 35y 70 %. (Acosta, E-Rosales, E®.00

» Porosidad de la formacion: Es la medida del espatérsticial, en fraccion
0 porcentaje. Se define en una roca como la fraabsb volumen bruto de roca
gue no es ocupado por la parte soélida. Por lo taotntifica el volumen de la

roca que esta ocupado por fluidos (Tiab, B-Donald€02.004).
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La determinacion de la porosidad por Métodos Imtlrg los investigadores
han podido definir y utilizar diferentes métodosgpealcular esta propiedad a partir
de la data proporcionada por algunos registrosode9 Si las consideraciones sobre
las cuales se basan dichos métodos se cumplentesodtados obtenidos son
usualmente correctos. Sin embargo, alun cuandorsédeoen todas las correcciones
recomendadas en los calculos, se recomienda vajidealibrar los valores de
porosidad resultantes del andlisis de perfiles, pgwandolos con los resultados
obtenidos a través de los andlisis de nucleo s otrétodos de mayor certidumbre
(Acosta, E-Rosales, E 2.006).

» Porosidad absoluta o totabt): Es la fraccion del volumen total de poros

estén o no interconectados que posee la roca yatmniSchlumberger, 2.009).

» Porosidad efectiva @): Es la fraccion del volumen de poros

interconectados que posee la roca yacimiento (8diduger, 2.009).

e Saturacion de fluidos: Es la medida de la fraccmmorcentaje, que esta
ocupada por fluidos con respecto al volumen poidsab, B-Donaldson, C
2.004).

e Saturacién de agua irreducible (Swirr): Es ladié&c de la saturacion de
agua intersticial, que esta adherida al grano yenmueve. Su valor varia entre
5% en formaciones de granos muy gruesos hasta A@&treaciones de granos
muy finos (Garcia, E 2.002).

» Saturacion de hidrocarburos irreducible (Shirr)s B fraccion del
hidrocarburo que no puede ser desplazada por netodiovencionales de

produccion (Schlumberger, 2.009).
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» Permeabilidad absoluta (K): Un yacimiento adem&paseer un volumen
considerable de poros interconectados, debe temebién la habilidad de
permitir el flujo de fluidos a través de dichos gmrLa medida de la habilidad
de la roca de permitir que un fluido Unico (monejase muevan a traves de sus
poros interconectados se denomina Permeabilidadléthbs (Schlumberger,
2.009).

3.4.4 Definicién de las propiedades petrofisicattifasicas

Entre las cuales destacan principalmente las pdihtdsmles relativas y

efectivas, presion capilar y humectabilidad.

» La permeabilidad relativa: Se define como la iélaentre la permeabilidad

efectiva de la roca a un fluido a una determinadaracion con respecto a la
permeabilidad absoluta de la roca a total satunagi®e mide en milidarcy

(mD). (Schlumberger, 2.009)

» La permeabilidad efectiva: Es la medida de la llt#d de la roca para
permitir el flujo de una determinada fase (agua®, g@agetroleo) cuando otros
fluidos inmiscibles estan presentes en el yacimiehfa magnitud de las
permeabilidades efectivas asociadas a las fasesntes en el yacimiento

dependen principalmente de las saturaciones resape(Schlumberger, 2.009).

* Presion capilar: Es la fuerza por unidad de sigerfresultante de la
interaccion de las fuerzas presentes en la ineedaglos fluidos inmiscibles en
contacto y la geometria del medio poroso en el agtilan. La diferencia en
presion entre lo fluidos, es lo que se denominaigmecapilar (Manual de
estudios integrados de yacimientos-PDVSA, 2.005).
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* Humectabilidad: En un medio poroso y permeableaueenga dos o mas
fluidos inmiscibles la humectabilidad es la medig@ala tendencia preferencial
de uno de los fluidos a humectar o mojar la sugerfile la roca (Tiab, B-
Donaldson, C 2.004).

» Fase mojante: Es el fluido que moja preferenciatméa superficie de la
roca solida (Tiab, B-Donaldson, C 2004).

* Fase no mojante: Es el fluido que no moja prefgadmente la superficie

de la roca soélida, méas bien debido a las fuerzaspldsion entre las rocas y los
fluidos hacen que esta fase ocupe los poros masdega haciéndolo

frecuentemente el fluido mas movil, especialmere yma mayor saturacion
(Tiab, B-Donaldson, C 2.004).

3.4.5 Registros eléctricos

Se define como la medida de las corrientes eléstrigie se producen dentro
del pozo, debido al contacto entre diversos fluidoa salinidades diferentes, El
Registro Eléctrico es el proceso que consiste euiady registrar informacion
geoldgica proveniente de la profundidad de ladiekientras se perfora un pozo de
agua o petréleo, se introducen unas sondas deekrpodo para obtener datos que
luego seran utilizados para generar una especgréeo conocido como registro
(CIED PDVSA, 1996).

3.4.5.1 Perfiles de pozos

Es necesario conocer las caracteristicas de lastresgusados en esta tesis,

estos se describen a continuacion.
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» Perfil de potencial espontaneo (SP): Es una medidetrica producida
dentro del pozo debido al contacto de fluidos calinislades diferentes; por
consiguiente, este registro se usa normalment@avsperforados con fluidos
cuya base es agua dulce. Esta curva es un redistta diferencia entre el
potencial eléctrico de un electrodo movil en elgygzel potencial eléctrico de
un electrodo fijo en la superficie. Los factore® dp afectan son los espesores
y resistividad de la capa permeable, resistividadlat capas adyacentes,
resistividad del lodo y diametro del hoyo, residgiid de la zona invadida,
presencia de arcilla en capa permeable, es sensiblenagnetismo, a
perturbaciones eléctricas, ruidos del cable, cmeg teltricas. El potencial
espontaneo se utiliza para detectar capas perrsealidcar sus limites y
permitir la correlacion entre capas, determinaones de resistividad del agua
de formacién, dar valores -cualitativos del contenide arcillosidad
(Schlumberger, 2009).

» Perfil de rayos gamma (GR): Mide de manera coatilauradioactividad

natural de las formaciones. Es por lo tanto Utileedeteccion y evaluacion de
minerales radiactivos como potasio y uranio. Emtmiones sedimentarias, el
Perfil de Rayos Gamma generalmente refleja el oahdede lutitas de las

formaciones. Los usos principales de este perfil, g@ra correlaciones de
pozos entubados, refleja la proporcion de lutitenyalgunas regiones, puede
ser usado cuantitativamente como un indicador detenido de lutita, Para

deteccidn y evaluacion de minerales radiactivdesteomo potasio y Uranio.

» Perfil de induccién: El registro de Induccion fdesefiado para medir la
resistividad de la formacién, operando en pozos aprgienen lodos a base
petroleo. Se han disefiado para investigacion pdafun para disminuir la

influencia de la zona invadida. Factores que lotafeson la separacion entre el
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transmisor y receptor, porque el corrimiento des fastre el transmisor y la
sefal inducida aumenta con la distancia, Velocidadperfilaje,Los usos

principales de este perfil son, para correlaciateepozos entubados, refleja la
proporcion de lutita, y en algunas regiones, pussteusado cuantitativamente
como un indicador del contenido de lutita (Schlurgbg 1.997).

» Perfil de densidad compensada: El perfil de dedsiifa la Formacion se
utiliza principalmente como perfil de porosidad.hadicion de la densidad de
la formacion tiene también aplicacion en la idécdifion de minerales en
depositos de evaporitas. Entre las utilidades de egistro se encuentran:
Infiere porosidad, Identificacion de minerales espdasitos de evaporizas,
determinacion de la densidad de hidrocarburos, cdiéte de gas (en
combinacién con el CNL). Dentro de los factores aifiectan al perfil de
densidad, se encuentran: La geometria del hoyosil8enal revoque, Es
afectado por el carbdn, Dentro de los factoresajeetan al perfil de densidad,
se encuentran: La geometria del hoyo, Sensiblevalque, Es afectado por el
carbon (Schlumberger, 1.997).

e Perfil neutronico compensado: Los perfiles neutds son usados
principalmente para ubicar formaciones porosas teragnar el grado de
porosidad. Ellos responden, en primer lugar, a datidad de hidrogeno
presente en la formacién. Asi las formaciones Emmuyos poros estan llenos
de agua o petréleo, el perfil neutrénico nos daaddr real del espacio poral
lleno de fluidos. Entre los usos de perfiles nenitrds se tiene la determinacion
de la porosidad, para eso se requieren correccimresfectos de la litologia y
parametros del pozo, Puede detectar zonas gasileragerse en combinacion
con otro perfil de Porosidad (0o conocerse la pdemhi. La combinacion
preferida es Neutron—Densidad. Entre los usos dégseneutrénicos se tiene

la determinacion de la porosidad, para eso seesgqucorrecciones por efectos
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de la litologia y parametros del pozo, Puede detectnas gasiferas al correrse
en combinacion con otro perfil de Porosidad (0 cenge la porosidad). La
combinacién preferida es Neutron—Densidad por cuaegponden al gas en
sentido opuesto. Se deben corregir los perfiledrieicos por el efecto de
excavacion en zonas gasiferas para mejorar laspgrecen el célculo de la
porosidad y saturacion de gas, Se utilizan perfiEagtronicos en combinacion
con otros Perfiles de Porosidad para la interpi@taale la litologia
(Schlumberger, 1.997).

» Perfil de micro-resistividad no enfocado (MicropgrfA fin de limitar la
profundidad de penetracion del dispositivo de |m€fi es necesario utilizar
espaciamientos cortos. Para su interpretacion s dxa el principio de que la
resistividad de una formacion llena de filtrado lddo es mayor que la
resistividad del revoque, Para su interpretacidbasa en el principio de que la
resistividad de una formacion llena de filtrado lddo es mayor que la
resistividad del revoque. De aqui se desprendaeesogque R sea mayor que
Ri1» Esta separacion positiva de las curvas del micfibpeede tomarse, en
consecuencia, como una indicacion de que la capareseable (Baker Atlas,
2.007).

3.5 Reservas de hidrocarburos

Los Recursos de Hidrocarburos son los volumenespeledleo crudo,
condensado, gas natural, liquidos del gas natwastancias asociadas, ldentificados
o Por Descubrir, que se estima pueden existir esubsuelo. Los Recursos por
Descubrir se clasifican en Hipotéticos y Especuteti Los Recursos Identificados se
denominan reservas de hidrocarburos, las cualetasifican en reservas probadas,

probables y posibles (Direccion General de ExploradReserva y Tierra, 2.005).
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3.5.1 Clasificacion de reservas

Estas se clasifican segun el criterio; la tablg &liestra la clasificacion de

reservas.

Tabla 3.1 Clasificacion de reservas, segun (Digec@eneral de Exploracion,
Reserva y Tierra, 2.005)

Criterio Clasificacion de reservas

Certidumbre de Ocurrencia | Probadas, Probables y Posibles

Facilidades de Produccién | Probadas desarrolladas y no desarrollgdas

Método de Recuperacion Primarias y Suplementarias

3.5.2 Segun la certidumbre de Ocurrencia

Reservas probadas Las Reservas Probadas son Idsnewas de
hidrocarburos estimados con razonable certeza ypeeables de yacimientos
conocidos, de acuerdo con la informacion geoldgida ingenieria disponible y bajo
condiciones operacionales, econOmicas Yy regulasiongubernamentales
prevalecientes. El término "razonable certeza"cadin alto grado de confianza de
gue las cantidades estimadas seran recuperada&sdioir General de Exploracion,

Reserva y Tierra, 2.005).

Reservas probables Son los volimenes estimados idi®cdrburos
asociados a acumulaciones conocidas, en los clalegormacion geoldgica, de
ingenieria, contractual y economica, bajo las ododes operacionales
prevalecientes, indican (con un grado menor deezerél de las reservas probadas)
gue se podran recuperar. Estas reservas puedestisesidas suponiendo condiciones
economicas futuras diferentes a las utilizadas [@sraeservas probadas (Direccion

General de Exploracion, Reserva y Tierra, 2.005).
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Reservas posibles Son los volimenes de hidrocapuaeociados a
acumulaciones conocidas, en los cuales la infoinageoldgica y de ingenieria
indica (con un grado menor de certeza al de |lavas probables) que podrian ser
recuperados bajo condiciones operacionales y aioal@s prevalecientes. Estas
reservas podrian ser estimadas suponiendo conegcegmonomicas futuras diferentes
a las utilizadas para las reservas probadas (DirecGeneral de Exploracion,

Reserva y Tierra, 2.005).

3.5.3 Segun las facilidades de Produccion

Reservas probadas desarrolladas Estan represergadas volumen de
hidrocarburos comercialmente recuperable del yacitoi por los pozos e
instalaciones de produccion disponibles (Direcci@meral de Exploracion, Reserva
y Tierra, 2.005).

Reservas probadas no desarrolladas Son los volgndenesservas probadas
de hidrocarburos que no pueden ser recuperadasaamente a través de los pozos
e instalaciones de produccién disponibles. Inclagereservas detras de la tuberia de
revestimiento que requieren un costo mayor pa@jucarlas a produccion (RA/RC)
y las que necesitan de nuevos pozos e instalacmopesfundizacion de pozos que no
hayan penetrado el yacimiento (Direccion Generdbxjgloracion, Reserva y Tierra,
2.005).

Reservas primarias Son las cantidades de Hidromsmbgue se pueden
recuperar con la energia propia o natural del yiacito (Direccion General de

Exploracion, Reserva y Tierra, 2.005).
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Reservas suplementarias Son las cantidades adesoda hidrocarburos
gue se pudieran recuperar, como resultado de larpa@acion de una energia
suplementaria al yacimiento a través de métodosadgeracion suplementaria, tales
como inyeccion de agua, gas, fluidos misciblesalquier otro fluido o energia que
ayude a restituir la presion del yacimiento y/oespdazar los hidrocarburos para
aumentar la extraccion del petrdleo (Direccion @Gainde Exploracion, Reserva y
Tierra, 2.005).

3.5.4 Correlaciones presion, volumen, temperatd.T)

En el analisis del comportamiento de yacimientékutos de reservas y disefio
de equipos, se requiere el conocimiento de lasigutagdes fisicas de los fluidos.
Estas propiedades normalmente se determinan eaiatorio mediante el analisis
de muestras de fluidos tomadas en el fondo dedasspo mediante una apropiada
recombinacion de muestras tomadas en superficegrglinto de pruebas necesarias
para determinar estas propiedades se denominasianéie Presion-Volumen-

Temperatura, P.V.T.

En algunos casos las propiedades fisicas de lnw$luleben ser determinadas
por analogia o mediante el uso de correlacionesreap Las correlaciones P.V.T.
son desarrolladas a partir de datos de laboraigdode campo y formuladas de
manera que puedan ser utilizadas con datos obtesidamucha pérdida de tiempo
y/o inversion de esfuerzo. Estos datos son: Pradesl de los fluidos como:
Gravedad especifica del petrole@)( Gravedad especifica del gag){ Razén gas
producido-petréleo (Rsi) y Propiedades del yacitoiertomo: Presion (p);
Temperatura (T) (Acosta et al, 2.006).
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3.5.4.1 Gravedad especifica del ga¥: (

Se define como la razén de la densidad del gasdaraidad del aire, ambas
medidas a las mismas condiciones de presion y tatupa. Como la gravedad del
gas se mide generalmente a condiciones normales l{ieh y 60 °F), tanto el gas
como el aire se comportan como gases ideales ({8bkhger, 2.002).

3.5.4.2 Gravedad especifica del petrole (

Se define como la razon de la densidad del petrdléo densidad del agua,

ambas medidas a la misma presion y temperaturagSie1.998).
3.5.4.3 Razon gas disuelto-petroleo (Rs):

Se define como el numero de pies cubicos normBEN) de gas que pueden
disolverse en un barril normal (BN) de petréleortaambos son llevados a las
condiciones de presibn y temperaturas prevaledengm el yacimiento
(Schlumberger, 2.002).
3.5.4.4 Presion del punto de burbujeo (Pb):

Se define como la presién a la cual se forma lagna burbuja de gas al pasar
un sistema del estado liquido al estado de dos,falemde la fase liquida esta en
equilibrio con una cantidad infinitesimal de gdwsdi (Schlumberger, 2.002).

3.5.4.5 Factor volumétrico del petroleo (Bo):

Se define como el volumen que ocupa a condicioregadimiento un barril

normal de petréleo mas su gas en solucién (Schiigabe2.002).
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3.5.4.6 Viscosidad del petrolepo):

Es una medida de la friccidn interna o resistegai@ ofrecen sus moléculas a

fluir (moverse) (Schlumberger, 2.002).

3.5.4.7 Viscosidad del aguaw):

Depende de presion, temperatura y solidos disudgisla viscosidad del agua
aumenta con un incremento de presiéon, disminuyeuocaumento de temperatura y
aumenta con un incremento en la concentracion litosaisueltos (Schlumberger,
2.002).

3.5.4.8 Compresibilidad del Petroleo (Co):

Se define como el cambio fraccional en volumen dada presion es cambiada

a temperatura constante (Schlumberger, 2.002).

3.5.4.9 Compresibilidad del agua (Cw):

Se define de manera similar que para el petroedgeir, el cambio fraccional
en volumen cuando la presion es cambiada a temparabnstante (Schlumberger,
2.002).

3.5.5 Datum

Es la profundidad bajo el nivel del mar, a la csalrefiere la presion de un
yacimiento. Generalmente el plano de referencidaisa aquel plano horizontal que
contiene el centro geométrico o centro de graveldhdacimiento (CIED PDVSA,
1.996).
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3.5.5.1 Temperatura de yacimiento (Ty)

Es la temperatura a la cual se encuentra un yadionien particular, esta es
funcion de la profundidad y generalmente se expgasgrados faringe (°f) (Sierra, O
1.998).

3.5.5.2 Presion estética del yacimiento

Es la presion que tiene el yacimiento sin tenedgpeoion, en la mayoria de los
casos se considera la presion virgen que teniaae€imiento sin pozo alguno
perforado (Sierra, O 1.998).
3.5.5.3 Factor de recobro

El factor de recobro (FR) es la relacion que exasitee el volumen de Reservas
originalmente recuperables y el volumen originalségio, POES, COES o GOES.
Generalmente se expresa como un porcentaje (Y%eHS@r1.998).
3.5.5.4 Reservas o reservas remanentes

Es para el momento en que se efectia la estimagidrmlumen recuperable
gue aun no ha sido extraido del yacimiento y rasulte restar el volumen extraido
(produccion acumulada) (Sierra, O 1.998).
3.6 Condensado

Es una mezcla de hidrocarburos que existe en egtsdmso homogéneo en el

yacimiento cuando la presion original esta por reacde la presion de rocio (dew

point) y la temperatura es menor que la del purittoiedertérmico pero no menor
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gue la temperatura critica. Exhibe condensacicnbgetda y se recupera en forma
liguida cuando son sometidos a agotamiento isotérmpbr debajo del punto de

rocio, a la presién original del yacimiento (Siefal.998).

3.6.1 Gas asociado

Es un gas que se encuentra en un yacimiento eacotonton el petréleo o
disuelto en él. En sus dos formas se define com@apa de gas es un gas natural
libre que suprayace en contacto con el petréledocdel yacimiento; 2) Gas en
solucion es un gas natural disuelto en el petr@eao a las condiciones del
yacimiento (Sierra, O 1.998).

3.6.2 Gas natural

Es la porcidn de hidrocarburos que existe en faseaga, 0 esta en solucién en
el petréleo en los yacimientos y que a condicioremales de presion y temperatura
se presenta en fase gaseosa. El gas natural portBner sustancias que no son
hidrocarburos. Esta permitido usar el apocope ges ngferirse al gas natural (Sierra,
0O 1.998).

3.6.3 Gas no asociado

Es un gas natural que se encuentra en un yacimigietao contiene petrdleo

crudo. También es llamado gas libre (Sierra, 08).99

3.6.4 Gas Original en Sitio (GOES)

Es el volumen total estimado, a condiciones norsjatlee gas contenido

originalmente en yacimiento (Sierra, O 1.998).
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3.6.5 Gas seco

Es un gas natural que contiene cantidades de hidnams méas pesados que el

metano que no se pueden extraer comercialmentegSiz1.998).

3.6.6 Hidrocarburo

Son sustancias quimicas formadas exclusivamentdidiégeno y Carbono.
Mezclas de Hidrocarburos existen en la naturalezdag fases gaseosa, liquida o
solido (Sierra, O 1.998).

3.6.7 Descubrimientos

Son las Reservas de petréleo que el juicio téqmecmite asignar con razonable
certeza a aquellos yacimientos recién puestos igleresta por un pozo nuevo, o la

recompletacion de un pozo existente (Sierra, 08).99

3.6.8 Extensiones

Son los volumenes que se afladen a las ReservagdBsode un yacimiento

como resultado de la terminacion de pozos fuerarméal probada (Sierra, O 1.998).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de investigacion

Este proyecto de grado se caracteriza por desarioil nivel de investigacion
tipo descriptivo que segun Sabino (1978) “su prpacidn primordial radica en
describir algunas caracteristicas fundamentales caejuntos homogéneos de
fendmenos, utilizando criterios sistematicos pastatar los elementos esenciales de
su naturaleza”. El presente trabajo de grado censis la busqueda de nuevas
oportunidades de perforacion, segun resultadopodes exploratorios (VAR-1A,
VAR-2E,) pertenecientes al Campo Vargas, presettda unidad de Sanvi — Glere,
basandose en estudios de Geologia estructuralatigsifia e Interpretacion de

perfiles de pozos entre otros, permitiendo desaginldgicamente el area en estudio.

4.2 Disefio de investigacion

Solo aplica el disefio documental, puesto que lasitiyacion se basa en la
busqueda, recuperacion, analisis, e interpretatgdatos secundarios, estos han sido
registrados en fuentes documentales (Impresas italdg). EI Propdsito de este
disefio es actualizar y evaluar pozos explorato@dR-1, VAR2E, mediante

estudios geoldgicos.
4.3 Poblacién de la investigacion
La poblacién o universo por estudiar, se concibblaacel espacio de donde se

extraerd la muestra que se va a utilizar en lasimyacion. Al ubicarse en el proyecto

de investigacion es importante definir las unidadesanalisis que constituyen el

47
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universo de estudio o si se tomara una muestrageptativa de ella, extendiéndose
posteriormente los resultados de esta indagaciotoda la poblacion. Segun
Balestrini, (1997). “Una poblacion o universo pueeltar referido a cualquier
conjunto de elementos de los cuales pretendemoagandy conocer Ssus
caracteristicas, o una de ellas, y para el cudhséilidas las conclusiones obtenidas
en la investigacion”. En tal sentido para el esiudestinado al desarrollo de la
investigacion a realizar, la poblacion o univergene dada por la unidad de Sanvi —
Guere el cual representa una cantida@4fzpozos.

4.4 Muestra de la investigacion

La muestra del presente trabajo de investigacitirepresentada por 2 pozos
exploratorios presentes en la unidad de Sanvi+é&igendo estos los siguientes:
VAR- 1 y VAR-2E del Campo Vargas, La muestra puseledefinida como un sub-
grupo de la poblacion del cual se recolectan ldssdg debe ser representativo de

dicha poblacion.
4.5 Procedimiento metodoldgico
Para llevar a cabo los objetivos propuestos, fueeswio integrar las

caracteristicas del area, para evaluarlas, selastalla siguiente metodologia de

trabajo que garantizard el logro de los objetivamppestos (Figura 4.1).
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< Recopilaciéon y validacion de la informacion

Elaboracion de la base de da < Agrupacion de la informacién adquirida

\, w
Z
Identificacion de los intervalog  * Seleccion del registro tipo
deinterés « Identificacion de los intervalos de interés
>
Revision « Identificacion de marcadores estratigraficos
del modelo estratigrafico «Construccion de secciones estratigraficas

« Generacion del plano de falla
« Construccion de secciones estructurales
« Elaboracién de mapas estructurales

Validacion
del modelo estructural

* Parametros basicos

Calculos del modelo petrofisicp Estimaciones de las propiedades petrofisicas

\

4 Y e« Construccién de mapas Isdpacos

) ) < Evaluacién de los limites del yacimiento
Estimaciones « Estimacién de las propiedades energéticas
de Reservas « Estimacion de los parametros de P.V.T

e Célculos volumétricos

. /| » Estimacion de los factores de recobros

|- Calculos del GOES. COES enssitio J

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia.

4.6 Elaboracion de una base de datos confiables

4.6.1 Recopilacion y validacién de la informacion

Para el cumplimiento de la primera etapa de tralsgoprocedid a buscar y
clasificar toda la informacién necesaria, asi cainmaterial bibliografico disponible
tanto para las distintas zonas en estudios a escala del Campo Vargas con el fin
de darle un mejor enfoque al estudio, y considdéoar fundamentos tedricos
relacionados con las condiciones geoldgicas y ddyacion del area. Para ello, fue
necesario recopilar estudios previos, esto comjet@ de ajustar nuestra informacion
a comportamientos locales y regionales, de iguahdose revisaron las carpetas
fisicas de los pozos de los Campo Vargas, todm @st el fin de obtener mayor
densidad de informacion util para el desarrolloedéa investigacion, ademas de

recopilar pruebas de produccién de los pozos, tregisle pozos, entre otros. En la
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fase final de esta etapa, se certificO que todaftamacion adquirida, garantizando
que cualquier observacion o medicion en papelas@sidma en formato digital, para
asi de esta forma obtener resultados confiables.

4.6.2 Agrupacion de la informacion adquirida

Culminada la etapa de informacién adquirida, seque a ordenar y almacenar
la informacion por disciplina, todo esto con elgisito de poder manipular los datos
con facilidad, y hacer eficiente el desarrollo @@lvestigacion.

Para dar cumplimiento a esta etapa de trabajoadie@ain inventario con los
datos de los pozos exploratorios en estudios, eoaahs UTM, registros eléctricos
para verificar que los pozos contengan el juegaedgstros minimos necesarios
(Rayos Gamma o Potencial Espontaneo, Resistividadsidad, neutron, Microlog
entre otros) Utiles para realizar las evaluacigueteriores. Apéndice A Plataforma
(OPENWORKS) y finalmente para el apéndice B, Sist&la generacion de mapas
(SIGEMAP).

4.7 ldentificacion de los intervalos de interés eel registro tipo para el Campo
Vargas

4.7.1 Seleccion del registro tipo

Existen diversas formas de seleccionar el regtgime incluso pueden existir
mas de un registro tipo para un campo, en estajtrale grado se verifico que el
pozo tipo de correlacion es el del pozo VAR-1, cliemglo este con las siguientes
caracteristicas: Que no esté fallado en la zonmtdeés, que las arenas objetivos
estén bien desarrolladas, que se encuentre eronaade suave buzamiento y que el

registro se encuentre en TVD (profundidad vertveatladera).
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4.7.2 Identificacion de los intervalos de interés

Para la identificacion de los intervalos R2L, R4lUZM se consideraron las
respuestas eléctricas de los registros, tomandecuenta también la evaluacion
mediante pruebas de produccion presentes en lamdmnes Oficina y Merecure,
cumpliendo estos parametros se identificaron lo®nialos de interés, para
posteriormente continuar con estudios previos, s&wes para el alcance de este
trabajo de grado, generando luego validacion defletwo estructural, parametros

petrofisicos, entre otros.

4.8 Revision del modelo estratigréafico

Para el cumplimiento de esta etapa de trabajonsé tmmo base la correlacion
generada pozo a pozo en el Campo de estudio peesend unidad de Sanvi Glere,
ademas fue necesaria la revision de la columnatiggéfica en las formaciones

Oficina y Merecure ya que son objeto en estudio.

4.8.1 ldentificacion de marcadores estratigraficos

Una vez definida el area de mallado se procedideatificar los marcadores
estratigraficos en el punto de partida, esto tacik correlacion pozo a pozo, para
ello hay que tomar en cuenta que un marcador “egwah con caracteristicas fisicas
bien individualizadas, marcandose en perfiles eatifleables en varios pozos
vecinos” (G.P Allen), cabe destacar que la herrataiatilizada para llevar a cabo la
correlacion fue la aplicacion Correlation, de larramienta computarizada
StratWorks, en esta aplicacion las curvas de Igstres de pozos se encuentran
cargadas, cabe destacar que dichas curvas ya d@arvalidadas por el equipo de
estudios integrados de la empresa PDVSA-GAS SareTpara el cumplimiento de

la correlacion se despleg6 el listado de pozosregistros de Potencial Espontaneo,
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Rayos Gamma y de Resistividad, luego se procedeesidp la tendencia definida
por el area de mallado la cual tiene como puntpaiéda el registro tipo del pozo
VAR-1 del Campo Vargas, la aplicacién Correlati@nrpiti6 manipular con facilidad

la escala vertical de los registros haciéndoseoglgso de correlacion facil y sencillo,
ademas permitié correlacionar con mayor detalleplEdén que permite modificar la
escala vertical de los registros en la aplicaciorréation.

4.8.2 Construccion de secciones estratigraficas

Las secciones estratigraficas se realizan pararandatcontinuidad o extension
lateral de las arenas, cambios de facies, camb@sespesores, barreras de
permeabilidad, etc. Todo seguido a través de un&laoion detallada de registros
eléctricos (SP) o radiactivos (GR). En consecueesias secciones nos serviran para

determinar las geometrias de los cuerpos de ayeessacio de su sedimentacion.

Para la elaboracion de las secciones estratiggaieatomaron en cuenta los

siguientes aspectos:

Se trazaron lineas de secciones que abarcaronmesl dé estudio, para luego
pasarlas a Cross Section de la aplicacion Strat$\&igndo ésta una aplicacion de la
herramienta Openworks (Apéndice A), ésta toma farmmacion generada en la
aplicacion Correlation, para ello se trazaron ksc®nes en las zona de interés, la
cual fueron elaboradas en MapView. Estas tienatdidon W — NE y se designaron
como A-A’, B-B', C-C’ (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Modelo de lineas de secciongatagaficas,
generadas en Mapview.

Se correlacionaron un total de 3 pozos exploradofitAR-1, VAR-2E, IM-
601) de los cuales e VAR-1 y VAR-2E pertenece ah@a Vargas y el IM-601 del

Campo Iris, ambos pertenecientes a la unidad de Gdiere.

Después de esto, se colgaron los registros de dwaesaestratigraficos por
excelencia tal como lo es R2U de La formacién @éicy el marcador T-shale de la
Formacion Merecure y se definidé con exactitud pety la base de las arenas (R2L,
R4L y U2M) para posteriormente Visualizar Prospgcfzara nuevas oportunidades
de perforacién observandose asi también la codtiduianto lateral como vertical de

las mismas.

4.9 Validacion del modelo estructural

Para validar el modelo estructural fue necesartoadizar el plano de falla
existente en el area, asi como, la construcciameeseccion estructural a nivel de las
arenas de interés a fin de ajustar los topes éstales y definir las estructuras

presentes.
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En el modelo estructural se consideran aspectos ebcomportamiento de las
fallas y las estructuras presentes en toda la drddeSanvi-Guere, mediante estudios
realizados en Teikoku Oil, donde la estructuraadefallas sellantes a nivel macro
fueron validadas segun aportes Sismicos 2D y dr BB, para este trabajo de grado
no se cuenta con una interpretacion sismica poarancia de licencia del software
Geographix, dado que alli se encuentra la dataadargn cuanto al mallado de lineas
para las interpretaciones de secciones sismicaspoder dar soporte en cuanto a la
presencia de fallas, pliegues, corrimientos, etc...

4.9.1 Generacion del plano de falla

Para determinar el plano de falla se detectd la faiincipal Altamira en el
registro VAR-1, luego se tomé el mapa base pertengca los pozos exploratorios
del Campo Vargas digitalizado en la aplicacioneBigp (Apéndice B), la
informacién de los topes de falla se cargd para qamkzo, y se procedié con el
proceso de interpolacion entre los topes de fatlrsendo en cuenta la direccion
preferencial del comportamiento de las fallas tamtescala regional como local,
ademas los principios basicos para interpolar, édod contornos de fallas no se
deben cruzar, esta metodologia permitié elaboractyalizar el plano de falla y la
traza de falla para cada intervalo, teniendo emteuel salto de la misma (Figura
4.3).
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Figura 4.3 Generacion del plano de falla

4.9.2 Construccion de secciones estructurales

Las secciones estructurales permiten visualizaesasicturas que condicionan

el entrampamiento del area de estudio

Se realiz6 una seccion estructural en sentido SWehEa aplicacion para la
elaboracion de las secciones estructurales fuézadal en Cross Section de la
aplicacion StratWorks, esta herramienta toma larmécion generada en la
aplicacion Correlation, donde se ha cargado lapre¢acion de intervalos de interés,

marcadores y fallas identificadas en el area eundiEstla seccion se trazo en la
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aplicacion MapView, donde se encuentra el mapa tlels€ampo Vargas, la seccion
fue trazada de tal manera que corta la falla Ryadciel cual se caracteriza por ser
sellante en los yacimientos R2L, R4L y U2M, esto ebobjeto de definir los limites

estructurales de los yacimientos (figura 4.4).

Para la elaboracion de las secciones estructusalesstableci6 un datum de
profundidad vertical verdadera, referida al nivel char (True Vertical Depth Sub
Sea, TVDSS). De esta forma cada pozo queda refaenioha profundidad en TVDSS.

IR NN

AR R RN SRR NS

Figura 4.4 Mallado de la linea para la seccioruesiral D-D’
4.9.3 Construccion de mapas estructurales

Para construir el mapa estructural, inicialmenteefnio el marco estructural
del area validado por estudios anteriores tantecal@ regional como local (fallas,
pliegues, etc), esto con el objeto de tener unarvinas clara de las estructuras que
podemos encontrar en los yacimientos bajo estudasiyajustar la evaluacion a
modelos establecidos para el area. El mapa estalitteicho en la unidad de Sanvi-
Guere, validados por Geofisicos, este llevo a @l@interpretacion y construccion

de los contornos estructurales (Figura 4.5).
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Figura 4.5 Mapa Estructural de la unidad de Sanig+6 PDVSA GAS
San Tomé.

Se elaboraron 3 mapas estructurales en cada tdpse oieervalos (R2L, R4L y
U2M) del Campo Vargas, para eso inicialmente seételrmapa base con los pozos
exploratorios VAR-1, VAR-2E e IM-601 en los cualsg colocaron a una
profundidad en TVDSS en cada nivel a mapear y gosteente se comenz6 a trazar
las lineas estructurales, orientando asi a el raagiluctural al oficial de la unidad
de Sanvi-Guere). Luego con el plano de falla aztadd y los topes determinados
por medio la correlacion en los niveles objetiv®psocedié a elaborar los contornos
estructurales. Cabe destacar que cada contornectessal finaliza en la traza de la
falla, respetando el salto de la misma determinpdo medio de las secciones
estructurales. La herramienta computarizada utiéizgpara llevar a cabo esta
metodologia fue Sigemap, donde se importé la indoitm de los topes TVDSS y el

plano de falla actualizado.
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4.10 Calculos de los parametros petrofisicos

La evaluacion petrofisica es de gran importanciea pel andlisis de los
diferentes yacimientos, ya que a través de ellpaba definir las propiedades
petrofisicas del cuerpo arenoso que forma cadadarestos. Para validar el modelo
petrofisico, se dividio la metodologia en dos etapandamentales, la primera
consistié en definir los pardmetros petrofisicosides y la segunda consistidé en
estimar las propiedades petrofisicas elementalesstp que estas seran la base para
cuantificar propiedades petrofisicas promediosesmes de arena neta y arena neta
petrolifera.

4.10.1 Definicion de parametros petrofisicos b&sico

Estos pardmetros petrofisicos deben ser obteniddsriplemente a partir de
analisis especiales de nucleos (SCAL), en estajtrate grado por no poseerlo se
recurrid al uso de registros o de correlacionestajlas al area de estudio. En muchos
casos se acostumbra, cuando de evaluaciones pralenise trata, usar valores fijos

para estos parametros a partir de modelos univeesdd establecidos (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Valores universales de a, m y n en atasigAcosta, E-Rosales, E

2006).
. a m n
CONDICION MODELO ) ) )
(Adim.) | (Adim.) | (Adim.)
Formaciones Muy Consolidac Archie 1 2 2
Fomaciones No/Sel-Consolidade Humble 0,6 2,1k 2
Fomaciones No/SerConsolidade | Humble modif| 0,81 2 2
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Exponente de cementacion (m) y Coeficiente de Ctanigm (a): En este
trabajo de grado, estos pardmetros petrofisicognsestimados a partir de otro
modelo, por estar validados y definidos para lanfamion Oficina. Los autores
establecen que los parametros a y m son una fudaiécta de la arcillosidad de la
roca. En la tabla 4.2 se muestran los valoresyde gpara la Fm. Oficina (Acosta, L y
Rosales, D 2006).

Tabla 4.2 Valores de a y m para la Fm. Oficina yédare (Acosta, L y Rosales,

D 2006)
ARCILLOSIDAD (Vsh) (%) a (Adimensional) m (Adimersial)
<5 1 2
5-1¢F 1,4% 1,54
> 1k 1,62 1,3

Exponente de saturacion (n): El factor fundamesnagl control de la magnitud
del parametro n es la humectabilidad de la roca.ekxperiencia en el area ha
demostrado que las rocas yacimientos son prefaleraite humectadas por agua.
Por ello, se considerara como magnitud fija devakdr 2.

Densidad de la matriz de rocan{a): En el caso de desconocer el verdadero
valor de la densidad de matriz de la roca de lasidoiones en estudige usa
universalmente 2,65 gr/énpara cuarzo; 2,71 gr/¢hpara calcita y 2,87 gr/chpara
matriz dolomita (Bigelow, A 1995).

Resistividad del agua de formacion (Rw): Existevedias metodologias que
permiten obtener valores aproximados del Rw, coemeabe el valor mas certero del
Rw aquel que se obtiene de ensayos realizados muastras provenientes de la

formacién, para el desarrollo de esta tesis noigmde de ensayos de muestras de
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agua de formacion, lo cual nos permitid aplicartdanica del calculo del Rw
mediante el método del Sp (potencial espontanga))paaplicacion de este método
se tomaron en cuenta aquellos pozos que estarodbitarea de estudio y se realizd

para cada una de las arenas de agua. Para refhtiharcalculo se procedio de la
siguiente manera:

En el registro Sp se observaron las siguientesicionés:

1. Buena resolucion de la curva Sp, con esto se asmager una buena arena
bien desarrollada y limpia.

2. La arena debe estar 100% saturada de agua (bmjgviéad en la curva de
investigacion profunda) (Figura 4.6).

50

10250

%ﬁ SsP
| 2 -

10300

10350

Figura 4.6 Curvas de potencial espontaneo y
resistividad.

3. En el cabezal del registro se tom¢ la resistivideldfiltrado del lodo (RMF)
y la temperatura maxima de fondo (Botton Hole Temapee BHT).



TH:
Ts
Tm
Pm
Pf:
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4. Se determinoé la temperatura de la formaciéon gaeha escogida, a través
de la siguiente (Ecuacién 4.1).

P+ (Tm—Tx)

Fm

If = Ts+ (4.1

Dénde:

Temperatura de la formacién a la profundidadnterés (°F).
Temperatura media de la superficie (°F).
Temperatura maxima de fondo (°F).

Profundidad méxima (Pies).

Profundidad del intervalo de interés (Pies).

Se determind la amplitud del Sp de acuerdo a lalaseflejada en el
cabezal de los registros en milivoltios (mV), detdura se le hizo a una arena

gue estaba moderadamente invadida y saturada cO% I agua de
formacion (baja resistividad del perfil).

Posteriormente, se corrige el valor de resistivideldiltrado del lodo (Rmf)

tomado del encabezado del registro a la temperatespejando R2 = Rmf de
la siguiente (ecuacion 4.2).

+ 6.77
Rw , = Rw 1* {Tl—J 4.2

T,+677
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Dénde:

Rw,= Resistividad del agua a la temperatura del yaeitoi (ohm-m).
Rw = Resistividad del agua a condiciones de supeifodien-m).
T,= Temperatura de superficie (75°F).

Debido a que la resistividad que aparece en ekzedbe los perfiles no es la de
la resistividad equivalente, sino la resistividadlrdel filtrado, para convertir Rmf a
una resistividad del filtrado del lodo equivale(f@nfe) se debe seguir las siguientes

reglas:

Nota: Si el lodo es con predominio NaCl, y el Reg mayor a 0.1 ohm-m a

75°F, Entonces al Rmfe se tiene que correginesrde las (ecuaciones 4.3y 4.4):

RmMf@, c5ag = RMfex 085 (4.3)

( SSP j
Rw,, = Rmfex| 10" °* %3 (4.9)

Dénde:

Rw,, = Resistividad del agua equivalente a la tempeaatarformacion (ohm-m).
Rmfe= Resistividad del filtrado de lodo a la temperatde formacion (ohm-m).

SSP= Diferencia en mV. Entre la linea de arenas \eléutitas.

Tt = Temperatura de formacion (°F).

Luego aplicamos la (ecuacion 4.5), para obtenBmetle la arena de agua.
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-2

1

100 (129) (4.5)

00426
( Tf
log [\ﬁ]

Rw,, + 0131x10

Rw =

- 0.5% Rw,, +10

4.10.2 Estimacion de las propiedades petrofisieasentales

4.10.2.1 Calculo del volumen de arcillas (Vsh)

La seleccion de un modelo para determinar el votude arcilla es de gran
importancia, ya que es una variable que afectafisigtivamente el calculo de las
saturaciones de los fluidos. Debe recordarse qoedenlos efectos de la arcilla es
disminuir la resistividad. Si se asumiera la pnegeunicamente de arenas limpias en
la formacion, ésta disminucion de resistividad secaria a una alta saturacion de
agua lo cual obviamente es incorrecto, ademaslainem de arcilla es uno de los
parametros de corte que se utilizan para medirdman intervalo puede entrar en la
denominacion de arena, y por lo tanto ser evaluBdma evaluar apropiadamente las
formaciones arcillosas, es indispensable conocepleimen de la arcilla (M) que
esta en el seno de las arenas. En la practicalal de \, se determina a partir de
las lecturas de los perfiles, bien sea individual@e usando la curva de Rayos
Gamma, la de SP y la de Resistividad o combinandacdrvas, Densidad - Neutrén,
Densidad — Sonico y Sonico — Neutron, pero para teabajo de grado se uso el
Método de la curva de SP y GR, Esta se describkagBcuacion 4.6).

Vsh-SP=1- SPJ (4.6)
SSP



64

Dénde:

Vsh-SP= Volumen de arcillosidad por SP en mV.
SP= Lectura del SP en la arena de interés en mV.

SSP= Lectura del SP en la arena mas limpia del intergaolégico emv.
4.10.2.2 Calculo del Volumen de arcilla por el ndétde la curva Gamma Ray

Esta se describe por la (ecuacion 4.7):

(G I%eido B G R-lrena)
(G &rcilla -G &rena) (4 7)

lvsh=

Dénde:

Ivsh= Indice de arcillosidad por Gamma Ray

GR.,,= Gamma Ray leido en la zona a evaluar
GR,...= Gamma Ray en la arena mas limpia del intervabtogeco

GR = Gamma Ray en la arcilla del intervalo geolégico.

arcillas

4.10.2.3 Correccion de los valores de arcillosidad

Algunos autores estiman que existe una relaci@tirentre Ilvsh y el Vsh, sin
embargo alguno petrofisicos mantienen la teoriaegtie se cumple solo cuando el
mineral accesorio es netamente material radiogcsiven la formacion existen otros
materiales ajenos a esta propiedad a parte detcwtaro, es necesario aplicar las
correcciones que presentamos a continuacion:

» Modelo de Arcillosidad de Larionov-Rocas TercialiBgyelow, A 1995)
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(37IGR)
2 -1
Vshg = 2 (4.8)

2 -1
* Modelo de Arcillosidad de Stieber 1 (Bigelow, A 539

IshGR (4.9)

Vshy =————
% 2—-IshGF

* Modelo de Arcillosidad de Stieber 2 (Bigelow, A 539

Vsh, = 1SNGR_ (4.10)
3-2 IshGF
» Modelo de Arcillosidad de Stieber 3 (Bigelow, A 539
Vsh, = IshGR
4-3 IshGF (4.11)
» Modelo de Arcillosidad de Clavier (Bigelow, A1995)
Vsh, =17 -+/338- (IshGR+ 0,7)? (4.12)

» Modelo Arcillosidad de Clavier Acosta-Rosales (Aep& y Rosales, E 2006)
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09047

Vshag = 08813| 17-+/338-(IshGR+ 0,7’ (4.13

4.10.2.4 Determinacion de porosidad

En la actualidad existen diversos modelos paramastilos valores de la
porosidad efectiva, en este trabajo de investigacabe destacar que no se dispone
de nudcleo en los intervalos de interés, ya se hmpmabado que los valores mas reales
son los estimados por andlisis de nucleo, por taivian en esta investigacion para la
estimacion de la porosidad efectiva se bas6é enmatadologia que se definié en
base a los datos disponibles para la obtenciorstbs eesultados, esta consistio en
aplicar el modelo de Densidad-Neutron para el ¢dlde la porosidad efectiva esto
para el conjunto de pozos con registros de Densydbigutrén, cabe recalcar que
estos perfiles, proporcionan valores bastante abkyst y de utilidad en la evaluacién

de formaciones, haciéndose necesarios.

» Determinacion de porosidad efectiva a partir detlehm Densidad-Neutron:

Primero se seleccionaron los pozos que contengéosamegistros, con sus lecturas
ya calibradas, cabe destacar que las lecturasedadtno de Densidad se tomaron
segun la escala del Neutrén (45 a —15), esto cabjeto de tener las lecturas de
densidad en términos de porosidad; en cambio quéetduras neutrOnicas estan

expresadas en términos de porosidad directamente.

» Correccion por arcillosidad de la Porosidad obtewmiel registro densidad
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& =~ (g*Vsh 14)
Dénde:

@, = Porosidad efectiva de la arena en funcion deraidad, (%).
@, =Lectura del registro de densidad en la arena, (%).

Vsh=Volumen de arcilla del modelo definido, (%).

@ = Lectura del registro de densidad en las lutit4s, (
& =~ (@ *Vsh (4.15)
Donde:

¢y = Porosidad efectiva de la arena en funcion delrdep{%).

@, = Lectura del registro neutron en la arena, (%).
Vshe Volumen de arcilla del modelo definido, (%).

@ = Lectura del registro neutron en las lutitas, (%).

Luego de calcular las porosidades efectivas segda ttpo de registro se aplico

la media aritmética para obtener un valor promedioe ambas porosidades.

1/2
e
2
¢Ep = :(6)

Dénde:
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@ =Porosidad efectiva promedio, (%).
@ = Porosidad efectiva de la arena en funcion denaidad, (%).

¢y = Porosidad efectiva de la arena en funcion delraeu{%o).

Para expresar en términos de porosidad el valoredgdtro de densidad, fue

necesario aplicar la (ecuacion 4.17), esta perrnditsformar los valores.

0@ 265-1 4.17)

Dénde:

@ = Porosidad efectiva en funcion de la densidadgc€ion).

oa= Densidad de la arena, (gr/cc).

2.65: Densidad de la matriz arenosa, (gr/cc).
4.10.2.5 Modelo de saturacién de agua
Existen varios modelos para determinar la satunad@agua en tal sentido, en
esta investigacion se recurrio a modelos de safurale agua ya establecidos y/o
validados, en el Area Mayor de Oficina, los llamatodelos de Acosta-Rosales.
Los modelos propuestos por Acosta-Rosales (20Gé@plesen una ecuacion
Simandoux Modificada para las facies mas comuneseptes en el ambiente de

sedimentacion deltaica de la Fm Oficina. Los masletin los siguientes:

Modelo para Facies de Canal Distributario:



Swe [a RWTf (1-Vsh)

" Rt

a RWTf Vsh @+ V3"
+
j 2 ¢" Rsh

ik

1/n

a RwTf Vsh (1—V7Sh)

Modelo para Facies de Barras de Meandro:

Sw=

a RwTf 0= | (& RwTtvshs+ VS
27|, 2

Vs

7" Rt

2 ¢" Rsh

2N

a RwTfVsh (1—\%5*}

2 ¢" Rsh

2 ¢" Rsh

Modelo para Facies de Barras de Desembocadura:

Swe

a Rwa(l—VZSS1 aRwTWVshl-
+

7 Rt

2¢" Rsh

Vs2n
>

a RwTK/sh(l—VZS')1

Modelo para Facies de Abanicos de Rotura:

2 ¢" Rsh

2 n
aRwTVsIL \/2551 aRwTVsHL \/2551

Sye {a RwT(l—Vs)j

J Rt

Dénde:

2¢' Rsh

2¢' Rsh

|
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(4.18)

(4.19)

(4.20)

(4.21)
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Swe= Saturacidén de agua intersticial no asociada arldlas, Fraccion.

a= Coeficiente de tortuosidad, Adimensional.

m= Exponente de cementacion, Adimensional.

RwTE Resistividad del agua intersticial a la tempegatle formacién, Ohmm.
Vsh= Arcillosidad de la Formacion de interés, Fraccion

¢ = Porosidad no asociada a las arcillas, Fraccion.

Rt= Resistividad verdadera de la formacion, Ohmm.

Rsh= Resistividad de las lutitas adyacentes, Ohmm.

Las ecuaciones arriba sefialadas estiman el valda dmturaciéon de agua
intersticial no asociada a las arcillas, pues danman pardmetros no asociados a las
mismas o0 ya corregidos por dichos efectos, compolasidad no asociada a las
arcillas y la resistividad verdadera. Para obtéam&sh se consideraron los valores de
las resistividades de las lutitas representatieds dlormacion, el valor mas repetitivo
de resistividades de la lutita resulto ser el Rgig se utilizé para los calculos de la
saturacion de agua a partir de los modelos de Ac&siRosales, E 2006. En el

Campo Vargas, los valores de Rtilan en 2 Omh-m y 4 Omh-m.

4.10.2.6 Modelos de permeabilidades absolutas (K)

La permeabilidad es una de las propiedades petadisslementales muy
importante, puesto que se traduce como la capaquiadiene una roca de dejar fluir
algun fluido a través de sus poros, para estimetisten numerosos métodos, pero
obtener un valor confiable de permeabilidad abadletriva de analisis de ndcleo, o a
través de pruebas de presion, puesto que en laasaoajo estudio se carece de esos
analisis, es necesario estimar un indicador de gaitidad por lo que se aplicé un

modelo deterministico, validado para la formacidicima, el modelo fue validado
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por Acosta-Rosales para formaciones detriticasiéal ajustado resulto ser el modelo
de Smith (Ecuacion 4.22).

.

SWrr (422)

Dénde:

K= Permeabilidad absoluta (mD).
@ = Porosidad efectiva, fraccion.

m= Exponente de cementacion, adimensional.

Swi, = Saturacion de agua irreducible, fraccion.

La saturacidn irreducible de agu) es cuando el petréleo migra y este deja
una porcion de agua en el yacimiento, esa va Hhacaturacion de agua irreducible,
existen varias metodologias, el valor mas real ipma/ de un analisis de presion
capilar, sin embargo en esta investigacién aplinaseel método. En este proyecto
por tener pocos pozos se decidio obtener lg&§veegun sea los célculos de Sw ya

establecidos, siendo el menor valor lg;Ryw
4.10.2.7 Cuantificacion de las propiedades de rpoasedios

Para poder cuantificarlas es necesario tener cdtinéalns los espesores de
arena neta y arena neta hidrocarburiferas en fesedtes intervalos bajo estudio
(R2L, R4L, U2M) y por medio de la aplicacion de giguientes modelos se obtienen

las propiedades de rocas promedios.

 Arcillosidad Promedia Ponderada por ANH:
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> (Vsh ANH,
VShprom = ( h )
2 ANH, (4.23)
» Porosidad no Asociada a las Arcillas Promedia P@a@epor ANH:
s (PHIE, ANH,)
PHIE ,, =
2 ANH; (4.24)
e Saturacion de Agua Promedia Ponderada por ANH:
> (Sw PHIE, ANH,)
Worom = > (PHIEi ANHi) 4@4)
* Permeabilidad Absoluta Promedia Ponderada por ANH:
> ANH. logK,
Kprom = eX z All\lH
! (4.25)

Dénde:

Vshyon= Arcillosidad promedia ponderada por ANH, Fraccion

PHIEyon= Porosidad no asociada a las arcillas promediadgrada por ANH,
Fraccion.

Swyon= Saturacion de agua promedia ponderada por AN&&.ckem.

Koron= Permeabilidad absoluta promedia ponderada por ANBl

ANH= Espesor discreto de ANH analizado, Pies (Cad®@ie®).
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4.11 Estimacién de reservas

Para la estimacion de las reservas de hidrocarbesosecesario, que cada
parametro que establece el método volumétricolosa®s preciso posible, debido a
es0 es necesario que los parametros petrofisi@pacteristicas geométricas del
yacimiento y parametros de ingenieria de yacimgnteean revisados, para
determinar el volumen de arena neta hidrocarbariéer necesario disponer de los

mapas de arena neta petrolifera.

Para la estimacion del GOES, GCOES vy las resereasosl yacimientos

oficiales del Campo Vargas. Este trabajo divididdalsiguiente manera:

4.11.1 Construccién de mapas isdpacos estructurales

Puesto que estos mapas permiten estimar el volurigimal en la zona de
petréleo y gas es necesario, elaborarlos paraaskas reservas, para ello se llevo a

cabo la siguiente metodologia.

Construccion de mapas de arenas neta petrolifara:la@ construccién de los
mapas isépacos, fue necesario tomar la informad@ta contabilizacion de arena
neta petrolifera. Ambos mapas fueron elaboradok drerramienta Sigemap, para
ello fue necesario colocar el espesor de bajo asb pn el mapa base, esto permitio
tener una visualizacion del comportamiento de ksesores en el mapa base del
Campo Vargas. Cabe destacar que se usaron las tEgieeas para contornear y los

tipos de contorneo.
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4.11.2 Evaluacion de los limites del yacimiento

Para el caso de los limites estructurales, se famdformacion de las fallas
sellantes en los yacimientos R2L, R4L del VAR-1 XR/2E, reinterpretadas para
cada intervalo en el modelo estructural, estasisgahzan en el mapa estructural
revisado para el Campo en estudio, el Unico anitgtie se tomé en cuenta para
considerar la falla como un limite estructural,gee sea sellante. El contacto agua
gas original constituye un limite estructural es l@acimientos de hidrocarburos,
puesto que este depende de la estructura, ya qdefise paralelo a los contornos

estructurales.

Los limites estratigraficos fueron reinterpretadtmpando la informacion
generada en la construccion de los mapas de aegnapetrolifera, esto también
permitio definir los limites de rocas entre pozaside la el espesor de arena neta
petrolifera es igual a cero pies.

4.11.3 Estimacion de las propiedades energéticas

Para estimar las reservas es necesario conoggroiedades energeéticas bien
sea por ecuaciones empiricas o por medio de pruebfzadas a los yacimientos,
esto se debe principalmente a que los parametrds $dn funcion directa de estas
propiedades. Para estimar el datum o plano de erefier, existen diversas
metodologias, sin embargo en este trabajo de gplimremos un promedio entre el
tope y la base de la arena bajo estudio, por sgrititervalos diferentes se aplico la

misma metodologia en los diferentes niveles (Ecmati26).

Topearena Basearena (4.26)
n

Datum= )"
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Dénde:

Tope arena + Base arena= Representan el topeagéade la arena en cada pozo.
n= El nUmero de pozos existentes en el yacimidtdma estimar la temperatura de los
yacimientos del Campo en estudio y la profundidamhedio ser4 asumida como el

datum calculado en la etapa anterior. (Ecuacion)4.2

Tyac= 0,0167 x PDatum+ 95,66 (4.27)

En la estimacion de la presion inicial de los yaeito comunmente se utilizan
pruebas estaticas de presion tomada en los pozéss dacimientos sin embargo
como se ha demostrado por estudios previos enna qoe se obtienen resultados

aceptables por medio de la ecuacion de Meneverna/ {Ecxuacion 4.28)

Pi = 0433 Datum+ 7111 (4.28)

Dénde:

Datum = Plano de referencia, pies.

4.11.4 Estimacion de los pardmetros PVT de logdisii

Para crudos en el Oriente de Venezuela se aplsaodrrelaciones propuestas
por Meneven y Total, se ha comprobado que éstagjustan muy bien a las
condiciones de los crudos de la zona, por lo quEnsplicadas en la obtencion de los
resultados, cabe recalcar que dichas ecuacionesieaspya han sido validadas para

el Area bajo estudio.
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4.11.4.1 Gravedad especifica del gas

Cuando no se cuenta con un analisis cromatogréétagas se realiza este
calculo a través de correlaciones empiricas. Bm @so se utilizé la correlacion de
Meneven y Total que involucran la gravedad APIladetlo.

y, =001438 °API+ 0465 (4.29)

Dénde:

y,= Gravedad especifica del gas, adimensional.

API= Gravedad API promedio del yacimiento, °API.

4.11.4.2 Razodn gas disuelto-petréleo inicial (Rsi)

Para esto se utilizo la correlacion de Standingequmcia lo siguiente:

RSi=yg [(p 182+ 14 )10 (00125 y pp —0.00091T ]12048 (4.30)
Donde:

Rsi= Razon gas disuelto-petréleo, PCN/BN.
P= Presion de interés, Ipc.
T= Temperatura de yacimiento, °F.

y,= Gravedad especifica del gas, adimensional.

Ve = Gravedad API del petréleo, °APL.
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4.11.4.3 Razébn gas disuelto-petréleo a presiérudeuieo (Rs)

La Correlacion de Meneven-Total fue utilizada paste célculo y tiene la

siguiente forma general:

10(B°API—CTy) )}D (4.31)

Rs=yg*{Pb* A

Dénde:

Rs= Razén gas disuelto-petréleo, PCN/BN
Pb= Presion de burbujeo, Ipc.
T= Temperatura del yacimiento, °F.

v4~= Gravedad especifica del gas, adimensional.
4.11.4.4 Presion al punto de burbujeo (Pb)

Las correlaciones de Meneven y Total permitieroterd@nar la presién de
burbujeo o de saturacion de un crudo cuando secedaarazon de gas en solucion-
petroleo (Rsi), la gravedad °API del petroleo, leavgdad especifica del gas

producido {g), y la temperatura del yacimiento.

Meneven-Total obtuvo la siguiente correlacion pastimar la presion de

burbujeo:

B
Pb= A* (Esj *10(CTy—D°API) (432)
e
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Dénde:

Pb= Presion de burbujeo (Ipc).

Rs= Razon gas disuelto-petroleo (PCN/BN).
Ty= Temperatura del yacimiento (°F).

yq= Gravedad especifica del gas (adimensional)
API| = Gravedad API del petroleo (°API

4.11.4.5 Ecuaciones utilizadas para el Gas Condensa

* Peso Molecular del Condensado

Mc-_ 0084 (4.33)
°APl =59

» Gravedad Especifica Condensado

La Gravedad Especifica del Gas Condensado se Obtdeola siguiente

ecuacion:

Joc= Rsci* )g +4584* )c

" Rsci+ (132800 (jc/ Mc)) (4.34)

Dénde:

Rsci: Relacion Gas Condensado (PCN/BN)
)9 : Gravedad Especifica Gas Separador: 0.85

)¢ : Gravedad Especifica Condensado

Mc: Peso Molecular del Condensado (Lb/Lb-mol)
)gc =0,9712
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» Para el céalculo del Factor Inicial del Gas Comsdéo, se utilizd el método de

Standing

Bgci =0-02829 * Zge * T
P

Dénde:

Zgc: Factor de Compresibilidad del gas condensado

T: Temperatura del Yacimiento (°R)

P. Presion del Yacimiento (Lpca)

« Calculo de Zgc (factor de Compresibilidad del Gasdensado)

wc= 0,75

* Presion Pseudocritica

Psc =706 — 51.7 * ygc —11.1* ygc? (Lpca)

» Temperatura Pesudocritica

Tsc=187 + 330 * ygc - 71.5* y2 (°R)

* Presion Pseudoreducida

_Pyac
Psc

Psr

(4.35)

(4.36)

(4.37)

(4.38)

(4.40)
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» Temperatura Pseudoreducida

Tsr =Y2C (4.41)

» Para la Fraccion de gas se hizo el calculo mediargiguiente

ecuacion:

Fg= Rgci (4.42)

Rgci+132800¢ [’Cj
Mc

» Los valores viscosidad del gas, fueron extraidocateelaciones de (Lee,

Gonzélez y Eakin)

p, = Ax10-*el® (o] (4.43)

Dénde:

(9379 + 0.01607M  )(T + 460)**
669.2 + 1926M _ + T

986 .4

7 + 460)

C = 2447 - 0.2224 B

B =3.3448 + + 0.01009

M, = 2896,

p, =0.0136 y, /B,
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4.12 Estimacion de roca neta productiva o célculoslumétricos

Cabe recalcar que para estimar el volumen de romduptiva, hay que tener
mucho cuidado al momento de realizar un célculocsjougue se pudieran sobre
estimar las reservas. Para los calculos volumétseautilizé un planimetro el cual es
un aparato de medicion utilizado para el calcul@mas irregulares. Este modelo se
obtiene en base a la teoria de integrales de ¢irmarecorridos en sentido horarios a
las agujas del reloj y la herramienta Excel, fuaepie el equipo de estudios
integrado especificamente del departamento devesseesarrollé hojas de célculos
en Excel donde se han cargado las ecuaciones eagpitesarrolladas y validadas

para el Campo.

Para la determinacion del volumen de los yacimgrs® utilizo el mapa de
arena neta petrolifera, para evitar sobrestimaressrvas de los mismos. Con ello se
calculé el area entre curvas ubicadas dentro demis@a parcela, y se calculd el
espesor promedio entre cada curva. El volumen tegdal esta expresado en
acres/pies, unidad exigida por el MENPET para &stede calculos. Posteriormente
se multiplicé el espesor promedio entre las cup@sel area encerrada entre ellas,
obteniendo el volumen por parcela, y sumando Ié@nvenes estimados por parcelas

nos permitié obtener el volumen total de roca petaluctiva para cada yacimiento.

4.13 Estimacion del gas natural, condensado origihan sitio (GOES Y COES)

En este trabajo de grado se aplicé el método vdhicnépor dos motivos,
primero se relaciona claramente con la reinterpi@tageoldgica de los yacimientos
en estudios, y es el de uso oficial para someservas ante el MPPEP. Para calcular
reservas se utilizan distintas metodologias, o causbinaciones, de acuerdo a la

informacién disponible y el estado de desarrolldodeyacimientos.
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El célculo de las reservas de hidrocarburos esranepo complejo que se
efectla aplicando a la informacion geoldgica y deenieria a los métodos
deterministicos y el uso de sus diferentes forneasaitulo depende de la cantidad y
calidad de la informacién disponible y al gradodésarrollo de los yacimientos. El
método Volumétricee utiliza para calcular el Hidrocarburo Original &tio (GOES
y COES) con base en el modelo geolégico que gemaétente describe el
yacimiento y a las propiedades de la roca y déluados. EI Método Volumétrico es
el adoptado por el Ministerio de Energia y Petr@emo Método Oficial para el
calculo de las reservas. Estos calculos puedem aptayados por cualquier otro
método.

4.13.1 Para el GAS NO ASOCIADO (GOES)

El Gas No Asociado Originalmente En Sitio se obtmedliante la relacion

GOES =43 560 *V * @* Sgi * ﬁ (4.44)
i

Para el célculo del Gas No Asociado debe hacensapié en la determinacion

de las caracteristicas intrinsecas de dicho gasp@sicion, gravedad especifica, etc).

4.13.2 Calculo del Gas Condensado Original En $GICOES)

La cantidad de Gas Condensado Original En Sitico(aliciones estandar) se
calculé mediante la siguiente relacion:

1

GCOES = 43 560 * ¢ * Sgi * V¢ * TR
gl

(4.45)
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4.13.3 Calculo del Gas Seco Original en Sitio (GSDE

El Gas Seco Original en Sitio, proveniente del Gamdensado, se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

GOES = GCOES * Fg (4.46)

4.14 Estimacion de los factores de recobro

4.14.1 El Factor de recobro del Gas en soluciGrakrilé6 por medio de la
siguiente correlacion volumétrica de yacimiento

_ Gpa *
Frg = ( Goos ] 100 (4.47)
Doénde:
Gpe = | 43560 *g* A*h*(1- SV\)]_ [43560 *g* A*h*(1- 5w)j PCN (4.48)
pe Bgi Bge h ' '
Dénde:

POES= Petréleo original en sitio, MBIs.

GOES= Gas original en sitio, MMPCN.

FRo= Factor de recobro del petroleo, %.

V= Volumen total, acre-pie.

Soi= Saturacién inicial de petrdleo, fraccion.

Swi= Saturacién de agua inicial, %.

Boi= Factor volumétrico inicial del petréleo, BN/BY

Rsi= Relacién gas/petroéleo inicial, PCN/BN.



Rsi= Relacién gas/petréleo al abandono, PCN/BN.
K: Permeabilidad absoluta, mD.
Pb= Presion de burbujeo, Ipc.

Pa= Presion de abandono, Ipc.
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La estimacion de los factores de recobro paradaspexploratorios VAR-1 y

VAR-2E del Campo Vargas por poseer 3 niveles olgstpara esta tesis de grado se
hizo en base al comportamiento del fluido, loslexigegun pruebas de produccion

dieron Gas seco para los yacimientos R4L VAR-1 YMUZAR-2E, teniendo en

cuenta el nivel R2L donde con 56.7 API° dio Gasdamsado. (Las ecuacion 4.49)

utilizada para gas seco y condensado en cuan@all@ del Factor de recobro, se

muestran a continuacion:

4.14.2 Para calcular los factores de recobro de gasdensado su utilizaron

las ecuaciones de las siguientes formulas

Ncab
Frg = Gpab Frc =
GOE:S COEs
Donde:
GOES = GCOES * Fg
COES = GOES
RGC
Ncab = Gptab
(Gpab j+ 132800 [ ye , yw . Wpab j
Ncab Mc 18 Ncab
Gpab = (Gpab j* Ncab
Ncab

Dénde:

(4.49)
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Frg: Factor de Recobro del Gas

Gpab: Gas producido al abandono (Reservas ReclpedbGas)

GOES: Gas original en sitio

Frc: Factor de recobro del condensado

Ncab: Condensado producido al abandono (ResenagpBables de Condensado)
Wpab: Agua producida al abandono

COES: Condensado original en sitio
¢ - Porosidad

Sgi: Saturacion inicial de gas

Vc: Volumen de roca del yacimiento
Qi : Factor volumétrico del gas
Fg: Fraccion de gas

RGCi: Relacién Gas — Condensado inicial



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Elaboracion de una base de dato confiable

Recopilada toda la informacién bibliogréafica y tiéandisponible, se valido la
data, dando como resultado una base de datos lolenfiha tabla 5.1) representa los
datos béasicos del pozo VAR-1, perteneciente al @aMvargas, en ella se reflejan los
siguientes datos: es un pozo vertical, tiene prueleaproduccion, posee muestra de
pared en las Formaciones Oficina desde 5122’-483& la Formacion Merecure
desde 5908-5640’, actualmente el pozo se encuab&adonado seco y llego a una
profundidad total de 5920’

De igual forma se recopil0 la informacién para@@VAR-2E, llegando a una
profundidad total de 65007, actualmente se encaeabrandonado, es un pozo
vertical, posee revistidores con diametro de 133//8 y 5 1/2 con profundidades
desde 65°-6836" en superficie y liner de producanéntiene muestra de pared, posee

pruebas oficiales en cuanto a produccion (tabla 5.2

5.2 Identificacion de los intervalos de interés

Los intervalos objetivos, R2L, R4L y U2M del Campargas se ubicaron
considerando las respuestas de electroforma deeS8R que indicaron la existencia
de arena limpia y el registro de resistividad enai@ la presencia de hidrocarburo,
comprobandola con las pruebas de produccion gueaiwth Gas condensado en la
arena R2L y Gas Seco para los niveles R4L y U2M.
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Tabla 5.1 Datos basicos del pozo VAR-1 del Campog&&a

DATOS BASICOS DEL POZO.

VARA N: E: Parcela | Area m:z’:‘:m Clasficacion Fnal E":}ﬂ:’;m\:" Y!::::“J?;L!] Pr(:;"::)m Estado Actual Periodo de Perforacion.
996.167,15| 29334205 | Anzo-583 Banvi-Guery A3 C3 451 435 5920' AS 1251021961 23/06/1961
REGISTROS
Tho Escala } Intervalo (pies) |
= — Z‘ Todos los registros fueron adquiridos ante la contratista Shlumberger y presentados a escala 1:500 y 1:200

REVESTIDORES

e
[

ARENAS PROBADAS
Trabajo PRUEBA INICIAL OBSERVACION
Fecha e | s i |70 ‘S%;; f g”g”‘;” M o] el u::‘:m WS ) [“:;] B°| mesuss  Petro-Tech comenzo a trabajar el 10-05-61, se uso un total de 25 Tpp (5 jets/ft), comenzaron a suabear y recocobro fluido por 8 hors, se bombeo agua en el pozo, se lleno tuberia con 22
L barriles de agua fresa y luego rompio la Arena R4L con 4800 PSIy 1500 PSI de presion, luego Instalo un tapon de aluminio a 4815', abriendo el pozo y dio un ligero soplo, se suaveo a
Abril, 1961 | RAL | RaL |4817| 4847 |5| - . l1205) 8 as| 2064 . . . w0 6000y el pozo empezo a fluir, tomaron muestra de separador de gas y se cerro el pozo a la 16:15 Hors el 16-05-61
Petro-Tech chequeo el nivel de fluido a 2000'y la prueba dio Seca, se restablecio y perforo la arena R2L con jets/ft, suaveo a 1100'y el pozo se vino a las 14 hors. La arena R2L se
Mayo, 1961 | RaL | RoL|4604| 4706 | 4| - | - (GE50| 2AS| 2064 |73M63 000% |867°|11| 60 proho por 12 hrs; se tomo pruebas mediante el separador de GAS; cerro el pozo Operaciones suspendidas el 22 de mayo del 1961, a la espera de permiso para abandonar los pozos
dando 11 BDPP con 56,7° ¢ (sin Agua)
EVALUACION DE MUESTRA DE PARED
Arena | Formacion | PROFUNDIDAD DESCRIPCION POROSIDA FLUORECENCIA  MANCHA Corte RESIDUO 1. Refracccion API®
Arena de grano fina, . .
Oficina 5122' | limosa, en parte con poca Pobre Amarillo palido No Corte muy leve Peque tidad de residuos de col I 1,481 429
\ Izlita p muy irteqular | aparenta y equefia cantidad de residuos de color marron claro ; ,
- , | Arena de grano Grueso a . Sin Posiblemente muy . . o
R4L | Oficina 483% fino Regular a buena Ninguno mancha debil el corte Residuos de amarrilo pardo 1,481 41,6
R4L | Oficina 4825 Arena de grlano Gruesoa Regular a buena Azul - Sin Posi ¥ muy Residuos de lutitas
fino mancha debil el corte
, | Arena de grano muy fino, . o . . o
Merecure 5906' limosz, muestra pobre. Pobre Azul - Blanco aparents Leve amarillo claro Pequefia cantidad de amarillo claro 1,488 38,6
Merecure 5644' | Arena sucia de grano fino. Pobre Posiblgs fluor.ece Corte regular de Buen residuo de marron oscuro 1,511 29,0°
amarrilla palida marron Oscuro
ini " - Alguna
. |Arena suicia, de grano fino Amarrillo claro con Corte Regular de . o
Merecure 5640 con lutita Pobre fluorecencia. manclha de|  marron Claro Residuo de marron oscuro de buena a regular 1,484 40,4
ealor
Arena de grano media, Amarrilloclaro  Mancha Corte regular a
Merecure 5436' uniform muy Ilimosa, Pobre N bueno de marron Buen residuo de marron oscuro 1,511 29,0°
fluorecencia. marron ’ )
muestra pobre. Oscuro




Tabla 5.2 Datos basicos del pozo VAR-2E del Camamg#s

DATOS BASICOS DEL POZO.

Campo Loc. Pozo Coordenas UTM Superf. ] Clasi _'c_acién Clasificacion e | Elevacion del | Prof. Totalen | £ uo actual | Periodo de Perforacion.
N: E: Parcela Area Inicial inal (pies) terreno
VARGAS VARGA-A | VARG-2E SANVI
996.229 99 295.642,08 Anzo-20 GUERE (1) A-2c B-2¢ 509" 487" 6500 EA 05/11/1998 22/11/1998
REGISTROS
Fech - E \ Intervalo (pies)
echa Ipo scala N
P Desde Hasta Observaciones
06-11-98 AIT - GR 1:500 612 76"
19-11-98 AIT - MCFL -BHC - GR - SP 1:500 6506° 611"
19-11-98 NEUTRON - DENSITY 1:500 8506° 811 Todos los registros fueron adquiridos antes la contratista
91198 FI-GR 1:500 5800° 4800 SHLUMBERGER y presentadas a escalas 1:500 y 1:200
19-11-98 CHECK SHOTS 1:500 6500' 487" Yy P . yi:
500
REVESTIDORES
Diametro Desde Hasta Prof. de la Peso
(pulg) (pies) (pies) Zapata (Ibs/pie)
v v
13 3/8 65 n 65 S 54.4 SATISFACTORIO.
9 5/8 611 611 40
51/2 5836' 5836 17
ARENAS PROBADAS
Trabajo rena OPERACIONES
o Fecha HE EESE[F5EE Sui [ Mom | we oBSERVACION
SHLUMBERGER desvistio despues de haber corrido registros, luego vistio Western Atlas, instalo y probo
lubircador con 5000psi, OK, bajo cafion predatore (10') 3 3/8 a 6 TPP con alta penetracion y se cafioneo la Arena
U2M (5570-80), sacando herramienta, para luego cerrar el pozo para asi chequear presiéon, acumulando 250 PSI en
una hora y abrio el mismo al quemador, saliendo GAS sin presiéon. NEWSCA continuo achicando hasta 5000', luego
1 23/01/00 uz2-m uz2-m 10 5570 | 5580 6 bajo swabo hasta 5000°, no toco fluido y suspendio swabo para desvestir equipo y cerrar el pozo. WESTERN ATLAS
termino de sacar herramientas con cafion predator detonado 10 TPP y desvitio equpio de la misma, luego vistio
campana y linea de la misma, mas tarde se instalo en el cabezal del pozo y linea de supeficie, vistio equipo
"NEWSCA" y en servicio achico hasta 4300', pozo se manifesto con poco GAS, fluyendo al quemador sin presion
ULTIMA PRUEBA DE PRODUCCION
Trabajo Arena
: iz £ g i3 GRAV. PRESION
to. Fecha f 53 : sl L g gé Fecha Edo. |Qo (bnid) (-API) Ay S (%) (LrC) OBSERVACION
POZO FLUYE AL QUEMADOR POR 30 MINUTOS Y MUERE, MUESTRA AGUA CON
1 01/11/99 Uz2-M |U2-M| 10 | 5570 (5580 | 6 ’
TRAZAS DE PETROLEO
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5.3 Revisiéon del modelo estratigrafico

5.3.1 Identificacion de marcadores estratigraficos

Se aplicoé una correlacion litoestratigrafica erectiion W—-NE, tomando como
marcador estratigrafico un cuello lutitico que peetce a la arena R1 en el tope de la
R2U en la Formacion Oficina, para facilitar la kzontalidad de las unidades
estratigraficas de interés por ser marcadorestigséificos regionales por excelencia
el cual dio como resultado el amarre y la evaluadé las secciones estratigréaficas,
para asi poder dar pie a la reinterpretacion denilsles R2L, R4L. Para la arena
U2M, se tomo como marcador estratigrafico la Iufitéhale la cual es continua
lateralmente a nivel de la Formacion Merecure.

5.3.2 Construccion de secciones estratigrafica

Se elaboraron 3 secciones estratigraficas denoasnadd’, B-B’ y C-C’ todas
en direccion W-NE. Estas secciones estratigrafssagealizaron para ilustrar los
cambios de facies laterales, cambio de espesates)és de reconstruir la geometria
de las arenas y ver la continuidad lateral de asnas.

La seccién A-A'’ tiene direccion Oeste- Noreste,olera los pozos, VAR-1,
VAR-2E ambos en direccion Oeste — Este y el poz&6@N perteneciente al Campo
Iris en direccion NE. La correlacion de la arend.R&lica segun la respuesta de
electroforma del SP que es una barra de canalbdistrio, ratificando el modelo
local de la Formacion Oficina en esta area, esteal@acia el Este es continua
lateralmente y cambia de facies, Tornandose asaillasta llegar a una lutita que se
uso para definir un limite de roca en esa diregadnel pozo VAR-2E, en direccion
NE hay evidencia de una barra de canal distrilmjtan el pozo IM-601 del Campo

Iris, presentandose al Norte un limite de rocabéstado por el isépaco cero, es decir
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no se observé arenisca en esta direccion. (Anexerilla seccion B-B’ con direccion
W-NE para la arena R4L, perteneciente a la Forma€dicina, presenta buen
desarrollo de arena limpia en el pozo VAR-1 conesspes de 24 pie, lo que
caracteriza ser un Canal distributario que se adetgazandose en direccidon del pozo
VAR-2E, siendo este mas arcilloso e indicando duaismo se desarrolla hacia el
borde del canal. En cuanto al pozo IM-601ubicaddElla R4L cambia de una facie

de canal distributario en el tope y barra de cdisttibutario en la base (Anexo 2).

En la seccion C-C’ tiene direccion W-NE y represed arena U2M,
perteneciente a la Formacion Merecure, el datundaugmra esta seccion es el
marcador lutitico T-SHALE. Esta presenta respudstdarra de canal distributario,

y se extiende lateralmente teniendo asi una buartaaidad (Anexo 3).

5.4 Reinterpretacion del modelo estructural

5.4.1 Generacion del plano de falla

El plano de falla permiti6é validar las trazas defdda principal Altamira a
nivel de los intervalos R2L, R4L y U2M del Camporlyas, cabe destacar que el tope
de la falla oficial coincidié con el tope reintezado de la falla. En el pozo VAR-1,
se identific6 una omisioén de estrato a nivel de ¢@acteristico de una falla normal
con un salto de 100 pies aproximadamente, segplamb de falla evaluado se esta
en presencia de una falla normal de rumbo SW-NBry lmuzamiento 55 © NW
(Anexo 4)

5.4.2Seccion Estructural D-D” del Campo Vargas

Esta seccion tiene una direccion (SW-NE), conslétipor los pozos VAR-1,
VAR-2E e IM-601, pertenecientes a los yacimientd RR4L y U2M del Campo
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Vargas en el cual se observa una falla normal @sa por el pozo VAR-1 con un
desplazamiento de + 100 pies con direccion de bierdmhacia el NW, con caracter
sellante, delimitando los yacimientos en estudistaEmisma seccion permite
determinar la presencia de un contacto Gas-agu&(@3Aara el caso del nivel de la
R4L a -5900’ en direccién NE (Anexo 5)

5.4.3 Elaboracion de mapas estructurales

De acuerdo a los resultados, el modelo estrucamradl tope de R2L, R4L y
U2M, esté representado por un amplio homoclinabred con buzamiento variable
entre 2 y 5° al NE. Esta estructura esta atravegadéa falla Altamira de direccion
SW-NE vy el &ngulo es variable entre 45° y 60° ystegn desplazamientos verticales
entre mas o menos 100’ (Anexo 6, 7, 8).

5.4 Céalculos de los parametros Petrofisicos

Los resultados de la evaluacién petrofisica, fueestimados a través de
correlaciones desarrolladas para la Formacion figi Merecure, por medio de
métodos preestablecidos, valores universales yesgltados fueron cotejados con
pruebas de produccidén siendo esta la mejor evdogeetrofisica, Se realizé una
evaluacién en cuanto a los calculo petrofisicoselarual se obtuvo informacion de
las diferentes propiedades fisica de las rocasiralarza y distrucion de los fluidos

contenidos en ella.

5.4.1 Parametros petrofisicos fijos

Los parametros de factor de totuosidad (a), fatearementacion (m), factor de
saturacion (n) permanecen fijos en la evaluacieryniten obtener los parametros

resultantes. Nifio en minuscula a,m y n (Tabla 5.3).
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Tabla 5.3 Parametros petrofisicos fijos

a m n
1.C 1. 1.8¢

5.4.2 Resistividad del agua de formacion

Para obtener el valor de Rw se utilizé el métodgpdeencial espontaneo, este
calculo se hizo en base a el tipo de formacionugaea ambiente en el cual ellos se
forman no es el mismo, puesto que la Formaciéni@fisuele ser ambiente fluvial
deltaico con dominio de mareas y Formacion Mere@apiélamientos de canales
entrelazados, es por eso que de acuerdo a lostossmbientes se calculo la Rw

para los yacimientos en estudios en el Campo Vdtghka 5.4).

Tabla 5.4 Resistividad del agua de formacion

CAMPO VARGAS
Pozo Formacion TEMP sSSP Rweq Rw
(°F) (mv) (Ohm-m) (Ohm-m)
VAR-1 Oficina 19¢ -95 0,09t 0,09¢
VAR-2E Oficina 19C -90 0,08t 0,08
IM-601 Oficina 19¢ -11¢ 0,09: 0,092
Rw Promedi 0,1C
Pozo Formacion TEMP SSP Rweqg (Ohm-m) | Rw (Ohm-m)
(°F) (mv)
VAR-1 Merecuri 19€ -13C 0,03 0,04:
VAR-2E Merecurt 19C -10C 0,061 0,06t
IM-601 Merecurt 19¢ -14C 0,04t 0,051
Rw Promedi 0,05¢
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5.5 Parametros petrofisicos resultantes

Luego de determinar el valor de la resistividadaipla de formacion (Rw), se
determinaron los valores de porosidad (Volumenrddlaa(Vsh), Saturacion de agua

(Sw), permeabilidad (K), arena neta petrolifereapgada pozo (Tabla 5.5).

Tabla 5.5 Resultados de las propiedades de las aren
R4L, R2L, U2M del Campo Vargas

Resumen de FORMACION
Variables OFICINA MERECURE
Porosidad 0,19 0,17 0,17

Permeabilidad 527,74 311,83 205,56
(Timur)
Permeabilidad 57,95 82,14 25,09
(Smith)
Saturaciéon dg 0,29 0,28 0,48
agua
Volumen de 0,10 0,29 0,21
arcilla
Espesor 30,009 6,00% 13%

Las Interpretaciones de las siguientes condicigpguesmedio de los valores

obtenidos en la evaluacion petrofisica (CUTT OFByapel Campo Vargas, se
explican a continuacion:

Basados estos pozos en las pruebas iniciales dduqmion se decidio

establecer un CUT — OFF por arenas para distirdo§pos como se muestra en la
siguiente (Tabla 5.6).
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Tabla 5.6 (CUTT OFF) para el Campo Vargas

Datos Basicos CUT - OFF de Sw CUT - OFF de Rt
Arena Rt Sw Pozo Sw = 0.60 Agua =14 Gas
R4L 45 0.24 Sw0.30 Hidrocarbure T-14 Petroleo
RIL 15 030 | VAR-1A 030 8w =< =7 Agua
Hidrocarbure con alta Sw
0.60
R4L 6 1.00
RIL E 1.00 VAR-E
FORMACION MERECURE
CUT — OFF de Sw CUT — OFF de Rt
TIM 067 | _ Sw > 0.60 Agua =10 Hidrocarburo
13U 13 T IR Hidrocarbure 6—10| Hidrocarbure con altz 5w
TIA 10 038 0.40: Sw < Hidrocarburo con alta Sw = Agna
VAR-2E 0.60

La permeabilidad absoluta es una de las propiedaekesfisicas elementales
muy importante, puesto que se traduce como la mzhque tiene una roca de dejar
fluir algun fluido a través de sus poros, el vataas confiable deriva de los analisis
de nucleo, sin embargo los resultados obtenid@stnproyecto de grado, derivan de
la aplicacion del modelo de Smitih, el cual ha sidliidado como el modelo que mas
se ajusta a este tipo de formaciones detritica® parametro juega un papel

importante en los yacimientos para el Campo Vargas

5.6 Estimacion de reservas

Para el célculo de las reservas fue necesario ndetr el mapa isdpaco
estructural, evaluar los limites del yacimientajrear las propiedades energéticas,
definir el modelaje de los fluidos a través del ., \estimar roca neta productiva,

estimar factor de recobro y finalmente GOES y GCOES
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5.6.1 Construccion de mapas isdpacos estructurales

El mapa isOpaco resultante de la geometria delmyawto, distribucion de
espesores de arena neta petrolifera y extensidyadghiento, permitié dar paso a la
interpretacion de reservas en los diferentes rsv@2L, R4L, U2M), clasificandolas
en probado, probable y un posible, cuyos resultastisnaron que la columna de
hidrocarburo presente en el Campo Vargas podrialsemisma en el pozo

exploratorio IM-601 del Campo Iris segin espesoetss petroliferos.

El resultado para la arena R2L indica que los nmesyespesores son de 6 pies
de ANP en los pozos VAR-1 e IM-601 y hacia el VAR-e observa un limite de
roca con la isGpaco cero. Para la arena R4L ekespeaximo de la ANP es de 24
pies en el pozo VAR-1, 4 pies y 2 pies de ANP pasapozos VAR-2E e IM-601
respectivamente. En el caso de la U2M se obsenauorento de 8 pies en el pozo
VAR-2E y una disminucion de 4 pies en el pozo VARsiendo el valor de ANP 6
pies en el IM-601 (Anexos 9, 10, 11).

5.6.2 Evaluacion de los limites del yacimiento

Los limites de los yacimientos quedaron establacit la siguiente manera:
hacia el Oeste la falla Normal Altamira de caracsellante de direccion SW-NE y
buzamiento generalizado al NW; un limite de rocElpara las arenas R2L, U2M y
para la R4L un GAPO hacia el NE, tomando en cutamtdién el limite de roca y las
pruebas de produccién que permitié limitar los yaentos en reservas probadas,

probables y un posibles.
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5.6.3 Estimacion de las propiedades energéticas

Fue necesario estimar estas propiedades puesttagjumismas gobiernan el
comportamiento de los fluidos, en la figura 5.1magestra los valores obtenidos en
los yacimientos R2L, R4L y U2M.

K o
A Santome | ECUACIONES
A TRAVEZ DEL MAPA ESTRUCTURAL SE DETERMINO EL DATUM DEL YACIMIENTO R2L VAR-1
DATUM= 4275
| ECUACIONES POR LA CORRELACION DE TOTAL |
TEMPERATURA de YAC. PRESION INICIAL DEL YAC.
[
Tyac.=0,0167*(Prof. Datum)+95,66 Pyac=0,4333*(Prof. Datum)+71,11
I I I ] |
| 167 | Tyac. | [ 1923 Pyac |
Presion Abandono= Pa=0,1*Datum 428 R2L VAR-l
>, PDVSA
>> <4 GAS
, A e [ ECUACIONES
A TRAVEZ DEL MAPA ESTRUCTURAL SE DETERMINO EL DATUM DEL YACIMIENTO R4L VAR-1
DATUM= 4400
[ ECUACIONES POR LA CORRELACION DE TOTAL ]
TEMPERATURA de YAC. PRESION INICIAL DEL YAC.
I I
Tyac.=0,0167*(Prof. Datum)+95,66 Pyac=0,4333*(Prof. Datum)+71,11
I I I ] |
| 169 | Tyvac. | | 1978 Pyac |
Presién Abandono= Pa=0,1*Datum 440
'>VX<' PDVSA
A cas [ ECUACIONES
Santome

A TRAVEZ DEL MAPA ESTRUCTURAL SE DETERMINO EL DATUM DEL YACIMIENTO U2M VAR-2E

DATUM= 4400
| ECUACIONES POR LA CORRELACION DE TOTAL |
TEMPERATURA de YAC. PRESION INICIAL DEL YAC.
'I!yac.:0,0167*(PIr0f. Datmlﬂ)+95,66 Plyac:0,433 *(Prof. Datum|)+7l,1l
I 169 I Tyac I I 1978 Pyac I

Presién Abandono= Pa=0,1*Datum |T| U 2 M VAR-Z E

Figura 5.1 Estimacion de las propiedades energétieeCampo Vargas
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5.6.4 Estimacion de los parametros del P.V.T

Los resultados del modelaje de los fluidos y strifucién en los yacimientos
R2L, R4L y U2M, fueron determinados haciendo uso aderelaciones
empiricas validadas para la Cuenca Oriental de x(exi@ presentadas por
empresa Meneven & Total, Estas fueron necesariast@ujue permitieron
permitieron cuantificar los volimenes de hidrocasBuen el sitio (GOES y
COES); sus resultados se presentan a continuatada(5.7).

Tabla 5.7, Estimacion de los pardmetros del P.V.T.

Propiedades PVT
Yacimiento R2L VAR-1
Gravedad especifica inicial del gas condensado |0,77
Relacion gas condensado original 73163 PCN/BN
Viscosidad del gas condensado original 0,018 cP
Factor Volumétrico del gas condensado 0,007 PCY/PCN
Propiedades PVT
Yacimiento R4L VAR-1
Gravedad del gas 0,75 PCN/BN
Factor Volumétrico del gas 0,0042 |cP
Viscosidad del gas 0,0387 [PCY/PCN
Propiedades PVT
Yacimiento U2M VAR-2E
Gravedad del gas 0,75 PCN/BN
Factor Volumétrico del gas 0,0033 |[cP
Viscosidad del gas 0,0071 |PCY/PCN
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5.6.5 Estimacion de roca neta productiva o calcubdsmeétricos

Los célculos volumétricos fueron efectuados porcglas, esto para evitar
sobreestimar las reservas de hidrocarburo. A caetion la tabla 5.8 muestra los

resultados que se obtuvieron mediante las estimesiale roca neta o calculos

volumétricos.

Tabla 5.8 Estimacion de roca neta productiva cubddcvolumétricos.

Yacimiento Incertidumbre Area (Acres) Volume_n
(Acres-Pies)
Probado 242 1515
o Probable 926 7153
Yacimiento R2L VAR-1
Posible 862 6053
Probado 654 11793
Probable 1088 16768
YacimientoR4L VAR-1
Posible 906 13510
Probado 1352 12258
Probable 1393 14940
YacimientoU2M VAR-2E
Posible 1025 8572
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5.6.6 Estimacion de los factores de recobros pardiktintos yacimientos

Para la estimacion de factor de recobro se util&déecuacion de ARPS
modificada, esta se ha validado como la que magusta al area de Sanvi-Glere,
aplicandose para yacimientos cuyo mecanismo deupeca@h es por expansion del
gas en solucion, puesto que el factor de recobperdte de las caracteristicas del
reservorio y del crudo, para los 3 yacimientosad@hpo Vargas (R2L,R4L,U2M), el
factor de recobro esta entre de 71 a 78%, esto#tados son de vital importancia al
momento de soportar un proyecto que involucrelydagmientos evaluados.

5.6.7 Estimacion del GOES, COES vy las reservdsdiecarburo

Los resultados de la estimacion de reservas, fuelbtenidos basandose en el
método volumétrico, cabe destacar que estos valsee&n cotejados con los
resultados que se obtendran de la ecuacion dedeatEnmateriales, los mismos se
reflejan en las hojas de datos bésicos para canlaeihos yacimientos en estudios,
por ser estos descubrimientos, para luego degstpujue el proyecto se encuentre
en fase de estudio y asi someterlo antes Ministigidnergia y Petréleo. En las
tablas a continuacion, se muestran los resultaddagireservas estimadas para los

yacimientos en estudio (tabla 5.9 a 5.17).
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Gas

Tabla 5.9 Hoja de datos basico (probado) del yatitoi R2L VAR-1 de
Condensado
FORMATO OFICIAL APROBADO POR EL MEM EL 21.11.2000
UNIDAD EXPLOT.: UNIDAD DE SANVI - GUERE UNIDAD DE NEGOCIO IREA:
CAMPO: VARGAS
YACIMEENTO: R2L VAR-1A ESFUERZO PROPIO AREA TRADICIONAL
COD. YAC! JURISDICCION: ASIGNACION: PO DE CAMBIO:
TIPO DE RESERVA: PROBADAS BARCELONA s CREACION
Ei%kass%m?m; RESERVAS PROBADAS DE CONDENSADO Y GAS ASOCIADO
DATOS BASICOS DESCUBRIMENTO REVISION YACMIENTO A
ORIGINAL OFICIAL CAMBIO OFICIALIZAR UNIDADES
1. GRAVEDAD ESPECIFICA e 0,77
2. GRAVEDAD °API V| 56,70
3. POROSIDAD é 17,00 %
4. SATURACION INICIAL DEL GAS CONDENSADO Sqci 0,85 %
5. FACTOR VOLUMETRICO DEL GAS CONDENSADO Bgci 0,007 PCY/PCN
6. AREA DEL YACIMIENTO A 242 acres
7. VOLUMEN DE ROCA DEL YACIMIENTO V(| 1515 acres-pies
8. RELACION GAS CONDENSADO ORIGINAL Rsci 73163 PCN/BN
9. RELACION GAS CONDENSADO AL ABANDONO Rsca PCN/BN
10. TEMPERATURA ORIGINAL T 167 °F
11. PUNTO CRICONDENTERMICO Td F
12. PRESION ORIGINAL Pi 1.923 Ippc
13 PRESION DE ROCIO Pr 3.770 Ippc
14. PRESION DE ABANDONO Pa 428 Ippc
15. PROFUNDIDAD DEL PLANO DE REFERENCIA pbnm 4275 pbnm
16. GAS CONDENSADO POR UNIDAD DE VOLUMEN 43.560*@*Sgi {Lpg) 94228 MPCN/acres-pies
17. RIQUEZA DEL GAS CONDENSADO GPM| GAUMPCN
18 VISCOSIDAD DEL GAS CONDENSADO ORIGINAL i 0,0183 P
19. LIQUIDOS OBTENIBLES DEL GAS HLG BN/MMPC
20. PERMEABILIDAD ABSOLUTA Kt 312 mD
21. MECANISMO DE PRODUCCION
RESERVAS DEGAS
22. GAS CONDENSADO ORIGINAL EN SITIO (GCOES) (7+16004 142.755.184 MMPCN
23. FRACCION DEL GAS fol 1,0
24. GAS SECO ORIGINAL EN SITIO (GSOES) (2223 141.146.619 MMPCN
25. FACTOR DE RECOBRO FRg| 77 %
26. RESERVAS RECUPERABLES DE GAS (24*25)/10( 108936960 MMPCN
27. GASINYECTADO G MMPCN
28. PRODUCCION ACUMULADA DEL GAS Gp MMPCN
29. RESERVAS REMANENTES DE GAS (26+27-29) 108.936.960 MMPCN
RESERVAS DE CONDENSADO
30. CONDENSADO ORIGINAL EN SITIO (COES) (24/8)10p0 1929208 MBN
31 FACTOR DE RECOBRO PRIMARIO FRp| 77 %
32. RESERVAS RECUPERABLES PRIMARIAS (30*31)/10 1488962 MBN
33. FACTOR DE RECOBRO SECUNDARIO FRs| %
34. RESERVAS RECUPERABLES SECUNDARIAS (30*33)/}00 0,00 MBN
35. RESERVAS RECUPERABLES TOTALES (32+34] 1.488.962 MBN
36. PRODUCCION ACUMULADA DE CONDENSADO Np MBN
37. RESERVAS REMANENTES DE CONDENSADO (35-36] 1488962 MBN
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Tabla 5.10 Hoja de datos béasico (probable) delnyiacito R2L VAR-1 de Gas

Condensado
FORMATO OFICIAL APROBADO POR EL MEM EL 21.11.2000
UNIDAD EXPLOT.: ESQUINA - TRICO UNIDAD DE NEGOCIO: ARFA:
CAMPO: VARGAS
YACIMIENTO: R2L VAR-1 ESFUERZO PROPIO AREA TRADICIONAL
COD. YAC: JURISDICCION: ASIGNACION: TIPO DE CAMBIO:
TIPO DE RESERVA: PROBABLE BARCELONA SI ELIMINACION
FECHA SOMETIM.: RESERVAS PROBADAS DE CONDENSADO Y GAS ASOCIADO
CARTA SOMETIM.:
DATOS BASICOS DESCUBRIMIENTO REVISION YACIMIENTO A
OFICIAL CAMBIO OFICIALIZAR UNIDADES
1. |GRAVEDAD ESPECIFICA e
2. GRAVEDAD “API ¥
3. POROSIDAD ol %
4 AL DEL GAS CONDENSADO Sacil %%
3. TOR VOLUMET! O DEL GAS CONDENSADO ng PCYBN
6. AREA DEL YACIMIENTO Ag) acres
7. 'VOLUMEN DE ROCA DEL YACIMIENTO Vel acres-pies
8. RELACION GAS CONDENSADO ORIGINAL Rscil 73163 PCNBN
9. RELACION GAS CONDENSADO AL ABANDONO Rsca PCNBN
10. | TEMPERATURA ORIGINAL T 167 °F
11. PUNTO CRICONDENTERMICO T °F
12. PRESION ORIGINAL Pi Ippc
13 | PRESION DE ROCIO Pr Ippc
14. PRESION DE ABANDONO Pz Ippc
15. PROFUNDIDAD DEL PLANO DE REFERENCIA pbnm| pbnm

16. GAS CONDENSADOPORT

NIDAD DE VOLUMEN

4336040521 *(1/pi)

MBCN acres-pies

17. RIQUEZA DEL GAS CONDENSADO 2% GALMPCN
18 VISCOSIDAD DEL GAS CONDENSADO ORIGINAL uc 0,0183 @
13. LIQUIDOS OBTENIBLES DEL GAS HLG ENMMPC
20. PERMEABILIDAD ABSOLUTA 4 312 mD
21. MECANISMO DE PRODUCCION
RESERVAS DE GAS

22, GAS CONDENSADO ORIGINALEN #16)/1000 634364 NMMBCN
23. FRACCION DEL GAS 1,0
24, GAS SECO ORIGINAL EN SITIO (GSOES) 634364 NMPCN
25 FACTOR DERECOBRO 77 %
26 RESERVAS RECUPERABLES DE GAS 488460 NMPCN
27 GASINYECTADO G NAMPCN
28 PRODUCCION ACUMULADA DEL GAS Gp MMPCN
29 RESERVAS REMANENTES DE GAS 28) 488460 MMPCN

RESERVAS DE CONDENSADO
30. CONDENSADO ORIGINAL EN SITIO (COES) (24/8)*1000 8671 MBN
i1 R DE RECOBRO PRIMARIO FRp 15 %
32 RESERVAS RECUPERABLES PRIMARIAS (031100 1301 MEN
33. FACTORDERECOBRO SECUNDARIO FR| %
34 RESERVAS RECUPERABLES SECUND: 30+ 0,00 MBN
35, RESERVAS RECUPERABLES TOTALES 1.301 MEN
36, PRODUCCION ACUMULADA DE CONDENSADO MBN
37 RESERVAS REMANENTES DE CONDENSADO 1301 MBN
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Tabla 5.11 Hoja de datos béasico (posible) del ymrito R2L VAR-1 de Gas

Condensado
FORMATO OFICIAL APROBADO POR EL MEM EL 21.11.2000
UNIDAD EXPLOT.: UNIDAD DE SANVI- GUERE UNIDAD DE NEGOCIO: AREA:
CAMPO: VARGAS
YACIMIENTO: R2L VAR-14 ESFUERZO PROPIO ARFA TRADICIONAL
COD. YAC: JURISDICCION: ASIGNACION: TIPO DE CAMBIO:
TIPO DE RESERVA: POSIBLE BARCELONA sl CREACION
FECHA SOMETIM.: RESERVAS POSIBLES DE CONDENSADO Y GAS ASOCIADO
CARTA SOMETDM.:
DATOS BASICOS DESCUBRIMIENTO REVISION VACDMIENTO A
ORIGINAL OFICIAL CAMBIO OFICIALIZAR UNIDADES
1 GRAVEDADESPECIFICA e 0 0,755
1. GRAVEDAD APl i 56,70 56,00
5. POROSIDAD @ 17,00 22,00 %
4 SATURACIONINICIAL DEL GAS CONDENSADO ) 5| 0,80 85,00 %
5. FACTORVOLUMETRICO DEL G:AS CONDENSADO PBod 0,0067 0.00508 LY RN ]
6. AREA DEL YACIMIENTO A 862 502 acres
7. | VOLUMEN DE ROCA DEL YACIMIENTO vl 6058 13.670 acres-pies
8. BELACION GAS CONDENSADO ORIGINAL ) Rsdi 73163 2.688 PCNEN ]
$. RELACION GAS CONDENSADO AL ABANDONO Rsca) PCNBN ]
10. TEMPERATURA ORIGINAL T 174 74.00 °F
11, PUNTO CRICONDENTERMICO Tq 22400 3
12, PRESION ORIGINAL Fi 2.147 Ippc
13 presion DE RoCIO Fr] 3711 Ippc
14. PRESION DE ABANDONO P3 428 tppc
15. PROFUNDIDAD DEL PLANO DE REFERENCIA pbnm| 1878 pbam
16. GAS CONDENSADO POR UNIDAD DE VOLUMEN 43.560*0*Sgi *(1/fgi) 1334 MPCN actes-pies
17 RIQUEZA DEL GAS CONDENSADO GRM]| 10 GALMPCN
12 VISCOSIDAD DEL GAS CONDENSADO ORIGINAL ud 0.0183 0,0460 P
19, LIQUIDOS OBTENIBLES DEL GAS HLG| 27 BNMMEC ]
20. PERMEABILIDAD ABSOLUTA K 312 572 mD ]
21 MECANISMO DE PRODUCCION cA
RESERVAS DE GAS

~ .
22 GAS CONDENSADO ORIGINAL EN SITIO (GCOES) (7+16)/1000 537.253.911 19053 MMECN
23 FRACCION DEL GAS fq| 1.0 (L]
24, GAS SECO ORIGINAL EX &ITIO (GSOES) (22423) 531.200.134 17721 MMBECN ]
23 FACTOR DE RECOBRO FRg 77 850 %
26. BESERVASRECUPERABLES DE GAS *23)/100 409980264 13.063 MMECN ]
7. GASINYECTADO Gi MMPCN ]
2§. PRODUCCION ACUMULADA DEL GAS Gp MMPCN ]
2¢. BESERVASREMANENTES DE GAS (26+27-28) 13.063 MMECN ]

RESERVAS DE CONDENSADO

~
30. CONDENSADO ORIGINAL EX SITIO (COES) (24/3)*1000 7260502 5.593 VBN
31. FACTORDE RECOBRO BRIMARIO FRp 77 150 %
32, BESERVASRECUPERABLES PRIMARIAS (30+31)/100 559058682 938 NEN ]
33 FACTOR DE RECOBRO SECUNDARIO FRy| %
34. BESERVAS RECUPERABLES SECUNDARIAS (30+33)/100 0,00 VBN ]
35. RESERVAS RECUPERABLES TOTALES (32+34) 559.058.682 B BN ]
36. PRODUCCION ACUMULADA DE CONDENSADO NEN ]
37. BESERVAS REMANENTES DE CONDENSADO 539058682 958 MEN ]
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Tabla 5.12 Hoja de datos basico (probado) del yieotm R4L VAR-1 de Gas
Natural no asociado

FORMATO QFICIAL APROBADO POR EL MEN EL 21.11.2000
FOVSA GAS S4
CAMPO: VARGAS JURISDICCION: BARCELONA ‘ ‘ TIPO DE CAMBIO: REVISION
YACMIENTO: RELM VAR
CODYAC: RESERVAS PROBADAS
TIPO DE RESERVA:FROBADA DE GAS NATURAL NO ASOCIADO
FICH: EMERO CARTA:
DATOS BASICOS DESCUBRIVEENTO REVISION YACIIENTO
OBGINAL | EXTINSION | OFICIAL | CAVBIO | ACTUAL UNIDADES
L CRAVEDADESPECIFICA Te 073
1. P0R0SDAD ¢ 19 t
i, SATURACIONDEL GAS S 80 f
L, FACTORVOLUMETRICODEL GAS By 00042 RCTRCN
i AREAZONADEGAS A 654 ACRES
. VOLMENZONADEGAS Vs 11793 ACRESPES
T, FRESION CRIGINAL | 1978 I
. PROFUNDIDADDEL PLANODE REFERENCIA phom 4400 PES
0, FRESIONIE ABANDONO A 40 1K
10, GAS POR.UNDAD DE VOLUMEN Baegesseind) 157643714 MPC/ACREPE
11, VISCOSDADDEL 645 llg 0,0387 7
12. TEMPERATURADEL TACIMINTO T 169
13, PERMEABILIDAD ABSOLUTA i 518 \D
14. PODER CALORIFICO BIURC
15, LIQUIDOS CBTENTBLES DEL GAS HG BLSAMRC
16, MECANISMO DEPRODUCCION
RESERVAS DE GA8
1T, GAS ORIGINAL EN'SITIO de) 183911591 MVECS
18, FACTOR DERECOBR0 3 7 t
19, BESERVASRECUPERABLES DE GAS (e 143151923 VVPCS
10, GASINVECTADO Q MVECS
11 PRODUCCION ACUMULADA DEL GAS G VPO
12, RESERVAS REMANENTES DEGAS g 143151925 M
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Tabla 5.13 Hoja de datos basico (probable) delnyiacito R4L VAR-1 de Gas
Natural no asociado

FORMATO OFICIAL APROBADO POR EL MEM EL 21.11.2000
POVEA GAS 54
CAMPO: VARGAS JURISDICCION: BARCELONA ‘ ‘ TIPO DE CAMBIO: REVISION
TACIMIENTO: R4L VAR
COD.YAC: RESERVAS PROBABLES
TIPO DE RESERVA: PROBABLE DE GAS NATURAL NO ASOCIADO
FICH: ENERO2006 CARTA:
DATOS BASICOS DESCUBRIMENTO REVISION TACMENTO
ORIGINAL | EXTENSION | OFICIAL | CAMBIO | ACTUAL UNIDADES
. GRAVEDADESPECIFICA Iz 075
). POROSIDAD ¢ 19 %
3. SATURACION DEL GAS & 85 %
., FACTORVOLUMETRICO DEL GAS Bei 0.0041 BCTRCY
3. AREAZONADEGAS A 1088 ACRES
6. VOLUMENZONADEGAS T 16768 ACRESPIES
T, BRESION ORIGIVAL B 2064 13
8. PROFUNDIDAD DEL PLANO DE REFERENCIA i 4600 PES
0. PRESIONDE ABANDONO By 460 I8
0. GASPOR UNIDADDE VOLUMEN :5553-¢-5gi-<15gi; 171583902 MPC/ACREPTE
i1, VISCOSIDAD DEL GAS llg 85,0481 ®
{2, TEMPERATURA DEL YACIVIENTO T 17
3. PERMEABILIDAD ABSOLUTA k 528 \D
14, PODER CALORIFICO BIURC
13, LIQUIDOS OBTEVTBLES DEL GAS H BLY MO
16, MECANISMO DE PRODUCCION EH
RESERVAS DE GAS
17, GAS ORIGINALENSITIO G0l 287711688 MVECS
18 FACTORDERECORRO Fig il %
10 RESERVAS RECUPERARLES DE GAS ey 221338153 \VECS
). GASINYECTADO GZ MVECS
)1, PRODUCCION ACUMULADA DEL GAS G MVPCS
21 RESERVAS REMANENTES DE GAS 13201 221538153 NECS
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Tabla 5.14 Hoja de datos basico (posible) del yarito R4L VAR-1 de Gas Natural
no asociado

FORMATO QOFICIAL APROBADO POR EL MEM EL 21.11.2000
PDVSA GAS 54
CAMPO: VARGAS JURISDICCION: BARCELONA ‘ ‘ TIPO DE CAMBIO: REVISION
TACIIENTO: RAL VAR
COD. YAC: RESERVAS POSIBLES
TIPODE RESERVA: POSIBLE DE GAS NATURAL NO ASOCIADO
FICHY: ENEROI006 CARTA:
DATOS BASICOS DESCUBRIMIENTO REVISION TACMIENTO
ORIGIAL | EXTENSION | OFICIAL | CAMBIO |  ACTUAL UNIDADES
. GRAVEDADESPECIFICA V2 075
L POROSIDAD ¢ 19 %
3. SATURACIONDEL GAS g 80 %
1 FACTOR VOLUMETRICO DEL GAS Bgi 0.0034 BCYRCY
5. AREAZONADEGAS iz 906 ACRES
6. VOLUMEN ZONA DE GAS Vg 3510 ACRES-PIES
7. FRESION ORIGIVAL B 2162 13
3. PROFUNDIDAD DEL PLANO DE REFERENCIA pham) 4825 PIES
9. FRESIONDE ABANDONO 2 483 13
0. GAS POR UNTDAD DE VOLUMEN LidlegeszieiBe) 194738824 \PCACRERE
1. VISCOSIDADDEL GAS iE 0,069 (?
2. TEMPERATURA DEL VACIMEENTO T 176
13, PERMEABILIDAD ABSOLUTA k 528 MD
14, PODER CALORTFICO BTURC
15. 11QUIDOS OBTENTELES DEL GAS HLG BLSEC
i6. MECANISMO DE PRODUCCION
RESERVAS DE GAS
7. GAS ORIGINAL ENSITIO (B0 10y 1000 263092151 NMECS
18. FACTORDERECOBRO fig 7 %
19, RESERVAS RECUPERABLES DE GAS (Ie18)10) 202580936 NECS
2. GASINYECTADO o \VPCS
21, FRODUCCION ACUMULADA DEL GAS Gp NECS
21, RESERVAS REMANENTES DE GAS 12021 202580936 \DECS
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Tabla 5.15 Hoja de datos béasico (probado) del yiaatm U2M VAR-2E de Gas

Natural no asociado

FORMATO QFICIAL APROBADO POR EL MEM EL 21.11.2000
POVSA GAS 34
CAMPO: VARGAS JURISDICCION: BARCELONA | | TIPO DE CAMBIQ: REVISION
TACMENTO: TMVAR-E
COD. YAC: RESERVAS PROBADAS
TIPO DE RESERVA: PROBADO DE GAS NATURAL NO ASOCIADO
TECHY: INERO2006  CARTA:
DAT0S BASICOS DESCUBRIMIENIO REVISION TACMENTO
ORIGINAL | EXTENSION | OFICIAL | CAMBIO |  ACTUAL UNIDADES
. GRAVEDADESPECTICA T2 073
L. FOROSIDAD ol 17 %
3. SATURACIONDEL GAS i 08 %
. FACTORVOLUMETRICODEL GAS B 0.0033 BCYPCN
5 ARZAZONADEGAS Az 1332 ACRES
5. VOLUMEN ZONADE GAS Vg 12238 ACRESPIES
T PRESION ORIGIVAL 2 2230 i
3. PROFUNDIDAD DEL PLANO D REFERENCIA g 5023 PIES
3. PRESIONDE ABANDONO By 303 [’
10, GASPORUNIDAD DE VOLUMEN 433600 oszio(1B2) 1795200 MEC/ACREPE
11, VISCOSDAD DEL GAS g 0071 ]
12, TEMPERATURA DEL VACIVENTO T 180
13, PERVEABILIDAD ABSOLUTA K 206 MD
I4. PODER CALORIFICO BIURC
15, LIQUIDOS QBTENTBLES DEL GAS HE BLSADEC
16, MECANISM0 DE PRODUCCION
RESERVAS DE GAS
7. (43 ORIGIVAL EN&ITIO (BeL0y 1000 2200336 MVPCS
18, FACTORDE RECOBRO fig 77 %
19. RESERVAS RECUPERABLES DE GAS (LTo18y100 1694428 MVECS
2. GASINVECTADO ¢ MMECS
21 PRODUCCION ACUMULADA DEL GAS tn MMECS
11, RESERVAS REMANENTES DE GAS 182021 1694428 MVPCS
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Tabla 5.16 Hoja de datos bésico (probable) delnyaeito U2M VAR-2E de Gas
Natural no asociado

FORMATO OFICIAL APROBADOQ POR EL MEM EL 21.11.2000
PDVSA GAS 84,
CAVPO: VARGAS JURISDICCION: BARCELONA ‘ ‘ TIPO DE CAMBIO: REVISION
VACDIENTO: UIMVAR-E
COD. TAC: RESERVAS PROBABLE
TIP0 DE RESERYA: PROBABLE DE GAS NATURAL NO ASOCIADO
FECHA: ENERO2006  CART4:
DATOS BASICOS DESCUBRIMIENTO REVISION VACDIENTO
ORIGINAL | EXTENSION | OFICIAL | CAMBID | ACTUAL [NDADES
. GRAVEDADESPECEICA e 073
L POROSIDAD ] 17 %
3 SATURACIONDEL GAS e 80 %
L FACTOR VOLUMETEICO DEL 643 Bei 00033 BCYRCY
3 ARTAZONADEGAS s 1393 ACRES
6. VOLUNEN ZONADE GAS Vg 14940 ACRESRES
7. BRESION ORIGINAL 5 132 12
8. PROFUNDIDADDEL PLANODE REFEREN(IA pbrn 3200 PIES
), BRESIONDE ABANDONO B 5l 12
10, GASPOR UNIDADDE VOLUMEN SismesginiBe) 179520000 VPO ACRETE
11, ISCOSIDAD DEL G458 Ll 0073 e
12 TEVPERATURA DEL YACMIENTO) T 183
{3 PERVEABILIDAD ABSOLUTA i 206 \D
14 PODER CALORIFICO BTURC
£3. LIQUIDQS OBTENTBLES DEL GA§ G B
16, MECANISMODE BRODUCCION
RESERYAS DE GAS
17, GAS ORIGIVAL EX §TTI0 (ol0yin| 268202880 izl
18 FACTOR DE RECOBRO fig 71 %
{0 RESFRVAS RECUPEAABLES DE GAS (o) 206516218 ez
0 GASTYYECTADD ¢ \DRCS
31, BRODUCCION ACUMULADADEL GAS & \DVRCS
)1, RESERVAS REMANENTES DE GAS o 206516218 e
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Tabla 5.17 Hoja de datos basico (posible) del yeito U2M VAR-2E de Gas
Natural no asociado

FORMATO OFICIAL APROBADO POR EL MEM EL 21.11.2000
PDVSA GAS 54
CAMPO: VARGAS JURISDICCION: BARCELON | | TIPO DE CAMEIO: REVISION

TACDIENTO: UM VAR
COD.TAC: RESERVAS POSIBLES
TIPO DE RESERVA: POSIELE DE GAS NATURAL NO ASOCIADO
FECHA: ENRO206 CARTA:

DATOS BASICOS DESCUBRIMIENTO REVISION TACDIENTO

ORIGINAL | EXTENSION | OFCML | CAMBIO | ACTUAL UNIDADES

. GRAVEDADESPECTFICA Iz 073
L BOROSIDAD ¢ 17 %
3. SATURACION DEL GAS i 08 %
! FACTOR VOLUMETRICO DEL GAS Bai 00032 BCTRCN
5, AREAZONADEGAS A 1023 ACRES
6. VOLUMENZONADE (A3 Vg 8572 ACRESPIES
7. BRESION QRIGINAL i uUn e
3. PROFUNDIDAD DEL PLANODE REFERENCTA b 3423 PES
0 BRESION DE ABANDOND B 343 [
10, GASPOR UNIDADDE VOLUMEN 2360w sgio1Be) 1851300 MPCACREE
11, VISCOSDADDEL GAS g 0075 (r
12, TEMPERATURADEL VACIVENTO T 186
13, PERMEABILIDAD ABSOLUTA k 206 \D
14, BODER CALORIFICO BTURC
15, LIQUIDOS CRTENTALES DEL 643 HL BLSMMEC
16, MECANISMODE PRODUCCION

RESERVAS DEGAS
17, GAS ORIGINALEN §ITI0 {Bo10)1000 1586934 ML
18, FACTORDERECOBRO fig 7 )
19 RESERVAS RECUPERABLES DE GA3 (L8100 1221939 NVECS
1) GASINYECTADO ¢ MVPCS
21 BRODUCCION ACUMULADA DEL GAS b MVPCS
1) RESERVAS REMANENTES DE A3 192011 1121939 MASE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se determinaron como marcador estratigraficosti@IR2U y la U1 debido

a su consistencia y continuidad lateral a lo latgloarea en estudio.

2. La variacion existente entre los topes oficialéssytopes reinterpretados de
las arenas, es producto en algunos casos de laipredel intérprete y en otros
casos por diferencia entre la elevacion de la masaia real y el valor cargado

en la herramienta computarizada.

3. La estructura en los yacimientos R2L VAR-1, R4L VAR U2M VAR-2E

corresponden a un homoclinal de suave buzamien®f @&4°, hacia el Nor-
Noreste, coincidiendo con el marco estructuralargi este comportamiento
estructural resulta predominante en los yacimiersiisados en el bloque

levantado de la falla normal del Campo Vargas.

4. Los limites del yacimiento quedan establecidosesdt©de la falla Altamira
el cual es de caracter sellante para los yacinseatoestudios, teniendo un
limite de roca y un GAPO ambos hacia el NE de teauetsira, esto permitio
clasificar a los niveles segun sea su incertidunglorein probado, probable y
posible, dando como resultado asi un entrampamMixto del tipo estructural
y estratigrafico.

5. Los yacimientos reinterpretados presentan los eiges parametros
petrofisicos promedios: Yacimiento R4L VAR-1 podzi 19%, saturacion de
agua 29%, arcillosidad 10%, y permeabilidad de BB Yacimiento R2L
VAR-1 porosidad 17%, saturacion de agua 28%, asidad 29%, y
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permeabilidad de 312 mD. Yacimiento U2M VAR-2E, gmdad 17%,
saturacion de agua 48%, arcillosidad 21%, y peritiéath de 206 mD.

6. EI GOES, GCOES para los yacimientos en estudiatasdicaron segun su

incertidumbre de ocurrencia en probados, probahle posible, siendo éstos
descubrimientos para cada uno de los niveles vbgetie esta tesis de grado
(R2L, R4L, U2M).

7. Se estimaron las reservas de gas no asociado gogaensado para los
yacimientos a continuacion: el GCOES para el yamito R2L VAR-1 se
estimo en 142.755.184 MMPCN siendo estas resg@mamdas, se determind
un probable en 634,364 MMPCN y un posible en 5325 MMPCN.

8. Para el GOES para el yacimiento R4L VAR-1 se est@no 185.911.591
MMPCS siendo este un probado, se determind un pleken 287.711.888
MMPCS y un posible en 263.092.151 MMPCS.

9. El GOES para el yacimiento U2M VAR-2E se estimé¢ &20.055.600
MMPCS siendo este un probado, se determiné un pleben 268.202.880
MMPCS y un posible en 1.586.934 MMPCS, cabe destqoa los valores
calculados en cuanto a reservas en cada de us gadimientos es debido al
aumento del area de la zona de gas, en comparagivel mapa oficial del

Campo Vargas basados en la reinterpretacion dardss del yacimiento.

10. Por medio del método volumétrico y con el objetodfieializarlas

ante el Ministerio para el poder popular para lergia y petréleo (MPPEP),
como resultado se obtuvieron las siguientes reserk@manentes de
hidrocarburos en los yacimientos: Reservas remandat Gas Condesado
Probado: R2l VAR-1 (1.488.962 MMPCN), Reservas memée de Gas
Condesado Probable: R2| VAR-1 (1.301 MMPCN), Resgremanente de Gas
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Condesado Posible: R2l VAR-1 (599.999.849 MMPCNgsé&tvas remanente
de Gas Probado: R4L VAR-1 (143.151.925 MMPCS, Reseremanente de
Gas Probable: R4L VAR-1(221.538.153 MMPCS), Resereananente de Gas
Posible: R4L VAR-1 (202.580.956 MMPCS). Reservamaeente de Gas
Probado: U2M VAR-2E (1694428 MMPCS), Reservas reman de Gas
Probable: U2M VAR-2E (206.516.218 MMPCS), Resemasanente de Gas
Posible: U2M VAR-2E (122.193.900 MMPCS).

Recomendaciones

1. Se recomienda desarrollar un programa de sismicg@iQue en el area en
estudio fue validad por sismica 2D en el afio 1%98,permitird con mayor

precision validar las estructuras presentes epdosnientos del Campo Vargas

2. Tomar ndcleos en las arenas del Campo Vargas (R2L,y U2M), con el
objetivo de validar la evaluacion petrofisica y edetinar el ambiente de
depositacional de los yacimientos

3. Tomar pruebas de presion en las arenas, para aralédr modelo de
permeabilidad, esto permitird realizar proyectosreeuperacion secundaria

eficientes en los yacimientos evaluados.

4. Verificar los mecanismos de produccion de los yamtos, con el fin de

optimizar los factores de recobros.

5. Someter las reservas ante el Ministerio de Energretroleo (MENPET)
una vez realizada la aprobacion por parte de leerg&x de Yacimiento
PDVSA- GAS, San Tomé.
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APENDICE A
Openwork
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A.1 Plataforma OPENWORKS (WELL BASE, CROSS SECCIGGYRAWORKS,
MAP VIEW, ISOMAP)

“La Plataforma OpenWorks” Es una base de datoPrdgectos de E&P y
PDVSA GAS, gque almacena datos generales de pozgisiros, fallas y superficies
interpretadas, mapas, datos generales de perforagfoduccion, entre otros. Posee
una suite de herramientas para el manejo y admaniéh de los datos almacenados y
es la plataforma que integra y comparte los dattre éas distintas aplicaciones del
ambiente de proyectos Landmark, es un softwaredorpar la HALLIBURTON vy
podemos encontrar modulos integrados como: WELL BAS/AP VIEW,
STRAWORKS, CROSS SECCTION, ISO MAP, PRIZM entreostrcada cual con
una tarea especifica enfocada desde el punto de geologico, petrofisico o

geofisico y cuyo fin es facilitar el procesamied&odatos y mejorar los resultados.

Fig. A.1 Ventana de aplicaciones de OpenWorks



117

Las principales aplicaciones utilizadas en estgqmio fueron:

« WELLBASE, en el cual se carga toda la informaciéel dampo, datos

generales y las curvas en archivos .LAST

« MAP VIEW, en el cual se genera el mapa base y sebte se realizan los
demas mapas, haciendo uso del médulo Isomap elpeuaite disefiar como

un dibujo los diferentes mapas geoldgicos de faemilla y manual.

* STRAWORKS y CROSS SECCTION cuya funcién principsll@ obtencion

de secciones geoldgicas (estructurales y/o estifitigs).

Cada médulo dispone de herramientas asociadaga@phes especificas.
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APENDICE “B”
Sigemap
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B.1 Sistema de generacion de mapas (SIGEMAP)

La aplicacion Sigemap es un ambiente de generat@dmapas corporativo
desarrollado bajo la plataforma MicroStation quenpe Generar, Actualizar y
Reproducir, de manera Automatizada los mapas demiados bajo las
especificaciones y normativas exigidas por el Mamie de Energia y Petréleo
(MENPET), elaborados a escala oficial 1:20.000. I&hguaje operativo de
MicroStationes MDL, que posee mas de dos mil funciones adit@en@atalmente
integradas dentro de MicroStation para el desardgl aplicaciones que operan bajo
esta plataforma, compartiendo la misma interfafiGrd recursos. Requiere de una
estructura de directorios especifica para su ctarrincionamiento. Nos permite
optimizar el proceso de generacion de mapas fawild los procesos de revision y

calculo de reservas.

Consta de un ambiente de inicio de datos dondessar prepara y carga la
data del cuadrangulo a incorporar al sistema. f@nmacion geologica y la posicion
de los pozos (vertical o desviado) es procesada ddagistema SIGEO y los datos
adicionales como el limite de roca, los contactoslensado-petréleo original, agua-
petroleo original, los limites arbitrarios, etc.ueolen ser capturados de manera

puntual y digitalizados directamente de los mapagentes.

En MicroStation se puede crear mapas con caraaessespecificas: 2
dimensiones (2D), 3 dimensiones (3D), escala viariglbl, 1:20000, etc.), asi como
también secciones tanto estructurales como esaftas .i

El ambiente de edicion consiste en hacerle al nag@s los arreglos de forma
que cumplan con la normativa exigida por el Mimistede Energia y Petroleo
(MENPET). Una vez editado, el mapa es almacenadananbase de datos para
consultas posteriores, la cual es accesible a todossuarios bajo el sistema que se
denomina Ambiente de Consulta
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Departamento de Geologia Geologia

Resumen (abstract):

Esta investigacion consiste en evaluar los Pozptomtorios VAR-1, VAR-2E, del Campo Vargas en las
formaciones Oficina y Merecure en la unidad Sanwe®@, con la finalidad de contribuir a la cuanéifidn de
reservas, definir estrategias en el aprovechamiatesas reservas de acuerdo a los planes deasi@otel
area. El Campo Vargas se encuentra en el sectoe @elsArea Mayor de Oficina y al centro de la acidle
Sanvi — Glere en la Subcuenca de Maturin. Par&sdrllo de este trabajo primeramente se recdild
informacién y se elabor6 una base de dato configosteriormente se realizé una validacién litagigrafica

con 3 pozos exploratorios de los cuales dos cavregm al Campo Vargas y uno al Campo Iris, una vez
amarrada toda esta informacion se inicio la eafin de los yacimientos del Campo, partiendo dedeto
estructural basado en interpretaciones de infoidnad registros y del marco estructural de la whataSanvi-
Guere, validado por sismica en el afio 1995. PoiardEsecciones estructurales se reinterpretaofinotes
estructurales de los yacimientos en estudio; el elogbetrofisico fue basado en la estimacion de las
propiedades fisicas de las rocas, ademas de c¢oantds valores promedios de roca, por medio deités,
modelos y ecuaciones validadas por estudios presétablecidas para la formacion Oficina y Merecure
aplicadas a las arenas R2L, R4L, U2M, objetivogsta tesis y como resultados se obtuvieron losesitps
valores promedios para cada uno de los yacimiemasimiento R2L VAR-1, Porosidad 17%, Arcillosidad
29%, Permeabilidad 82 mD. Yacimiento R4L VAR-1 Padad 19, Arcillosidad 10%, Permeabilidad 58 mD.
Yacimiento U2M VAR-2E, Porosidad 19%, Arcillosidad%, Permeabilidad 25 mD. Finalmente se estimaron
las reservas de Gas seco y condensado, por médigéttelo volumeétrico, con el objeto de oficializarlante el
Ministerio para el poder popular para la energietydleo (MPPEP). Reservas remanente de Gas PrdRdto
VAR-1 (169.915.945 MMPCS), Reservas remanente de Babable: R4L VAR-1 (233.198.056 MMPCS),
Reservas remanente de Gas Posible: R4L VAR-1 (183182 MMPCS). Reservas remanente de Gas Probado:
U2M VAR-2E (861.563.970 MMPCS), Reservas remanel@eGas Probable: U2M VAR-2E (102.850.823
MMPCS), Reservas remanente de Gas Posible: U2M YER668.568.930 MMPCS.
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