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RESUMEN 

El yacimiento LPICA-01 perteneciente al Campo Jusepín se encuentra inactivo desde 
1986 por agotamiento energético, sin embargo, en la actualidad se está visualizando la 
reactivación del mismo basado en una posible represurización en el yacimiento luego 
de 32 años cerrado; por lo tanto, se requiere de la caracterización dinámica del 
yacimiento con el objetivo de describir su estado actual. Para tal fin se realizó la 
revisión del modelo estático con el propósito de definir los elementos geológicos 
presentes y revisión de las reservas oficiales, las cuales corresponden a un POES 
1.035 MMBN con unas reservas remanentes de 17,7 MMBN. Luego se validó la 
representatividad y consistencia del PVT existente para constatar que dichos 
resultados representan el comportamiento de los fluidos en el yacimiento. Se 
realizaron diferentes gráficos y mapas para el análisis de producción y presión del 
yacimiento con el fin de describir el comportamiento y estado energético actual del 
mismo y por consiguiente cuantificar reservas por medio de balance de materiales 
resultando un POES de 1074,35 MMBN con un aumento de las reservas remanentes a 
35,59 MMBN. Con base a la caracterización realizada se seleccionaron los pozos a 
reactivar en el yacimiento y se propuso el área más prospectiva para la implantación 
de proyectos futuros que permitan drenar las reservas del yacimiento. 
 
Palabras Claves: Caracterización dinámica, Yacimiento LPICA-01, puntos 
de drenaje.  
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INTRODUCCIÓN 

 

El yacimiento LPICA-01 perteneciente a la formación La Pica del 

Campo Jusepín, fue descubierto en 1938 por la empresa Standard Oil 

Company of Venezuela y está ubicado en la subcuenca de Maturín al 

noroeste de Venezuela. Siendo el único yacimiento de dicha formación, en el 

Campo Jusepín, comenzó su producción oficialmente en febrero del año 

1939. A partir del año 1951, a causa de la explotación del yacimiento, la cual 

dependía de la energía natural del mismo y sin un proceso de recuperación 

secundaria que compensara la extracción de los fluidos presentes en él, 

experimentó una rápida declinación de presión y un aumento de la relación 

gas – petróleo producido (RGP) y corte de agua que afectaron la 

productividad de los pozos, lo que llevó al cierre del yacimiento en 1986 con 

una presión alrededor de 600 Lpc. Actualmente se están realizando estudios 

y análisis técnicos del yacimiento LPICA-01 visualizando una posible 

reactivación del mismo, ya que después de 32 años inactivo y basados en 

capturas de información reciente, se reportaron presiones que oscilan entre 

806 y 2037 Lpc. El yacimiento LPICA-01 en conjunto con el yacimiento 

CRPCHL J-130 conforman los yacimientos someros del Campo Jusepín. 

 

La optimización de la explotación de hidrocarburos en un campo tiene 

como objetivo maximizar la recuperación de crudo de los yacimientos en las 

diferentes etapas como son la recuperación primaria, secundaria y mejorada. 

A medida que se avanza en la vida productiva de un yacimiento es necesario 

disponer de información actualizada y detallada del mismo con el fin de 

poder diagnosticar su estado actual y ejecutar el mejor plan de explotación 

donde se obtenga mayor recobro de las reservas existentes 
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Parte de la información vital para la descripción de un yacimiento es la 

caracterización dinámica, en la cual se evalúa el comportamiento de 

producción y presión que ha presentado el yacimiento y, con base a esto, 

poder predecir el comportamiento que tendrá bajo los distintos escenarios de 

explotación y su rentabilidad económica. 

 

Esta investigación tiene como finalidad establecer por medio de la 

caracterización dinámica el estado actual del yacimiento LPICA-01 y poder 

cuantificar las reservas iniciales, reservas remanentes y factor de recobro 

primario; proponiendo de esta forma los posibles pozos candidatos a perforar 

o rehabilitar con el objetivo de maximizar el recobro en el yacimiento 

 

.
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Actualmente la industria petrolera está en la búsqueda de nuevas 

oportunidades que permitan el incremento de la producción de hidrocarburos. 

En conformidad con este hecho, se visualizó al yacimiento LPICA-01, 

perteneciente al Campo Jusepín, como posible prospecto para su 

reactivación a producción. Este yacimiento se encuentra inactivo desde hace 

32 años y es candidato a reactivar debido a que el fluido que contiene es un 

crudo liviano entre los 31 y 35° API. 

 

El yacimiento LPICA-01 inició su producción en el año 1938 y a lo largo 

de toda su historia productiva se completaron un total de 447 pozos, cuya 

producción promedio estuvo en un rango de 200 a 400 BNPD por pozo. En 

los siguientes 20 años, luego de su descubrimiento, el yacimiento presentó 

una rápida caída de presión que impactó significativamente en la 

productividad de los pozos del área. El yacimiento LPICA-01 cerró su 

producción en el año 1986, hasta entonces siendo explotado por 

agotamiento natural, acumulando un total de 168,5 MMBN y con un factor de 

recobro primario de 18%, quedando un total de reservas remanentes de 

17,77 MMBN de un POES de 1.035 MMBN. 

 

Por tal motivo se planteó la oportunidad de realizar este estudio a través 

de una caracterización dinámica del yacimiento LPICA-01, en el cual es 

importante destacar que una de las hipótesis a considerar es que existió una 

represurización en el yacimiento, ya que las últimas presiones al cierre de 
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producción del yacimiento oscilan entre 600 y 700 Lpc y en la actualidad las 

presiones tomadas a nivel de yacimiento se encuentran entre 800 y 2000 

Lpc, lo cual es muy beneficioso energéticamente para el mismo. Esta 

caracterización dinámica será un instrumento que permitirá una mayor 

confiabilidad en la toma de decisiones con respecto a planes de explotación 

para la recuperación de las reservas del yacimiento. 

 

En tal sentido, la finalidad de realizar una caracterización dinámica al 

yacimiento LPICA-01 se presenta por la necesidad de establecer una 

descripción detallada del comportamiento actual del yacimiento y, como 

resultado de esto, poder determinar mediante balance de materiales el POES 

y GOES, las reservas remanentes y el factor de recobro que serán base para 

la toma de decisiones de estrategias y planes de explotación para la 

reactivación del yacimiento y que serán implementadas de acuerdo a la 

realidad que presenta el mismo obteniendo una mayor recuperación de las 

reservas del área de forma eficiente y rentable. 

 

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.2.1 Objetivo General 

 

Proponer nuevos puntos de drenaje mediante la caracterización 

dinámica del yacimiento LPICA-01 perteneciente al Campo Jusepín del 

Estado Monagas. 
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1.2.2 Objetivos Específicos 

 

• Revisar el modelo estático del yacimiento LPICA-01 del Campo 

Jusepín. 

• Validar la consistencia y representatividad del PVT existente en el 

yacimiento LPICA-01. 

• Analizar el comportamiento de producción y presión del yacimiento. 

• Determinar las reservas iniciales y remanentes del yacimiento, a través 

del método de balance de materiales. 

• Proponer posibles puntos de drenaje o pozos candidatos a 

rehabilitación con base en la caracterización dinámica del yacimiento 

LPICA-01. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

En la producción de hidrocarburos es necesaria la descripción detallada 

del comportamiento del yacimiento y cuantificación de sus reservas 

recuperables, con el fin de tener una base para poder desarrollar un plan de 

explotación óptimo del área en cuestión. Es por tal motivo que en la 

búsqueda de incrementar la producción del campo el equipo técnico de 

Desarrollo de Yacimientos Jusepín consideró la oportunidad de reactivar a 

producción el yacimiento LPICA-01; visualizando para tal fin posibles pozos 

candidatos a perforar o rehabilitar para la recuperación de los hidrocarburos 

que aún se encuentran en el yacimiento; por lo tanto es indispensable la 

realización de la caracterización dinámica del yacimiento con el objetivo de 

definir las áreas más prospectivas y obtener mejores estimados de las 

reservas recuperables del yacimiento y en consecuencia poder establecer las 

mejores estrategias para su explotación y posterior reinicio de producción. 



6 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Piñero, A. (2007), realizó un trabajo de grado titulado “Caracterización 

Dinámica del Yacimiento Nodosaria 15-C del Campo Jusepín Norte del 

Estado Monagas”. El objetivo principal de este estudio fue el de la 

caracterización del yacimiento Nodosaria 15-C, el cual no contaba con 

información completa para tal fin y fue necesario actualizar el modelo 

geológico y realizar una caracterización de fluidos para integrarlo a la historia 

de producción y presión y con base a esto, poder evaluar su 

comportamiento, con la finalidad de recomendar estrategias y políticas de 

explotación que permitan una mayor recuperación de las reservas 

remanentes. La investigación fue realizada mediante una metodología de tipo 

descriptivo y con un diseño de campo que permitió el cálculo de las 

presiones y reservas del yacimiento concluyendo que el mismo es candidato 

para un proyecto de reactivación factible a sus condiciones actuales. 

 

El trabajo de grado, citado previamente, sirvió como guía principal del 

presente estudio, ya que, en el mismo, se aplicó una metodología en la cual 

se interpretaron y analizaron los factores estáticos y dinámicos que rigen el 

comportamiento de un yacimiento, la cual fue considerada para el desarrollo 

y cumplimiento de los objetivos de esta investigación 

 

Marín, R. (2003), realizó un trabajo de grado titulado “Caracterización 

Dinámica del Yacimiento Jobo-01, Área asignada a  
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Petroudo”. Esta investigación tuvo como principal objetivo caracterizar 

dinámicamente el yacimiento Jobo-01 asignado a Petroudo S.A, validando el 

PVT existente, caracterizando los fluidos presentes en el yacimiento y 

determinando la declinación, energética y reservas del yacimiento con la 

finalidad de evaluar cuales pozos son candidatos a reacondicionamiento y 

recompletación (RA/RC). Este estudio se realizó bajo la metodología de 

investigación descriptiva con un diseño de campo. En cuanto a los resultados 

obtenidos, se determinó el POES, reservas recuperables, reservas 

remanentes y mecanismo de producción, mediante la técnica de balance de 

materiales de manera satisfactoria, concluyéndose que 5 pozos del área son 

candidatos para la aplicación de RA/RC para drenar las reservas remanentes 

presentes en el yacimiento. 

 

En esta investigación se realizó una descripción detallada del Marco 

Teórico que se utilizó para la ejecución de la misma, por lo que fue 

considerada como referencia para el desarrollo de los fundamentos teóricos 

del presente estudio, que fueron base para la caracterización dinámica y la 

utilización del balance de materiales para el cálculo de las reservas del 

yacimiento LPICA-01. 

 

2.2 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

2.2.1 Ubicación del área de estudio 

 

El Campo Jusepín se encuentra ubicado en la Subcuenca de Maturín, 

al noreste de Venezuela, a 30 Km. al suroeste de la ciudad de Maturín en el 

Edo. Monagas. Este limita al norte con los Campos Cotoperí, Chaguaramal y 

Orocual, al sur con los Campos Muri, El Furrial y Corozo; al este el Campo 

Boquerón y al oeste con Travi y Mulata. El Campo Jusepín está conformado 
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por 8 yacimientos divididos en dos grupos conocidos como Jusepín Somero 

y Jusepín Profundo. En el Campo Jusepín Somero se encuentran los 

yacimientos LPICA-01 y CRPCHPL J-130. Fuente: PDVSA (2018). 

 

 

Figura 2.1 Ubicación Geográfica del Campo Jusepín 
Fuente: PDVSA (2018) p. 15. 

 

2.2.2 Estratigrafía del Campo Jusepín 

 

La columna estratigráfica generalizada del Campo Jusepín está 

formada por sedimentos que van desde una edad cretácica hasta el Plio-

Pleistoceno con un espesor promedio de 17.000 pies. Está representada 

cronológicamente en forma ascendente, de las formaciones más viejas a las 

más jóvenes, por las formaciones San Antonio, San Juan, Vidoño, Caratas, 

Merecure, Carapita, La Pica, Las Piedras y Mesa. Fuente: PDVSA (2018). 
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Figura 2.2 Columna estratigráfica del Campo Jusepín.  
Fuente: PDVSA (2018) p. 21. 

 

2.2.2.1 Formación Carapita 

 

La Formación Carapita, del Oligoceno Superior al Mioceno Tardío, es la 

formación productora más antigua del área, está compuesta 

predominantemente por lutitas marinas ricas en foraminíferos. Sin embargo, 

la formación contiene desarrollos de arenas turbidíticas lenticulares cuya 

presencia predominante se encuentra en el área de Jusepín y es conocido 

como Miembro Chapapotal o arenas Nodosaria 15. En la parte superior la 

Formación Carapita presenta características de sedimentación regresiva e 

incluye facies marinas de aguas llanas, localmente estas facies contienen 

arenas gruesas y persistentes que posiblemente fueron más extensas antes 



10 

 

de ser erosionadas en el periodo Pre-La Pica, durante el cual la Formación 

Carapita sufrió fuerte erosión, por lo que no se conoce una sección completa 

de la misma. Fuente: PDVSA (2002). 

 

2.2.2.2 Formación La Pica 

 

La Formación La Pica data desde el Mioceno Medio hasta el Mioceno 

Tardío; el tope de la Formación no tiene bien definida la edad, sin embargo, 

se ha llevado convencionalmente hasta la base del Plioceno. La Formación 

La Pica yace por debajo de la Formación Las Piedras y suprayace sobre la 

Formación Carapita. Fuente: PDVSA (2018). 

 

El contenido faunal y la litología de La Pica indican que los sedimentos 

fueron depositados en un ambiente marino somero cercano a la costa, en un 

sistema complejo de transgresiones y regresiones; debido a estas 

condiciones la Formación La Pica presenta un espesor variable. En el flanco 

norte de la cuenca, a lo largo del límite septentrional de los Campos de Santa 

Bárbara y Jusepín, presenta una fuerte discordancia angular sobre la 

superficie erosionada de la Formación Carapita desapareciendo en esa 

dirección, sin embargo, al centro de la cuenca esta relación se hace 

concordante y lateralmente equivalente, encontrándose los mayores 

espesores de la Formación La Pica y hacia el sur dicho espesor va 

disminuyendo gradualmente hasta interdigitarse con la parte superior de la 

Formación Freites. Fuente: PDVSA (2018). 

 

Litológicamente está constituida por una alternancia de lutitas y 

areniscas arcillosas. Las lutitas son blandas a medianamente duras, oscuras, 

limolíticas, micáceas y ligníticas. Las areniscas, escasamente consolidadas y 

friables, son de grano fino a muy fino intercaladas con limo y arcilla. La 
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Formación La Pica se divide en 4 unidades: Frondicularia, Textularia, 

Sigmoilina y Cassidulina (Figura 2.3). Fuente: PDVSA (2002). 

 

 

Figura 2.3 Zonas bioestratigráficas de la Formación La Pica.  
Fuente: PDVSA (2018) p. 23. 

 

• Zona Cassidulina: suprayace a Sigmoilina; es arcillosa, con pocas 

intercalaciones de areniscas laminadas de grano fino y no contiene 

hidrocarburos. 

• Zona Sigmoilina: suprayace a Textularia ha sido subdividida en siete 

subunidades, S-S que se refiere a la lutita del tope y S-A hasta S-F para 

cada uno de los intervalos arenosos. Está constituida por lutitas 

moderadamente duras, seguidas por intercalaciones de arenas 

petrolíferas con lutitas blandas. 

• Zona Textularia: está constituida por arenas friables de grano muy fino, 

intercaladas con lutitas y ha sido subdividida en tres estratos o arenas; 

superior, medio e inferior. La Textularia Superior comprende los 

intervalos T-1 hasta T-12, la Textularia Medio está constituida por los 
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intervalos T-13 a T-16 y finalmente, la Textularia Inferior que incluye los 

intervalos T-17 a T-21. Los intervalos T-1 a T-5 casi no contienen 

hidrocarburos, excepto la parte Norte-Noreste del campo, por lo que las 

principales arenas productoras están ubicadas en el intervalo de la T-6 

a la T-20. 

• Zona Frondicularia: cubre discordantemente la Formación Carapita y 

está constituida, principalmente, por lutitas de color oscuro y lutitas 

grises, con algunas arenas de grano muy fino y limolitas. 

 

2.2.2.3 Formación Las Piedras 

 

La formación las Piedras, de edad Mioceno Tardío al Plioceno, es de 

origen continental, depositada en ambiente de aguas salobres y presenta 

una granulometría más fina que la Formación (Fm) La Mesa; predominan las 

arenas de grano fino a medio intercaladas con limo, lutitas y capas de 

lignitos, productora en el Campo Orocual, es transicional hacia el este con la 

Fm. Quiriquire. Fuente: PDVSA (2002). 

 

2.2.3 Geología Estructural del Campo Jusepín 

 

El Campo Jusepín está ubicado en la provincia piemontina de la 

Serranía del Interior. Este campo se encuentra a su vez limitado por fallas de 

carácter regional, como son las fallas de San Francisco y Urica, ambas con 

aproximadamente el mismo rumbo NO-SE y las fallas inversas de Anaco al 

norte y el corrimiento Pirital al sur con rumbo paralelo. La estructura 

corresponde a un monoclinal con buzamientos elevados de 45º a 60º en 

sentido sureste, complicado por dos pliegues anticlinales: el anticlinal de Muri 

y el anticlinal de Jusepín que tiene cierres estructurales dentro del mismo 
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campo. Asociado a estos dos pliegues está el sinclinal de Jusepín, en el cual 

está ubicado el yacimiento CRPCHPL J-130. Fuente: PDVSA (2002). 

 

 

Figura 2.4 Esquema estructural del Campo Jusepín 
Fuente: PDVSA (2017) p.20. 

 

2.2.4 Yacimiento LPICA-01 

 

Las arenas del miembro Textularia de la Fm. La Pica conforman el 

yacimiento de capas múltiples conocido como LPICA-01, localizadas a una 

profundidad entre los 3.000 y 5.200 pbnm. De acuerdo al libro de reservas de 

PDVSA 2017, el yacimiento tiene un espesor de 68 pies, posee una 

porosidad de 26,8%, una permeabilidad de 27 mD y presenta un crudo 

liviano de 31,5° API. La presión inicial es de 2.600 lpc con una presión de 

saturación de 2.280 lpc y al presente manifiesta presiones entre 800 – 2037 

lpc. El mecanismo de producción predominante fue expansión de la roca y 

los fluidos. En la actualidad el yacimiento se encuentra inactivo, sin embargo, 

es candidato a proyectos de reactivación para drenar las reservas que aún 

se encuentran en él. 
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Figura 2.5 Mapa Oficial del Yacimiento LPICA-01 
Fuente: PDVSA (2018) p. 94. 

 

2.3 BASES TEÓRICAS 

 

2.3.1 Yacimiento 

 

“Se entiende por yacimiento a una unidad geológica de volumen 

limitado, porosa y permeable, capaz de contener hidrocarburos líquidos y 

gaseosos.” (CIED, 1998, p. 01). 

 

De acuerdo a Paris, M. (2009): 

 

Los yacimientos de hidrocarburos son trampas subterráneas 
compuestas por una roca porosa y permeable que puede 
almacenar cantidades comerciales de petróleo y gas dentro de sus 
espacios porosos, en forma semejante como el agua empapa a 
una esponja. (p. 27). 
 

De acuerdo a lo previamente expuesto, se entiende por yacimiento a 

una unidad geológica subterránea que posee ciertas características, como 

porosidad y permeabilidad, y que bajo ciertas condiciones que lo limitan, 

permiten almacenar volúmenes de hidrocarburos líquidos y gaseosos. 
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Figura 2.6 Yacimiento de hidrocarburos 
Fuente: Paris, M. (2009) p. 27. 

 

2.3.2 Clasificación de los yacimientos de hidrocarburos 

 

Los yacimientos por naturaleza son diferentes entre sí, y por ende 

existen diversos criterios que se consideran para clasificarlos. Entre las 

clasificaciones más usuales están: según el criterio geológico, el diagrama de 

fases, el tipo de fluido y el mecanismo de producción. 

 

Según Paris, M. (2009), los yacimientos se clasifican en 

 

Tabla 2.1 Clasificación de los Yacimientos 

Criterio Tipo de yacimiento 

Configuración de 
las trampas 
geológicas 

Trampas estructurales 

Trampas estratigráficas 

Trampas mixtas 

Diagrama de fases 
de presión y 
temperatura 

Yacimientos de gas o de una sola fase gaseosa 

Yacimientos de punto de rocío o de condensado 
retrógrado 

Yacimientos de punto de burbujeo, subsaturados o de 
gas disuelto 

Yacimientos con capa de gas o saturados 
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Tabla 2.2 Clasificación de los Yacimientos (Continuación) 

Tipo de 

hidrocarburo 

Yacimiento de 

petróleo 

Petróleo crudo de baja merma o 

petróleo negro 

Petróleo crudo de alta merma o 

petróleo volátil 

Yacimiento de 

gas 

Gas condensado o retrógrado 

Gas húmedo 

Gas seco 

Tipo de empuje 

Yacimientos con empuje por agua 

Yacimientos con empuje por gas en solución 

Yacimiento con empuje por capa de gas 

Yacimientos con expansión de la roca y de los fluidos 

Yacimientos con drenaje por gravedad 

 

2.3.3 Clasificación de yacimientos según el criterio geológico 

 

Paris, M. (2009) afirma que utiliza la estructura y características de los 

estratos que entrampan a los hidrocarburos como el criterio más sencillo para 

la clasificación de yacimientos. 

 

2.3.3.1 Trampas estructurales 

 

Las trampas estructurales se forman por procesos posteriores a la 

depositación de los sedimentos, tales como fallas, pliegues, y fracturas. Entre 

las trampas estructurales más comunes para la acumulación de 

hidrocarburos, están: los anticlinales, las fallas y los domos salinos. (Paris, M. 

2009). 
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Figura 2.7 Petróleo entrampado en una estructura anticlinal y una falla 

respectivamente.  
Fuente: Paris, M. (2009) 

 

2.3.3.2 Trampas estratigráficas 

 

Estas trampas se originan principalmente por un cambio litológico de la 

roca yacimiento, causando una pérdida de permeabilidad y porosidad. Estas 

trampas están relacionadas con el ambiente de deposición y el sitio que 

ocupan en la cuenca. Este tipo de trampas requiere de sellos a los lados y en 

el fondo de la roca yacimiento para evitar la migración de los hidrocarburos. 

(Paris, M. 2009). 

 

 

Figura 2.8 Trampa estratigráfica, petroleo entrampado en lentes de 
arenas formados por dos areniscas rodeados de lutitas. 

Fuente: Paris, M. (2009) 
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2.3.3.3 Trampas mixtas 

 

Son aquellos yacimientos que presentan la combinación de dos o más 

trampas estructurales y estratigráficas. Esto ocurre cuando existen cambios 

tanto tectónicos como litológicos en la roca yacimiento. (Paris, M. 2009). 

 

 

Figura 2.9 Petróleo acumulado por: a) Falla inclinada sellada por un 
esquisto de barro colgante, b) anticlinal fallado.  

Fuente: Paris, M. (2009) 
 

2.3.4 Clasificación de yacimientos según diagrama de fases de 

presión y temperatura 

 

Según Paris, M. (2009) de acuerdo con el diagrama de fases de presión 

y temperatura los yacimientos se clasifican en cuatro categorías: 

 

• Yacimientos de gas o de una sola fase gaseosa (A): si la temperatura 

del yacimiento es mayor que la temperatura cricondentérmica de la 

mezcla de hidrocarburos. 

• Yacimientos de puntos de rocío o de condensado retrógrado (B): si la 

temperatura del yacimiento es mayor a la temperatura crítica y menor 

que la temperatura cricondentérmica. 
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• Yacimientos de punto de burbujeo, subsaturados o de gas disuelto (C): 

si la temperatura del yacimiento es menor a la temperatura critica de la 

mezcla de hidrocarburos. 

• Yacimientos con capa de gas o saturados (D): si la mezcla de 

hidrocarburos se encuentra dentro de la envolvente en la región de dos 

fases. 

 

 

Figura 2.10 Clasificación de yacimientos según diagrama de fases de 
presión y temperatura.  
Fuente: Paris, M (2009) 

 

2.3.5 Clasificación de yacimientos según el tipo de hidrocarburos 

 

2.3.5.1 Yacimiento de petróleo  

 

Se conoce como aquellos que contienen hidrocarburos en estado 

líquido en el yacimiento, estos a su vez se subdividen en dos tipos: petróleo 

de baja merma o petróleo negro y petróleo de alta merma o volátil. (Paris, M. 

2009). 
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2.3.5.2 Yacimientos de gas 

 

Es un yacimiento cuya mezcla de hidrocarburos se encuentra en estado 

gaseoso. Se subdividen en gas condensado o retrógrado, gas húmedo y gas 

seco. (Paris, M. 2009). 

 

En relación a esta clasificación Paris, M. (2009) afirma que para 

denominar los diferentes tipos de yacimientos según el tipo de fluido es 

necesario establecer los límites entre ellos y por esta razón se utiliza la 

relación gas-petróleo producido y la gravedad del petróleo a condiciones de 

tanque para delimitar cada uno de los yacimientos de petróleo y de gas. En 

la siguiente Tabla se muestran los yacimientos de petróleo y gas en conjunto 

con los parámetros antes mencionados. 

 

Tabla 2.2 Diferentes tipos de fluidos, adaptada de Patel et al. 

Tipo de 
fluido 

Color del 
líq. en el 
tanque 

Grados 
API 

RGP 
Fase en el 
yacimiento 

Bob 
%molar 
de C7+ 

Bitumen 

Negro 
oscuro, 
visc > 

10.000 cps 

< 10 No gas Líquido 
< 

1,05 
> 45 

Petróleo 
pesado 

Negro 
oscuro 

10 - 25 < 100 Líquido - Pb < 1,2 > 35 

Petróleo 
Negro 

Negro 
oscuro 

30 - 40 
100 - 
2500 

Líquido - Pb < 2,0 > 20 

Petróleo 
Volátil 

Colores 
varios 

40 - 50 > 3.000 Líquido - Pb > 2,0 
20 – 
12,5 

Gas 
condensado 

Apenas 
coloreado 

50 - 70 
3.000 – 
10.000 

Gas - Pb 0 < 12,5 

Gas 
húmedo 

Incoloro 60 – 70 
> 

100.000 
Gas 0 < 4 

Gas Seco Sin líquido 
Sin 

líquido 
100.000 Gas 0 < 0,7 

Fuente: Paris, M. (2009) 
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Donde: 

RGP: es la relación gas – petróleo en PCN/BN. 

Fase en el yacimiento: líquido sin punto de burbujeo, Liquido con punto 

de burbujeo (Pb), gas con punto de rocío frente al cambio de fase (Pd), 

Gas sin cambio de fases frente a cambios de temperatura, Gas seco no 

hay cambio de fases a temperatura de yacimiento o de superficie. 

Bob: es el factor volumétrico al punto de burbujeo. 

 

2.3.6 Clasificación de los yacimientos según el tipo de empuje 

 

Según Paris, M. (2009) la cantidad de hidrocarburos que puede ser 

desplazada por la energía natural asociada al yacimiento varía con el tipo de 

yacimiento. Por esta razón los yacimientos se clasifican en cinco amplias 

categorías según la principal fuente de energía: 

 

• Yacimiento con empuje por agua: tiene una conexión hidráulica entre 

él y una roca porosa y saturada de agua, denominada acuífero, que 

puede estar por debajo de todo el yacimiento o en parte de él. 

 

 

Figura 2.11 Yacimiento con empuje por agua.  
Fuente: Paris, M (2009) 
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• Yacimiento con empuje por gas en solución: el petróleo crudo bajo 

ciertas condiciones de presión y temperatura en los yacimientos pueden 

contener grandes cantidades de gas disuelto. Cuando la presión 

disminuye debido a la extracción de fluidos, el gas se desprende, se 

expande y desplaza el petróleo hacia los pozos productores. 

 

 

Figura 2.12 Yacimiento con empuje por gas en solución 
Fuente: Paris, M (2009) 

 

• Yacimiento con empuje por capa de gas: cuando un yacimiento tiene 

una capa de gas muy grande, debe de existir una gran cantidad de 

energía almacenada en forma de gas comprimido que provoca la 

expansión de la capa a medida que los fluidos se extraen, de modo el 

que el petróleo se desplaza por el empuje ayudado por el drenaje por 

gravedad. 
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Figura 2.13 Yacimiento con empuje por capa de gas  
Fuente: Paris, M (2009) 

 

• Yacimientos con expansión de la roca y de los fluidos: cuando un 

yacimiento es altamente subsaturado, mucha de la energía del 

yacimiento se almacena por la compresibilidad de la roca y de los 

fluidos y, como consecuencia, la presión declina rápidamente a medida 

que se extraen los fluidos hasta que se alcanza la presión de burbujeo. 

• Yacimiento con drenaje por gravedad: este puede ser un método 

primario de producción en yacimientos de gran espesor que tienen una 

buena comunicación vertical y en los que tienen un marcado 

buzamiento. Este método es lento porque el gas debe migrar a la parte 

más alta de la estructura o el tope de la formación para llenar el espacio 

inicialmente ocupado por el petróleo y crear una capa secundaria de 

gas. 
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Figura 2.14 Yacimiento con drenaje por gravedad  
Fuente: Rivera, J (2004) 

 

En relación a este tipo de yacimientos, Paria, M (2009) expresa lo 

siguiente: 

 

En la mayoría de los yacimientos se presenta más de un tipo de 
empuje durante su vida productiva, bien sea de forma alternada o 
simultánea, en ambos casos se dice que el yacimiento produce 
por empuje combinado. (p. 48). 

 

En la figura 2.15 se muestran las curvas correspondientes a la presión 

versus factor recobro para los diferentes tipos de empuje. Notándose que el 

empuje por agua es el mecanismo con el cual se obtiene mayor recobro y 

mantenimiento de la presión en el yacimiento, al contrario que el mecanismo 

por expansión de la roca y los fluidos, del cual se obtiene menor recobro y 

una caída rápida de presión. 
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Figura 2.15 Comportamiento de la presión contra el factor de recobro de 
cada uno de los mecanismos de producción. 

Fuente: Halliburton (s.f.) 

 

2.3.7 Métodos de estimación de reservas 

 

Una de las funciones principales del ingeniero de yacimientos es el de 

la estimación de los volúmenes iniciales y capaces de ser producidos de los 

hidrocarburos presentes en el yacimiento. Esto representa uno de los 

parámetros base para la caracterización de un yacimiento al igual que el 

factor de recobro inicial para el diseño de planes de explotación que permitan 

la recuperación rentable y eficiente de los hidrocarburos presentes en el 

área. De igual forma si se adiciona la historia de producción a las 

características físicas del yacimiento se logra una estimación más precisa del 

agotamiento del yacimiento, la eficiencia de los mecanismos de producción y 

predicciones a futuro de su comportamiento.  
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2.3.7.1 Método volumétrico 

 

En relación a este método de estimación de reservas el CIED (1997) 

establece lo siguiente: 

 

El método volumétrico permite la estimación del petróleo original 
en sitio (POES) a partir de la determinación del volumen de roca 
que conforma al yacimiento la capacidad de almacenamiento de la 
roca y la fracción de hidrocarburos presentes en los poros de 
dicha roca. Debido a que estos parámetros son determinados a 
partir de la información obtenida de los pozos del yacimiento, ya 
que estos representan solo una pequeña parte del mismo, los 
promedios obtenidos presentan una cierta dosis de incertidumbre. 
Esta es la razón por la cual hablamos de estimación de reservas. 
A continuación de muestra la ecuación del método volumétrico, (p. 
17): 

 

Boi

Swc).(1Vr.
7758POES





                             (2.1) 

Donde:  

Vr :Volumen de roca, acres.pies. 

Ø: Porosidad promedio, fracción. 

Swc: Saturación promedio de agua connata, fracción. 

Boi: Factor volumétrico del petróleo a la presión inicial, BY/BN. 

El factor de 7758 permite obtener el valor del POES en barriles 

normales de petróleo (BN). 

 

Según esto, se puede resumir, que el método volumétrico estima los 

hidrocarburos originales en sitio con base al volumen de la roca del 

yacimiento, la porosidad de la roca, la saturación de fluidos y el factor 

volumétrico de los fluidos presentes; considerando que estos son valores 

promedios y en consecuencia el estimado esta enlazado a cierto grado de 

incertidumbre. 
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2.3.7.2 Balance de materiales 

 

Sobre el balance de materiales Paris, M. (2009), establece que: 

 

El concepto de balance de materiales se asocia en ingeniería de 
yacimientos con el equilibrio volumétrico que existe en el 
yacimiento entre los fluidos que originalmente contiene y los que 
quedan en él, después de haber producido una determinada 
cantidad de petróleo debido a una declinación de la presión. 
Generalmente la producción de petróleo origina la entrada de 
fluidos provenientes de una capa de gas o de un acuífero, de la 
expansión de los fluidos inicialmente presentes en el yacimiento y 
de la expansión de la roca, los cuales pasan a ocupar el espacio 
poroso dejado por el petróleo. (p. 459). 
 

En resumidas cuentas, es una técnica de gran utilidad para la ingeniería 

de yacimientos, pues permite interpretar y predecir el comportamiento del 

yacimiento con base a las características del mismo y datos de producción, 

con la finalidad de calcular los hidrocarburos originales en sitio, la existencia 

y tamaño de una capa de gas y acuífero, predecir el comportamiento actual y 

futuro de la presión y recobro final del yacimiento.  

 

2.3.7.3 Curvas de declinación de producción 

 

El CIED (1997), acerca de las curvas de declinación señala lo siguiente. 

 

Las curvas de declinación de producción representan un método 
dinámico para la estimación de las reservas recuperables de un 
yacimiento. Su característica dinámica proviene del hecho de que 
utiliza la historia de producción de los fluidos, concretamente de 
petróleo, por pozo o por yacimiento, para la estimación de sus 
reservas recuperables. La aplicación de este método parte de que 
existe suficiente historia de producción como para establecer una 
tendencia de comportamiento y, entonces, la predicción del 
yacimiento se hace a partir de la extrapolación de dicha tendencia. 
(p. 2-1). 
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Dicho de otro modo, las curvas de declinación es un método de 

estimación de reservas donde el ingeniero de yacimientos representa en un 

papel semilog la tasa de producción en función al tiempo, establece una 

tendencia y la extrapola con la finalidad de predecir el comportamiento de 

producción a futuro. Esta es una técnica que requiere de datos de producción 

por lo cual no es utilizada en los primeros años de explotación del 

yacimiento, sino cuando el mismo ya tiene un histórico representativo del 

comportamiento de producción.  

 

2.3.8 Ecuación de Balance de Materiales (EBM) 

 

En referencia a la EBM Manucci, J. (2010) estable lo siguiente: 

 

La producción de petróleo y gas de un yacimiento es una 
operación donde se aplica la "Ley de la Conservación de la Masa". 
En su forma más simple y haciéndolo en forma volumétrica 
(volúmenes medidos a las mismas condiciones de presión y 
temperatura), aunque no es estrictamente necesario, la ecuación 
de balance de materiales (EBM) para los fluidos de un yacimiento, 
puede escribirse en la forma siguiente, (p. 2-2) 
 

(Volumen inicial en un yacimiento) = (Volumen remanente en el 

yacimiento) + (Volumen removido del yacimiento). 

 

La ecuación general de balance de materiales se escribe de 

acuerdo a la Ecuación 2.2: 

 

 

                      (2.2) 
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Esta ecuación permite al ingeniero de yacimientos determinar: 

 

• POES Y GOES 

• Tamaño de la capa de gas 

• Presencia, tipo y tamaño de acuífero 

• Comportamiento de presión conociendo la historia de producción. 

• Profundidades de los contactos agua – petróleo, gas – petróleo,   gas – 

agua. 

• Comportamiento futuro del yacimiento. 

 

2.3.8.1 Suposiciones básicas de la ecuación de balance de 

materiales 

 

En referencia a las suposiciones de la EBM Mannucci, J. (2010) 

establece lo siguiente: 

 

• Yacimiento con un volumen poroso constante (cero dimensional) y 

todos los cálculos se efectúan a una profundidad predeterminada, que 

en muchos casos coincide con el datum o plano de referencia. 

o  Si se considera un yacimiento de gas, el espacio poroso se 

encuentra ocupado por gas y agua connata. 

o  Si se considera un yacimiento no saturado, el espacio poroso se 

encuentra ocupado por petróleo y agua connata. 

o  Si se considera un yacimiento con capa de gas, estará ocupado por 

petróleo, agua connata y gas libre. Posterior al comienzo de la 

producción del yacimiento, parte del volumen poroso, considerado 

constante, puede estar ocupado por agua de invasión, caso en el 

cual ocurre un empuje hidráulico activo. 



30 

 

• El petróleo y gas existente (excluyendo el gas de la capa de gas) se 

encuentran siempre en equilibrio a la temperatura y presión existente en 

el yacimiento. 

• Los datos PVT disponibles o estimados simulan el comportamiento 

dentro del yacimiento y relacionan la producción superficial al 

vaciamiento del yacimiento. 

• La expansión del agua connata y de la roca del yacimiento 

generalmente se supone despreciable. 

• No existe flujo de fluidos de una región a otra dentro del yacimiento. 

• No se considera el factor geométrico del yacimiento, ya que resulta casi 

imposible determinar la distribución de los fluidos en la estructura o en 

los pozos. 

• En general, para yacimientos de gas y petróleo, se considera el factor 

volumétrico del agua (Bw=1,0) igual a uno y la razón gas disuelto en 

agua (Rsw=0) como cero. 

• La temperatura del yacimiento se considera constante, es decir, 

comportamiento isotérmico. 

 

2.3.8.2 Limitaciones y fuentes de error en la aplicación de la EBM 

 

En la aplicación de la EBM las supociones que se hacen son en sí 

mismas restricciones. Essenfield y Barberii plantean varias situaciones 

posibles en las cuales no se cumplen los supuestos utilizados en la 

derivación de la EBM, esto se debe principalmente a que la suposición de 

equilibrio total e instantáneo entre las fases es bastante ideal y generalmente 

no ocurre. 
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• Supersaturación de hidrocarburos líquidos: existen ciertos casos en 

los que al caer la presión en un yacimiento que contiene crudo 

saturado, el gas de solución es liberado, pero en un volumen inferior al 

pronosticado al análisis PVT, efectuado bajo condiciones de equilibrio, 

es decir, se encuentra supersaturado con gas. Este efecto causa que la 

presión del yacimiento sea más baja de lo que sería si el equilibrio se 

hubiera alcanzado. 

• Selección inadecuada de PVT: al usar la EBM es fundamental 

seleccionar un análisis PVT que a diferentes presiones represente 

apropiadamente, en su totalidad, la secuencia de fenómenos que 

actúan en la producción de los fluidos, desde el yacimiento, pasando 

por el pozo hasta el separador. 

• Presión promedio de yacimiento: debido a la naturaleza cero 

dimensional de la EBM y recordando la suposición del equilibrio total e 

instantáneo, el yacimiento se comporta como un tanque ubicado en un 

“volumen de control”. De allí la suposición que todos los hidrocarburos, 

para un momento dado, se encuentran a la misma presión. Se debe 

tener en cuenta que las presiones utilizadas en la EBM deben ser 

representativas del sistema, y cuando sea factible debe utilizarse una 

ponderación volumétrica de las presiones medidas. 

• Medición de fluidos producidos: una de las principales fuentes de 

error en la aplicación de la EBM son los valores erróneos de la 

producción de fluidos. Se sabe que para yacimientos con crudo 

subsaturado, con errores de medición, los estimados de N y We son 

muy altos. 

• Acuíferos y descensos leves de presión: cuando el acuífero es muy 

activo o la capa de gas es muy grande, los cambios de presión a través 

del yacimiento son muy leves. Esta situación acarrea dificultades en la 
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aplicación de la EBM, principalmente debido a que las diferencias de las 

propiedades PVT no son significativas y también influye la precisión con 

que se hayan medido en el laboratorio los parámetros Bo, Rs y Bg. 

• Estimados de m: la EBM supone que todo el gas libre del yacimiento 

se encuentra en la capa de gas y que todo el petróleo en la zona de 

petróleo. Sin embargo, en algunas oportunidades ocurre que existe 

saturación de petróleo en la capa de gas y saturación de gas en la zona 

de petróleo. En esos casos, el valor de m debe ser calculado utilizando 

todo el gas libre y todo el petróleo en estado líquido, 

independientemente donde se encuentren. 

• Petróleo activo: existen casos en los cuales los descensos de presión 

causados por la producción e inyección de fluidos no afectan la 

totalidad de hidrocarburos contenidos en el yacimiento. Esto ocurre bajo 

diferentes circunstancias: cuando el yacimiento es muy grande y ha 

habido poca producción; cuando en el yacimiento existen zonas con 

bajas permeabilidad las cuales no han sido afectadas por los descensos 

de presión que hay en aquellas zonas más permeables; etc. En estas 

situaciones existen dos valores de N; petróleo activo (N activo) y 

petróleo inactivo (N inactivo). Se puede notar que la suma del petróleo 

activo y el inactivo conforman el petróleo total en sitio (N). Se sabe que 

el petróleo original en sitio no cambia, pero si lo hace la relación del 

volumen activo al inactivo con el tiempo, más aun, el volumen de 

petróleo activo crece con el tiempo mientras el volumen del petróleo 

inactivo disminuye con el tiempo, hasta llegar al punto que todo el 

petróleo activo es igual al petróleo original en sitio. Para estas 

situaciones, los resultados de los cálculos con la EBM generan valores 

de N que corresponden al volumen de petróleo activo y no al petróleo 

original en sitio, y por esta razón, a medida que transcurre el tiempo y 
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se repite el cálculo, el valor de N aumenta debido a que representa el 

volumen de petróleo activo. 

 

2.3.9 Caracterización Dinámica de Yacimientos 

 

En relación a la caracterización dinámica de yacimientos, Bobadilla, G. 

(2012), establece lo siguiente: 

 

Se puede definir como el proceso mediante el cual se identifican y 
evalúan los elementos que afectan la explotación de un yacimiento 
a través del análisis de variables que indican el comportamiento 
del sistema, tales como presión, temperatura, flujo y trazadores 
entre otros elementos. (p. 01). 
 

En el mismo contexto, la caracterización dinámica de un yacimiento 

consiste en la identificación y evaluación de todos aquellos elementos que 

afectan el desplazamiento de los fluidos en el yacimiento tales como presión, 

temperatura, tipo de fluidos que, en conjunto con el análisis de las 

características petrofísicas y factores geológicos, estructurales y 

estratigráficos, permite obtener un modelo representativo del comportamiento 

dinámico del yacimiento. 

 

2.4 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

 

Campo: “Área geográfica en la que un número de pozos de petróleo y 

gas producen de una misma reserva probada”. (PEMEX, s.f., p. 12). 

 

Factor de recobro (FR): “Es la relación, expresada en porcentaje, que 

existe entre el hidrocarburo que puede ser recuperado de un yacimiento y el 
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hidrocarburo original existente en el mismo yacimiento”. (CIED, 1997, p. 

27). 

 

Hidrocarburos: “son una serie de compuestos orgánicos que 

consisten exclusivamente de carbono e hidrógeno, que tienen la habilidad de 

formar largas y continuas cadenas que originan diferentes compuestos”. 

(Paris, M., 2009, p 01). 

 

Petróleo original en sitio (POES): “volumen inicial u original de 

petróleo existente en las acumulaciones naturales”. (Halliburton, s.f.,       p. 

34). 

 

Gas original en sitio (GOES): “volumen inicial de gas presente en el 

yacimiento”. (Craft y Hawkins, s.f., p. 23). 

 

Reservas: “volúmenes de petróleo crudo, condensado, gas natural y 

líquidos del gas natural que se pueden recuperar comercialmente de 

acumulaciones conocidas, desde una fecha determinada en adelante”. 

(MENPET, 2005, p. 05). 

 

Reservas remanentes: “volumen de hidrocarburos medido a 

condiciones atmosféricas, que queda por producirse económicamente de un 

yacimiento a determinada fecha, con las técnicas de explotación aplicables”. 

(PEMEX, s.f., p. 19). 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

 

El grado de profundidad de la investigación realizada es del tipo 

descriptiva, que según Fidias Arias (2012) “Consiste en la caracterización de 

un hecho, fenómeno, individuo o grupo con el fin de establecer su estructura 

o comportamiento.” (p. 24). 

 

Este estudio permitió describir el estado actual del yacimiento LPICA-01 

y analizar el comportamiento de presión y producción del mismo con el 

objetivo de determinar sus reservas actuales y, con base a esta evaluación, 

se establecieron los mejores escenarios de explotación para la recuperación 

de dichas reservas. 

 

3.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

 

De acuerdo a Fidias Arias (2012) el diseño de la investigación 

corresponde a la estrategia que el investigador usará para solventar el 

problema. 

 

La estrategia o táctica a implementada es la investigación documental, 

que según Fidias Arias (2012): 

 

Es un proceso basado en la búsqueda, recuperación, análisis, 
crítica e interpretación de datos secundarios, es decir, los 
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes 
documentales: impresas, audiovisuales o electrónicas. (p. 27): 
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En la investigación se obtuvo la información de fuentes secundarias 

como estudios e informes del área de interés; además, se accedió a los 

servidores que manejan la información del campo y se entrevistó a los 

trabajadores de la empresa para ampliar la información necesaria para la 

realización del estudio. 

 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA  

 

La población de estudio se refiere, según Fidias Arias (2012) a: “Un 

conjunto finito o infinito de elementos con características comunes para los 

cuales serán extensivas las conclusiones de la investigación. Ésta queda 

delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p. 81). En este 

caso la población estuvo conformada por el Yacimiento LPICA-01 

perteneciente al Campo Jusepín. 

 

De acuerdo a Fidias Arias (2012): “La muestra es un subconjunto 

representativo y finito que se extrae de la población accesible” (Pág. 83). En 

este estudio la muestra estuvo conformada por el mismo yacimiento. 

 

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLÓGICO 

 

3.4.1 Revisión del modelo estático del yacimiento LPICA-01 del 

Campo Jusepín 

 

Inicialmente se procedió a revisar y analizar los últimos estudios, 

interpretaciones y actualizaciones realizadas previamente por el equipo 

técnico de Desarrollo de Yacimientos Jusepín referente al modelo estático 

del yacimiento LPICA-01, con el objetivo de obtener los datos geológicos del 

mismo, como el ambiente de sedimentación, la estratigrafía, litología, 
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orientación y geometría de los elementos estructurales (fallas, pliegues), 

límites del yacimiento, propiedades petrofísicas, entre otros. Igualmente se 

revisaron las secciones estratigráficas y estructurales realizadas del 

yacimiento con el fin de evaluar la continuidad y desarrollo de las arenas a lo 

largo de su extensión.  

 

Las propiedades petrofísicas fueron tomadas del libro de Reservas de 

PDVSA 2017 que está sometida ante el Ministerio del Poder Popular de 

Petróleo. El cálculo del POES por el método volumétrico fue realizado de 

acuerdo a la Ecuación 2.1. Al igual que las propiedades petrofísicas los 

demás datos para el cálculo el POES, como el volumen y el espesor, fueron 

considerados del Libro de Reservas de PDVSA 2017. 

 

En el caso del GOES, ya que el yacimiento es inicialmente subsaturado, 

se utilizó el valor de POES calculado previamente y la relación gas petróleo 

original de acuerdo a la siguiente ecuación: 

 

Rsi*POESGOES                                     (3.1) 

 

Para el cálculo de las reservas recuperables y remanentes se utilizaron 

las siguientes ecuaciones: 

 

Fr*POESResRec                                  (3.2) 

 

Np-ResRecResRem                             (3.3) 
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3.4.2 Validación de la consistencia y representatividad del PVT 

existente en el yacimiento LPICA-01 

 

En esta etapa se procedió a la validación del análisis del PVT existente 

en el yacimiento, que por algún motivo o evento pueden alterar su validez y 

representatividad de los fluidos que en él se encuentran. Para tal validación 

se determinó la representatividad de las muestras y la consistencia de los 

resultados de las pruebas de laboratorio.  

 

Determinar la representatividad de las muestras de un PVT es el primer 

paso para la validación del mismo; en ésta se comprueba si los experimentos 

de laboratorio representan adecuadamente el comportamiento de los fluidos 

y las condiciones existentes en el yacimiento. Para determinar la 

representatividad de la muestra del yacimiento LPICA-01 se evaluaron las 

siguientes condiciones: 

 

• La presión del yacimiento sea mayor a la presión de saturación, ambas 

en unidades manométricas. 

• La temperatura de la prueba debe ser igual a la temperatura del 

yacimiento. 

• La relación gas petróleo de las pruebas iniciales de producción sea 

aproximadamente igual a la medida durante el muestreo del pozo, es 

decir, que la RGP se mantuviera estable. 

 

Posterior comprobar la representatividad de la muestra, se procedió al 

chequeo de la consistencia de los resultados de las pruebas de laboratorio 

por medio de las siguientes pruebas: 

 



39 

 

• Prueba de linealidad de la función Y: para validar la prueba se tomó del 

PVT los valores de presión (en unidades absolutas) y volumen relativo, 

calculando la función Y con la siguiente ecuación: 

 

1)Pi(Vr

PiPb
FunciónY




                                   (3.4) 

 

Luego esta función Y se graficó contra la presión con el objetivo de 

obtener una línea recta cuando el crudo tiene poca cantidad de componentes 

no hidrocarburos y las mediciones en el laboratorio fueron hechas con 

precisión. Para la corrección de la función Y, se realizó lo siguiente: 

 

Se eliminaron los puntos que se salen de la tendencia, debido a que los 

datos de volumen relativo presentan anomalías cuando éste se encuentra 

por debajo de la presión de burbujeo y bajas presiones, de acuerdo al 

cumplimiento de la siguiente condición: 

 

0,9 > P/Pb > 0,3                                         (3.5) 

 

Se graficó la función Y vs presión con los valores que cumplieron con la 

condición establecida y se realizó una regresión lineal (Y=mx+b), es decir, se 

determinó la ecuación que mejor se ajusta los datos.  

 

Luego se igualó la regresión con la ecuación de la Función Y con el fin 

de despejar la presión de burbujeo, aplicando la ecuación final para cada 

etapa de agotamiento (Ecuación 3.6). 

 

Pb = (mPi + b).Pi.(Vr – 1)                           (3.6) 
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Se determinó la presión de burbujeo promedio, descartando los valores 

que están fuera de la tendencia. Por último, se calculó los volúmenes de 

acuerdo a la siguiente ecuación: 

 

                              (3.7) 

 

Se calculó la función Y y se graficó con la presión verificando que se 

obtenga una línea recta una vez realizada la corrección. 

 

• Prueba de densidad: la densidad del petróleo saturado con gas a la 

presión de burbujeo, de la prueba de liberación diferencial, debe ser 

igual o con un margen de error no mayor al 5%, a la calculada a partir 

de los datos de la prueba de los separadores. 

• Prueba de balance de materiales: consiste en chequear si la Rs 

experimental de la prueba de liberación diferencial es igual o con un 

margen de error no mayor al 5% a la Rs calculada por el Balance de 

Materiales. Sin embargo, la misma no fue realizada, debido a que en el 

informe del PVT no se reportaron los valores de la densidad del crudo, 

por lo cual no es posible calcular la masa del petróleo para cada etapa 

de agotamiento. 

• Prueba de desigualdad: con la finalidad de determinar la consistencia 

de los cambios de volúmenes de líquido y gas se debe cumplir la 

siguiente restricción: 

 











ΔP

ΔRsd
Bg

ΔP

ΔBod
                                  3.8) 
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Para la validación se utilizaron las presiones a las cuales se realizó la 

prueba de liberación diferencial (en unidades manométricas), así como los 

valores obtenidos de factor volumétrico del petróleo y del gas, y la relación 

gas disuelto en petróleo. Para cada punto de presión se calculó cada uno de 

los parámetros de la condición, utilizando las siguientes ecuaciones: 

 

1ii

1ii

PP

BoBo

ΔP

ΔBod








                                      (3.9) 

 

1ii

1ii1i

PP

RsRs
*

5,615

Bg

ΔP

ΔRsd
Bg

















                     (3.10) 

 

3.4.3 Análisis del comportamiento de presión y producción del 

yacimiento. 

 

Esta etapa consistió en el estudio a detalle del comportamiento de 

presión y producción del yacimiento, elaborando diferentes gráficas por 

medio de la herramienta OFM, de las variables que afectan directamente el 

comportamiento de producción de los pozos como son: la tasa de producción 

de petróleo, gas y agua, corte de agua y RGP. Estos parámetros fueron 

estudiados en las diferentes áreas del yacimiento, así como en las arenas 

donde fueron completados los pozos, con el fin de determinar las áreas más 

drenadas y cuáles arenas fueron más prospectivas.  

 

La delimitación de las áreas se realizó de acuerdo a los siguientes 

criterios: 
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• Distribución y desarrollo de las arenas, las cuales presentan espesores 

variables como consecuencia del sistema complejo en el cual se 

depositaron las mismas. 

• Configuración de las completaciones de los pozos, las cuales están 

directamente relacionadas con el criterio anterior. 

 

En el caso del análisis de presión del yacimiento, la finalidad fue evaluar 

el comportamiento del histórico de presión con base al estudio de gráficas y 

mapas de presiones realizados (en unidades manométricas), los cuales 

mostraron la distribución de las mismas en un periodo determinado, para 

luego comparar con las presiones obtenidas en capturas realizadas en los 

últimos 10 años. 

 

Debido a que en el yacimiento se encuentran completados 447 pozos, 

sólo se estudió el comportamiento de presión y producción de los pozos de 

los cuales se tienen información reciente de presión con el objetivo de 

evaluar la influencia que tuvieron estos parámetros con los datos que se 

tienen en la actualidad.  

 

3.4.4 Determinación de las reservas iniciales y remanentes del 

yacimiento, a través del método de balance de materiales. 

 

En esta etapa para determinar las reservas iniciales y remanentes del 

yacimiento, se utilizó el método de balance de materiales; para ello se 

integraron los datos de presión, producción, propiedades de la roca y los 

fluidos con el objetivo de realizar el cotejo dinámico del yacimiento y con 

base a estas condiciones establecidas, calcular el POES, definir el 

mecanismo de producción predominante y validar el POES volumétrico. 
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Se utilizó el programa MBAL, el cual es un software que se fundamenta 

en el principio de conservación de la masa y de la energía y utiliza como 

base la ecuación de balance de materiales. 

 

En el estudio se consideró el Yacimiento LIPCA-01 como un tanque de 

límites conocidos con el fin definir los mecanismos de producción, el factor de 

recobro, POES y el comportamiento de las presiones con la producción. 

 

La aplicación del software MBAL se dividió en 2 etapas principales: 

 

1) Datos de entrada: 

 

En esta sección se definieron los parámetros relacionados con el 

yacimiento, los cuales están incluidos en la ecuación de balance de 

materiales, estos son: 

 

a.  Datos básicos del yacimiento: en la Tabla 3.1 se muestra los 

datos básicos que fueron ingresados. 

 

Tabla 3.1 Datos básicos del Yacimiento LPICA-01 

Parámetro Valor 

Presión Inicial (lpc) 2700  

Temperatura del yacimiento (°F) 120 

Porosidad  0,27  

Saturación de agua connata 0,46 

Compresibilidad del agua Se usó correlación 

Capa de gas inicial 0 

POES Volumétrico 1035 MMBN 

Comienzo de Producción 30/11/1938 
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b.  Propiedades de la roca: 

 

Tabla 3.2 Propiedades de la roca del Yacimiento LPICA-01 

Parámetro Valor 

Compresibilidad de la roca (Lpc-1) 3e-5  

 

c.  Método para la caracterización de acuíferos asociados: El 

yacimiento no posee un acuífero activo asociado. 

d.  Histórico de presión-producción: esta data se cargó en intervalos de 

tiempo mensuales, obtenida de la herramienta OFM. 

e.  Datos PVT del yacimiento: el programa MBAL requiere de la carga 

de diversos datos PVT, que describan las propiedades del fluido para 

predecir apropiadamente los cambios de saturación y presión en el 

yacimiento. Los datos PVT cargados fueron los validados del análisis 

PVT del yacimiento LPICA-01 usando el pozo J-296 para el 

muestreo. 

 

2) Cotejo Histórico: 

 

Luego de tener la información cargada, se procedió a realizar el cotejo 

de la historia de presión y producción con su debido ajuste, con el objetivo de 

que el cotejo reproduzca el comportamiento de producción y presión del 

yacimiento y de esta manera poder realizar el cálculo del POES. El cálculo se 

desarrolla a través de los siguientes métodos: 

 

a.  Método analítico: el cual utiliza la regresión no lineal para encontrar 

automáticamente el mejor ajuste matemático a un modelo dado y de 

acuerdo a esto calcular el POES. 
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b.  Método gráfico: es utilizado para validar el cotejo realizado por el 

método analítico. 

c.  Gráfica de energía: con esta gráfica se determinó la influencia de cada 

uno de los mecanismos de producción existente en el yacimiento y cuál 

de ellos es el predominante. 

 

Luego de realizado el cálculo del POES, se procedió a determinar el 

factor de recobro, reservas recuperables, reservas remanentes del 

yacimiento y los indicadores de recobro, con la finalidad de determinar qué 

tan eficiente ha sido la explotación del yacimiento. Las reservas se calcularon 

aplicando las ecuaciones 3.2 y 3.3. 

 

El factor de recobro fue estimado utilizando la gráfica de las curvas de 

presión vs factor de recobro de los diferentes mecanismos de producción, en 

la cual se calcularon los siguientes parámetros:  

                                             (3.11) 
 

                                           (3.12) 
 

Una vez obtenida la curva, se estableció una línea de tendencia, con el 

fin de determinar la ecuación de la misma e igualarla a cero obteniéndose el 

valor exacto de la eficiencia de recobro del yacimiento con base a su 

histórico de producción. 

 

Para los indicadores de recobro se utilizó la siguiente ecuación: 

 

Petróleo Recuperado (REC): 
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100*
Res.Rec

Np
REC 








                                     (3.13) 

Donde: 

Np: Volumen acumulado de petróleo (BN). 

Res.Rec: Reservas Recuperables (BN). 

 

3.4.5 Propuesta de posibles puntos de drenaje o pozos candidatos 

a rehabilitación con base en la caracterización dinámica del yacimiento 

LPICA-01. 

 

En esta etapa se realizaron las propuestas de los puntos de drenaje o 

pozos a rehabilitar para drenar las reservas remanentes del yacimiento 

LPICA-01, previamente calculadas, según a la información recopilada y al 

cumplimiento de las etapas anteriores.  

 

Se visualizó el área más prospectiva de acuerdo a la integración del 

modelo estático y dinámico que se realizó en el yacimiento suplementado por 

la elaboración de mapas de producción, con la finalidad de proponer un área 

para la perforación de nuevos pozos para la recuperación de las reservas 

remanentes del yacimiento.  

 

Las nuevas localizaciones fueron determinadas de acuerdo al área 

visualizada, considerando la producción y las ultimas presiones de los pozos 

cercanos a las localizaciones propuestas. 

 

Por otro lado, se identificó los pozos factibles a rehabilitación, 

considerando los activos presentes en el campo de acuerdo a los siguientes 

parámetros: 
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• Pozo con cabezal. 

• Ubicado en zona estratégica para instalación de múltiples y sistema de 

bombeo. 

• Apto para reacondicionamiento. 

 

Para su diagnóstico se estudió las condiciones mecánicas, estado 

actual, localización, comportamiento de producción, causa de inactividad y 

problemáticas asociadas. Toda esta información permitió establecer las 

actividades orientadas a la reactivación del yacimiento como son:  

 

• Nuevas áreas a drenar: ubicadas en el área prospectiva del yacimiento 

identificada previamente y considerando zonas cercanas a aquellos 

pozos que presentaron altas tasas de producción, pero que sus 

condiciones actuales limitan su reactivación. 

• Capturas de información y rehabilitaciones: en aquellos pozos que 

presentaron buenas tasas de producción en zonas prospectivas y que 

fueron cerrados debido a problemas mecánicos que requirieren 

reparaciones menores o por condiciones desfavorables al momento de 

su completación. 

 

3.5 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

3.5.1 Técnicas  

 

• Análisis documental y bibliográfico: está asociada a la revisión y 

estudio de textos, trabajos de grado, informes y toda aquella 

información de carácter técnico referentes al contexto teórico del 
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proyecto, así como datos e información relevante para la ejecución del 

mismo. 

• Entrevistas: de acuerdo a Arias, F (2012) con respecto a esta técnica, 

expresa lo siguiente: 

 

Es una técnica basada en un diálogo o conversación “cara a cara”. 
Entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema 
previamente determinado, de tal manera que el entrevistador 
pueda obtener información requerida (p.73).  
 

De acuerdo a la cita anterior esta técnica está referida a las reuniones y 

encuentros que se realizaron con las personas capacitadas en La Gerencia 

de Yacimientos que aporten información necesaria para la ejecución del 

estudio. 

 

3.5.2 Instrumentos y herramientas 

 

• MBAL: es una herramienta técnica utilizada para el estudio del 

yacimiento y su comportamiento. Esta permite al ingeniero definir los 

límites del yacimiento, mecanismos de producción y volúmenes de 

hidrocarburos. MBAL se utiliza para modelar los efectos dinámicos del 

yacimiento previo a la construcción de un modelo de simulador 

numérico.  

• Oil Field Manager (OFM): es una herramienta que permite visualizar y 

analizar datos de producción, petrofísica y propiedades de los fluidos 

del yacimiento por medio de la construcción de gráficos. Es utilizada 

para el análisis de pozos y campos, programas de optimización, 

administración de reservas y planes de desarrollo.  
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3.6 RECURSOS  

 

3.6.1 Recursos Humanos: 

 

Según Fidias Arias (2012) “estos recursos son los asistentes de la 

investigación, encuestadores o cualquier otro personal de apoyo” (p. 112). 

Esta investigación estuvo apoyada por el personal que labora en el ESEM 

PDVSA E&P Producción de Oriente, tales como Ingenieros de Petróleo, 

Ingenieros de Yacimientos, Geólogos, Geofísicos, profesionales y 

trabajadores afines al área de estudio, al igual que asesores académicos e 

industriales que aportaran información necesaria para el cumplimiento de los 

objetivos planteados. 

 

3.6.2 Recursos Materiales 

 

Según Fidias Arias (2012) “Estos recursos son equipos de computación, 

accesorios, material de oficina” (p. 112). Entre los recursos materiales que se 

utilizaron para la realización de la investigación se contó con lo siguiente: 

computadoras, impresoras, fotocopiadoras, escáneres, material bibliográfico, 

informes técnicos y archivos de la empresa. 

 

3.6.3 Recursos Financieros 

 

Según Fidias Arias (2012) “se indican a través de un presupuesto” (p. 

112). En este estudio PDVSA Exploración y Producción División de Oriente, 

Distrito Furrial, estuvo a cargo del financiamiento económico de los gastos, 

que, por motivo de su realización, este estudio generó. 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1 REVISIÓN DEL MODELO ESTÁTICO DEL YACIMIENTO LPICA-01 

DEL CAMPO JUSEPÍN 

 

4.1.1 Continuidad lateral de la Formación La Pica 

 

Con el fin de determinar la continuidad lateral de la Fm. La Pica en el 

Campo Jusepín se estudiaron las secciones estratigráficas realizadas; 

concluyéndose que existen buenos desarrollos de las arenas Textularia y 

Sigmoilina en el área, con reducción de espesor hacia el sureste del campo 

al nivel del miembro Sigmoilina, sin embargo, en el miembro Textularia su 

continuidad es más extensa a lo largo de dicha sección haciendo más 

espesa la lutitas de la Formación Carapita. (Figura 4.1.a).  

 

 

Figura 4.1 Secciones estratigráficas del Yacimiento LPICA-01, a) 
Sección en dirección NO – SE b) Sección en dirección SO – NE. Fuente: 

PDVSA (2018) 
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En la sección estratigráfica con dirección SO-NE, se observó una buena 

continuidad lateral y desarrollo de las arenas (Textularia y Sigmoilina) 

disminuyendo los espesores hacia el este y oeste del campo esto debido a 

posible acuñamiento de la estructura, siendo el miembro Textularia el que 

presenta menor desarrollo hacia los extremos de la sección (Figura 4.1.b). 

 

4.1.2 Aspectos Estructurales 

 

La estructura de la Formación La Pica, está definida como un pliegue 

Sinclinal con un eje axial de dirección SO-NE. La configuración de la cuenca 

está limitada hacia el Norte de Campo Jusepín por el alto estructural de 

Jusepín, hacia el sur por el alto estructural de Amarilis y hacia el Oeste por la 

deformación proveniente de las lutitas móviles de la Formación Carapita 

(Figura 4.2). El límite este no está defino por un evento estructural, sino que 

corresponde al contacto agua-petróleo estimado a 4360 pbnm. 

 

 

Figura 4.2 Modelo estructural 3D de la Formación La Pica 
Fuente: Galindo (2016) 
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La Formación La Pica en el Campo Jusepín somero está plegada en 

sinclinales y anticlinales dispuestos escalonadamente. En la sección 

estructural con dirección SO-NE (Figura 4.3.a), se observó buzamientos 

suaves de +/-5° en las arenas de interés, apreciándose el pliegue del 

sinclinal asimétrico hacia el SO de la sección estructural mostrada la cual no 

atravesó ninguna falla, sólo se observa un cambio de buzamiento a nivel del 

pozo del J-235. 

 

 

Figura 4.3 Secciones Estructurales a) Sección con dirección SO-NE b) 
Sección de dirección NO-SE.  

Fuente: PDVSA (2018) 
 

En la sección estructural de dirección NO-SE (Figura 4.3.b), se observó 

un conjunto de fallas normales (5 en total) donde presentan unos saltos que 

van desde +/-10 hasta los +/-100 pies de desplazamiento vertical con 

predominio de los buzamientos hacia SE donde la falla entre los pozos J-479 

y J-51 presenta el mayor salto, es importante mencionar que las unidades de 

flujo están conectada con sus equivalentes estratigráficos entre los pozos 

con buen desarrollo de arenas y espesor para el área de estudio. Haciendo 

referencia a la explicación hecha, se puede inferir que no existen saltos de 
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fallas considerables que sellen la comunicación a través de las diferentes 

unidades de flujo a nivel de las arenas Textularia y Sigmoilina. 

 

4.1.3 Análisis Petrofísico 

 

La Formación La Pica, presenta desarrollo de areniscas arcillosas con 

intercalaciones de lutitas, depositadas en un ambiente marino somero. Las 

propiedades petrofísicas se tomaron de la información oficial que está 

sometida ante el MINPET de acuerdo al libro de reservas. 

 

Tabla 4.1 Propiedades petrofísicas oficiales del Yacimiento LPICA-01 

Espesor 

(h) 

Porosidad 

(Ø) 

Saturación de Petróleo 

(Soi) 

Permeabilidad 

(k) 

68 pies 26,8% 54,5% 27 md 

 

4.1.4 Cálculo de las reservas del yacimiento LPICA-01 por el 

método volumétrico 

 

El POES fue estimado utilizando la ecuación del método volumétrico 

(Ecuación 2.1) y para el GOES se utilizó la Ecuación 3.1; en la Tabla 4.2 se 

muestran los valores que fueron ingresados en las ecuaciones para los 

respectivos cálculos. 

 

Tabla 4.2 Datos utilizados para el cálculo del POES y GOES volumétrico 

Cálculo de las Reservas de Petróleo 

Volumen (acres.pies) 1.259.246 

Porosidad (%) 26,8 
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Tabla 4.2 Datos utilizados para el cálculo del POES y GOES volumétrico 
(continuación) 

Saturación Inicial de Petróleo (%) 54,5 

Factor Volumétrico Inicial del Petróleo (BY/BN) 1,3793 

Petróleo Producido Acumulado (MBN) 168.543 

Factor de Recobro Primario (%) 18 

Cálculo de las Reservas de Gas 

Relación Gas Petróleo Original (PCN/BN) 670 

POES (MMBN) 1.035 

Gas Producido Acumulado (MMPCN) 517.674 

Factor de Recobro del Gas en Solución (%) 80,9 

 

Las reservas iniciales y remanentes del yacimiento LPICA-01 se 

calcularon utilizando las ecuaciones 3.2 y 3.3. Estas se muestran resumidas 

en la Tabla 4.3, en la cual se puede observar que, con base en datos 

volumétricos y geológicos, el yacimiento cuenta con un POES de 1.035 

MMBN y un GOES en solución de 693,5 MMMPCN de los cuales, de acuerdo 

al factor de recobro primario, actualmente posee unas reservas remanentes 

de 17.7 MMBN de petróleo y 140,7 MMPCN de gas. 

 

Tabla 4.3 Reservas Oficiales del Yacimiento LPICA-01  

POES (MMBN) 
Reservas Recuperables 

(MBN) 

Reservas Remanentes 

(MMBN) 

1.035 186.318 17,7 

GOES 

(MMMPCN) 

Reservas Recuperables 

(MMPCN) 

Reservas Remanentes 

(MMPCN) 

693,5 561,1 140,7 
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Gráfico 4.1 Reservas del Yacimiento LPICA-01 
 

4.2 VALIDACIÓN DE LA CONSISTENCIA Y REPRESENTATIVIDAD DEL 

PVT EXISTENTE EN EL YACIMIENTO LPICA-01 

 

En el yacimiento LPICA-01 se reportaron dos grupos de muestras de 

fluidos para análisis PVT, provenientes de los pozos J-157 y J-296. La 

muestra obtenida del pozo J-157 no es conveniente para el análisis PVT, 

debido a que la misma fue tomada a nivel de la Fm. Carapita en el 

yacimiento CRPCHL J-130, por lo cual no es representativo del yacimiento 

en estudio. En el pozo J-296, localizado en el área oeste del yacimiento, se 

obtuvo una muestra de fondo para su análisis en 1946 (Apéndice C). 

 

4.2.1 Representatividad de la muestra 

 

Este análisis PVT de la muestra de fluidos, fue revisado y validado con 

respecto a la representatividad de la misma, comparando los resultados 

reportados en el informe con respecto a los datos de producción al momento 

del muestreo y la prueba. De igual manera, se verificó que la muestra fue 

tomada en los primeros años de producción del yacimiento y que el mismo se 

encontraba aún en estado subsaturado. De acuerdo a los datos revisados en 



56 

 

el informe la presión de muestreo es mayor a la presión de burbujeo, la 

temperatura a la cual se realizó la prueba es igual a la del yacimiento y la 

RGP de la prueba comparada con la RGP obtenida en el pozo al momento 

del muestreo presenta una desviación de 0,001% (Tabla 4.4). Por lo cual, se 

afirma que los resultados obtenidos del análisis PVT son representativos del 

yacimiento. 

 

Tabla 4.4 Datos del informe PVT y producción del pozo J-296 

Datos PVT Datos de Producción J-296 

Presión de muestreo (lpc) 2108 Presión de burbujeo (lpc) 2043 

Temp. de la prueba (°F) 120 Temp. del yacimiento (°F) 120 

Rsi de la prueba (PCN/BN) 584 
RGP al momento de la 

prueba (PCN/BN) 
583,5 

 

4.2.2 Validación de la consistencia de los resultados 

 

Al verificar la representatividad de la muestra, se validó la consistencia 

de los resultados obtenidos mediante el análisis y aplicación de la prueba de 

linealidad de la Función Y, la prueba de densidad, la prueba de balance de 

materiales y la prueba de desigualdad. 

 

• Prueba de linealidad de la Función Y 

 

Al realizar esta prueba se observó una dispersión en los valores 

cercanos al punto de burbujeo sugiriendo que la misma fue sobreestimada 

(Gráfico 4.2.a). Luego de la corrección se obtuvo la presión de burbujeo real 

del crudo en el yacimiento resultando una línea recta al graficar la Función Y 

con la presión (Gráfico 4.2.b); validándose así la presión de burbujeo. 
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Gráfico 4.2 Prueba de linealidad de la Función Y corregida 
 

La presión de burbujeo estimada en el laboratorio presento un error de 

0,33% a la presión de burbujeo real del yacimiento. 

 

Tabla 4.5 Valor corregido de la presión de burbujeo de la prueba 

Pb Lab. (Lpc) Pb Real. (Lpc) Error % 

2043 2036,3 0,33% 

 

• Prueba de Densidad 

 

Al comparar la densidad del crudo en el punto de burbujeo, calculada 

por datos de separadores, con la densidad del crudo en el punto de burbujeo 

obtenida en la prueba de liberación diferencial se observó que la diferencia 

entre ellas no fue mayor a 5% (Tabla 4.6), por lo cual se considera la prueba 

válida. 

 

Tabla 4.6 Prueba de densidad del PVT del yacimiento 

ρodb Lib. Dif (gr/cc) ρofb Pr. Sep. (gr/cc) Desv. % 

0,8498 0,8864 4,30% 
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• Prueba de Desigualdad 

 

La finalidad de esta prueba es verificar la consistencia de los cambios 

de volúmenes de líquido y gas. La prueba realizada es considerada válida 

debido a que cumple la desigualdad para cada valor de presión medido, lo 

que indica consistencia en los resultados (Tabla 4.7). 

 

Tabla 4.7 Prueba de desigualdad del PVT del yacimiento 

ΔBod/ΔP Bg*ΔRsd/ΔP ΔBod/ΔP < Bg*ΔRsd/ΔP 

0,000099 0,000305 VERDADERO 

0,000107 0,000363 VERDADERO 

0,000093 0,000353 VERDADERO 

0,000098 0,000472 VERDADERO 

0,000098 0,000580 VERDADERO 

0,000101 0,000741 VERDADERO 

0,000095 0,000892 VERDADERO 

0,000105 0,001439 VERDADERO 

0,000171 0,003469 VERDADERO 

0,009507 0,014698 VERDADERO 

 

4.2.3 Resultados del análisis PVT 

 

Una vez validada la representatividad y consistencia del análisis PVT 

realizado en el yacimiento, se reportan los resultados del mismo. 

 

Tabla 4.8 Resultados del análisis PVT del pozo J-296 

POZO J-296 

Temperatura de Yacimiento (°F) 120 

Presión de Yacimiento (Lpca) 2247 

Presión de Saturación (Lpca) 2051 

RS (PCN/BN) 584 

Bo (BY/BN) 1,3451 

°API 34,4 
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4.3 ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO DE PRODUCCIÓN Y PRESIÓN 

DEL YACIMIENTO. 

 

4.3.1 Análisis de producción del yacimiento LPICA-01 

 

El yacimiento LPICA-01 fue explotado desde noviembre 1938 con la 

perforación del pozo J–1, con una producción inicial de 544 BND. Este 

yacimiento cuenta con un POES de 1.035 MMBN y un factor de recobro de 

18%. En el yacimiento se completaron 447 pozos, divididos entre 430 

productores y 17 inyectores (Gráfico 4.3), la tasa de producción promedio por 

pozo estuvo en el orden de 200 - 400 BND, con algunas excepciones por 

encima de estos valores. 

 

 

Gráfico 4.3 Distribución de pozos completados en el Yacimiento LPICA-
01 

 

En términos generales el comportamiento de producción de este 

yacimiento puede ser dividido en cuatro etapas, estas son: desarrollo, 

producción, madurez y agotamiento (Gráfico 4.4) 

 



60 

 

 

Gráfico 4.4 Etapas de producción del Yacimiento LPICA-01 
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Gráfico 4.5 Histórico de producción del Yacimiento LPICA-01 
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4.3.1.1 Etapa de desarrollo  

 

Esta etapa abarca los años desde su descubrimiento hasta mediados 

de 1943. En el año 1941 la producción de petróleo alcanza valores promedio 

de 29 MBND con 96 pozos completados y manteniéndose en ese rango. La 

tasa de gas aumenta a 20 MMPCND mientras que la producción de agua se 

mantiene por debajo de los 100 BND. En este periodo se acumuló un 

volumen de petróleo de 22,39 MMBN, siendo la zona central del yacimiento 

la más drenada, pues es en tal área donde se encuentran la mayoría de los 

pozos completados.  

 

4.3.1.2 Etapa de producción 

 

La etapa de producción comprende el lapso entre 1943 y finales de 1950. 

A principios de 1944 la producción alcanza los 41 MBND, gracias a la 

perforación de pozos nuevos. Para septiembre de 1949 la producción de 

petróleo alcanza su valor máximo de 59 MBND asociado a la producción de 

324 pozos productores La tasa de gas aumenta a 80 MMPCND, al igual que la 

RGP a 3000 PCN/BN, producto de la liberación del gas en solución debido a 

que, en esta etapa, la presión de yacimiento disminuyó por debajo de la 

presión de burbujeo. A finales de 1949 la producción de petróleo comienza a 

disminuir, mientras que la tasa de gas se mantiene constante y la tasa de agua 

alcanza valores por encima de 1000 BND. En este periodo se obtuvo un 

acumulado de petróleo de 115 MMBN. 

 

4.3.1.3 Etapa de madurez 

 

Comprende los años entre 1951 a 1956, en el cual el yacimiento 

comienza una declinación constante de su producción, a causa de la 
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disminución de energía por la extracción de los fluidos, con una tasa de 

petróleo de 15 MBND. Sin embargo, la producción de petróleo presentó 

varios aumentos en los próximos años, pero estos fueron poco significativos. 

En este periodo la tasa de gas disminuye, sin embargó, la RGP aumentó a 

6000 PCN/BN al igual que a producción de agua con un valor promedio de 

1500 BND. El volumen acumulado de petróleo de 147 MMBN.  

 

4.3.1.4 Etapa de agotamiento 

 

Esta es la última etapa de la vida productiva del yacimiento; comprende 

los próximos 25 años en los cuales no existen cambios considerables más 

allá de una declinación continua de la producción. En los años entre 1979 y 

1982 existieron meses donde la producción de petróleo fue mínima en 

comparación con la de gas, lo cual se traduce en un aumento significativo de 

la RGP.  

 

El yacimiento LPICA-01 cerró su producción y se declaró como inactivo 

desde 1986. Al momento del cierre del yacimiento, el mismo logró acumular 

168,5 MMBN de petróleo y 517,7 MMMPCN de gas, quedando un remanente 

de 17.775 MBN y 140,7 MMMPCN de petróleo y gas respectivamente. 

 

En general, los pozos presentaron un comportamiento de rápida 

declinación de producción por efecto del incremento de la RGP y en algunos 

casos, alto corte de agua (>20%). Además de esto, de acuerdo al análisis del 

equipo Yacimientos Jusepín, existieron zonas con mayor incidencia de 

taponamientos por parafinas y arenamiento, que en otras; según la 

información de 67 pozos ubicados en el área septentrional, 61 pozos fueron 

intervenidos por taponamientos por parafina y arenamiento, mientras que en 



63 

 

otros casos los pozos presentaron fallas operacionales como colapsos y 

desprendimientos de tuberías y equipos.  

 

4.3.2 Declinación de producción del yacimiento LPICA-01 

 

Para el comportamiento de la declinación del yacimiento LPICA-01, se 

estudió el periodo desde 1947 a 1977, el cual es el periodo más estable en la 

historia del mismo, ya que, previo a este periodo, el yacimiento se encuentra 

en los primeros años de producción donde no existió declinación de la 

presión y luego de 1977 se observa una variación con respecto a los 

volúmenes producidos. 
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Gráfico 4.6 Declinación del Yacimiento LPICA-01 
 

El petróleo acumulado en el periodo de 1947 a 1977 fue de 167,4 

MMBN, presentando una declinación constante de 13,38% A.e 
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4.3.3 Comportamiento de producción por área 

 

Debido a que el yacimiento LPICA-01 es muy extenso se dividió el 

yacimiento en 4 áreas, con el fin de estudiar y determinar aquellas zonas 

donde se alcanzó mayor producción y aquellas que por aspectos geológicos 

y/o problemas operacionales, fue menor el volumen extraído. 

 

 

Figura 4.4 Mapa de distribución por área del Yacimiento LPICA-01 
 

• Área Norte 

 

El área norte del yacimiento se observó disminución de los espesores 

de las arenas, producto de la discordancia presente en la zona. En esta área 

se encuentran completados alrededor de 93 pozos productores, de los 

cuales se obtuvo un volumen acumulado de petróleo de 22,4 MMBN, por lo 

cual es el área con menor producción en todo el yacimiento. De igual 

manera, se reportaron valores de RGP entre los 5.000 y 6.000 PCN/BN y un 

corte de agua por debajo de 20% a lo largo de toda la producción. 
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• Área Sur 

 

Se observó desarrollo de las arenas de Textularia, sin embargo, existe 

incertidumbre, puesto a que solo algunos pozos atravesaron estas arenas. Al 

igual que el área norte, fue una zona donde se obtuvo una producción baja 

acumulando 29,5 MMBN de petróleo asociado a 112 pozos productores 

completados, aproximadamente. Presentó alta RGP los últimos años de 

producción, por encima de los 10.000 PCN/BN y presentó mayor el corte de 

agua de todo el yacimiento manteniéndose en un rango entre 30 y 50%, en 

algunas ocasiones llegando a 90%. 

 

• Área Este 

 

En el área este del yacimiento existe buen desarrollo de las arenas en 

comparación al área norte, lo cual favoreció la producción de fluidos en ésta, 

acumulando un volumen de petróleo de 70,1 MMBN asociado a 122 pozos 

productores, siendo el área con mayor producción de todo el yacimiento. 

Presentó alto RGP, con un promedio de 6000 PCN/BN y en los últimos años 

de producción llego a estar por encima de 20 MPCN/BN, de igual manera el 

corte de agua aumentó en estos años hasta llegar a 50%. 

 

• Área Oeste 

 

Se observó disminución de los espesores de las arenas y aumento de 

éstas hacia el noreste. Se completaron 116 pozos productores acumulando 

un total de 46,54 MMBN de petróleo El comportamiento de la RGP es similar 

al del área este, aumentando de forma significativa cerca del cierre del 

yacimiento, convirtiéndola en el área con mayor producción de gas del 
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yacimiento. Sin embargo, el corte de agua fue mínimo, pocas veces 

sobrepasando el 10%. 

 

 

Gráfico 4.7 Volumen de petróleo acumulado por área 
 

4.3.4 Comportamiento de producción por arena 

 

Las principales arenas productoras del yacimiento LPICA-01, son las 

arenas T-6 y T-20 pertenecientes al miembro Textularia por ser las más 

prospectivas en el yacimiento, en las cuales se encuentran completados la 

mayoría de los pozos. Según el comportamiento que presenta el yacimiento, 

se observó que existen pozos que tuvieron menor producción acumulada que 

otros, lo cual está relacionado a la arena donde se completaron 
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Gráfico 4.8 Tasa de producción por arena 
 

Los pozos que presentaron mayor producción son los que se 

encuentran en las arenas T-6, T-6 a la T-12 (Textularia Superior) y T-17 a la 

T-21 (Textularia Inferior), en las cuales están completados más de 200 

pozos, con un acumulado que va desde los 20 a los 53 MMBN, que 

corresponde a más del 50% de las reservas recuperadas hasta el cierre del 

yacimiento. Por otro lado, la producción en los demás pozos no excede de 

los 10 MMBN. 

 

 

Gráfico 4.9 Volumen de petróleo acumulado por arena 
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4.3.5 Inyección de Gas en el yacimiento LPICA-01 

 

Desde 1947 el yacimiento LPICA-01, bajo la autorización del Ministerio 

del Poder Popular de Petróleo, ha sido receptor de volúmenes de gas, como 

contingencia para almacenamiento del gas asociado al crudo de los Campos 

Orocual, Jusepín y Furrial, evitando su venteo a la atmósfera.  

 

Según la información obtenida del servidor y los archivos de PDVSA, 

para tal fin fueron completados y reacondicionados 5 pozos con cortos 

periodos de inyección desde 1983 hasta el 2002; sin embargo, no se posee 

registro de otros pozos inyectores para antes de esta fecha. En un estudio 

realizado por la compañía TOTAL en el año 2007, se hace referencia a la 

inyección de gas en el yacimiento LPICA-01 entre 1947-1971, siendo la única 

evidencia de dicha inyección el aumento de presión que experimentaron 

varios pozos en algunas áreas del yacimiento, específicamente en el norte, 

sur y oeste del mismo, a partir de 1949 hasta 1959 cuando se tomaron las 

últimas capturas de presión hasta 20 años después que se reanudaron estas 

tomas de información. 
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Tabla 4.9 Volúmenes de gas inyectados en el yacimiento entre 1983 y 
2002 

Pozo Periodo de Inyección Volumen inyectado 

J-27 1983 – 1990 6,5 MMMPCN 

J-472 
1987 – 1993 

6,6 MMMPCN 
1998 – 2002 

J-473 1999 – 2000 5,8 MMMPCN 

J-474 1999 – 2000 1,3 MMMPCN 

J-475 

1987 – 1988 

271 MMPCN 1990 – 1993 

1998 – 2001 

Total inyectado de 1983 - 2002 20,4 MMMPCN 

 

En el yacimiento se inyectaron un total de 97,4 MMMPCN desde 1947 

hasta 2002. Cabe destacar, que la inyección no fue implementada como un 

método de recuperación secundaria, sino como almacenamiento de fluidos 

como medida de contingencia, sin embargo, a pesar que los volúmenes 

inyectados no siguieron un plan de mantenimiento de presión, estos 

causaron un aumento en la presión del área donde se localizan los pozos 

inyectores. 

 

4.3.6 Análisis del comportamiento de presión del yacimiento 

LPICA-01 

 

El yacimiento LPICA-01 inició su desarrollo con una presión de 2600 

Lpc al datum de -3900 pbnm. El comportamiento de presión de este 

yacimiento está representado por una rápida declinación la cual es 

característica del mecanismo de producción predominante del mismo, 

expansión de la roca y los fluidos. De acuerdo a los antecedentes del campo 

en el año 1947 se implementó un proyecto de inyección de gas en el tope de 

la estructura afectando energéticamente algunos pozos; sin embargo, los 
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volúmenes inyectados no fueron suficientes para el mantenimiento de la 

presión en el yacimiento debido a que este no era su objetivo. Por tal motivo 

en el transcurso de 20 años de producción, la energía del yacimiento 

disminuyó hasta valores de 600 Lpc afectando el recobro de los 

hidrocarburos presentes en él.  

 

Posterior al cierre del yacimiento en 1986, se registraron presiones 

entre 800 y 2000 Lpc indicando represurización en algunas zonas del 

yacimiento. 
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Gráfico 4.11 Histórico de presión del Yacimiento LPICA-01 
 

En los primeros 5 años de explotación del yacimiento el rango de 

presiones se encuentra entre 1750 Lpc y 2300 Lpc; a pesar de esto, se 

observó, que existen pozos que presentan presiones desde 2400 a 2750 lpc, 

considerándose como las áreas con mayores presiones del yacimiento.  
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Figura 4.5 Mapa de presiones del yacimiento entre 1938 y 1944 
 

Culminando la etapa de producción del yacimiento en 1950, presentó 

una rápida declinación de presión, a causa de la extracción de los fluidos 

presentes en él, la cual dependía de la energía natural del mismo sin ningún 

proceso de recuperación secundaria que la compensara. Las presiones se 

encuentran en un rango de 1200 y 2000 Lpc, existiendo pozos con presiones 

hasta de 2500 Lpc, ubicados en los límites del yacimiento y algunos por 

debajo de 1000 Lpc asociado al alto drenaje de dicha zona.  

 

 

Figura 4.6 Mapa de presiones del yacimiento entre 1944 y 1950 
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Luego que el yacimiento entra en fase de declinación, las presiones se 

encuentran entre 500 Lpc y 2000 Lpc, considerándose el periodo entre 1951 

y 1959. De acuerdo al mapa de presiones (Figura 4.6), se observan que los 

pozos con presiones de 500 Lpc se encuentran en su mayoría en la zona 

central del yacimiento con un volumen de hidrocarburos acumulado mayor a 

las zonas que presentan presiones entre 1500 a 2000 Lpc, las cuales fueron 

zonas poco drenadas o cuyas presiones se deben a la apertura de una arena 

en dichos pozos. Cabe destacar que el efecto de la inyección de gas que se 

implementó en el yacimiento desde 1947 se refleja en las presiones de 

algunos pozos con presiones mayores a los 2000 Lpc. 

 

 

Figura 4.7 Mapa de presiones del yacimiento entre 1951 y 1959 
indicando los puntos donde se evidencia el efecto de la inyección de 

gas 
 

A partir de 1959 en el yacimiento no tomaron medidas de presión, 

debido al abandono de muchos pozos por baja productividad hasta 1980 y 

1985, específicamente, cuando se tomaron capturas de información en los 

pocos pozos que aún estaban activos o tenían las condiciones para dichas 

pruebas, observándose que el yacimiento se encuentra con presiones entre 

200 Lpc y 600 Lpc, con algunos pozos cercanos a los 1000 Lpc. El 
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yacimiento LPICA-01 cierra su producción oficialmente en el año 1986 con 

una presión de 600 Lpc. 

 

 

Figura 4.8 Mapa de presiones del yacimiento entre 1980 y 1985 
 

4.3.6.1 Agotamiento Energético del yacimiento LPICA-01 

 

El agotamiento energético está en el orden de 9,5 lpc por cada 1 MMBN 

extraído, considerado bajo, para el tiempo de producción del campo por la 

poca extracción, producto del cierre de pozos por taponamientos por 

parafinas, arenamiento, problemas mecánicos, alto RGP y aumento del corte 

de agua.  

 

 

Gráfico 4.12 Agotamiento energético del yacimiento  
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4.3.6.2 Comportamiento de presión por área 

 

Debido a que el yacimiento LPICA-01 posee una gran extensión areal, 

esto causa que la perdida de energía, asociada a la extracción de los fluidos 

y la inyección de gas por almacenamiento, no se evidencie de forma 

uniforme a lo largo de toda su extensión. Es por tal motivo que en la caída de 

presión fuera más acentuada en unas áreas más que en otras. 

 

En correspondencia con lo antes mencionado, las áreas este y oeste 

del yacimiento, donde están asociadas la mayor recuperación de fluidos, 

presentan una declinación de presión uniforme y constante a lo largo del 

tiempo; sin embargo, las áreas norte y sur, mantienen una declinación de 

presión por encima a la tendencia anterior, registrándose capturas de 

información con una diferencia de hasta 1000 lpc a las otras áreas del 

yacimiento. 

 

 

Gráfico 4.13 Comportamiento de presión por área del yacimiento 
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4.3.6.3 Comportamiento de presión por arena 

 

De acuerdo al volumen de acumulado que se obtuvo de cada arena, los 

pozos completados en las arenas T-6, T-6 a T-12 y T-17 a T-21 presentan 

una mayor declinación de presión, ya que de estas arenas se extrajo un 

mayor volumen de fluidos por lo que su tendencia a presentar presiones 

bajas corresponde al drenado que experimentaron las mismas. De igual 

forma, se observa que las arenas que tuvieron poca producción son las que 

mantuvieron una tendencia alta en sus presiones, como la   T-18 a la T-21 y 

la T-20 a la T-21.  

 

 

Gráfico 4.14 Comportamiento de presión por arena 
 

4.3.6.4 Estado actual del yacimiento LPICA-01 

 

En últimos años se ha estudiado la reactivación del yacimiento LPICA-

01, por lo cual se hizo necesario de la captura de nueva información de 

presiones para evaluar el estado actual del mismo; para estos nuevos puntos 
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de presión se consideraron 4 pozos en el yacimiento obteniéndose las 

siguientes presiones: 

 

Tabla 4.10 Capturas de presión actuales del Yacimiento LPICA-01 

Pozo Fecha Prueba 
Presión 

(Lpc) 

J-495 23/08/08 RFT 1017 

J-485 12/06/16 BHP-BHT 806 

J-413 11/07/17 BHP-BHT 2037 

J-256 15/05/18 BHP-BHT estático 1932 

J256 22/06/18 BHP-BHT estático 1831 

 

Los pozos J-495 y J-485 están localizados al este del yacimiento a una 

distancia uno del otro de 2,4 km; el pozo J-413 a 4,08 km al suroeste del 

pozo J-485 y el pozo J-256, ubicado al noreste, se encuentra a una distancia 

de 4,9 km del pozo J-495 y 5,8km del J-485 (Figura 4.11). 

 

 

Figura 4.9 Mapa de distribución de presiones actuales del yacimiento 
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De acuerdo a los nuevos puntos de información, se observó que luego 

de 30 años de inactividad, las presiones del yacimiento aumentaron, sin 

embargo, la variación en cuanto a la magnitud de las mismas es muy alto, ya 

que las presiones van desde 800 a 2000 Lpc a un datum de 3900 pies. 

 

Con base a la ubicación de los pozos, se observó que las medidas 

actuales de presión mantienen una correspondencia con el estudio 

previamente realizado en el mismo. En el caso de los pozos J-485 y J-495, 

ambos pozos profundos, los cuales son los puntos de presión más cercanos 

entre sí, se encuentran localizados en el área este del yacimiento, en donde 

existen los mejores desarrollos de arenas y acumulaciones de hidrocarburos. 

A pesar de no poseer información de presión a nivel del yacimiento, previo a 

las capturas recientes. Según el histórico de los pozos vecinos su baja 

presión actual está asociada al drenaje de dicha área.  

 

 

Gráfico 4.15 Comportamiento de presión de pozos cercanos al pozo J-
485 
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Gráfico 4.16 Comportamiento de presión de pozos cercanos al pozo J-
495 

 

Por otro lado, los pozos J-413 y J-256, localizados en los límites del 

yacimiento donde se observó menor desarrollo de las arenas; en el caso del 

J-256, fueron áreas poco drenadas y con cortos periodos de producción en 

comparación a la zona central del yacimiento.  

 

Cabe destacar que en el transcurso de la vida productiva del yacimiento 

no se tuvo un control en cuanto a las tomas de información de los diferentes 

pozos, por lo cual dificultó el seguimiento del comportamiento de presión en 

áreas específicas del yacimiento. Tal es el caso del área norte del 

yacimiento, la cual no posee medidas de presión, además de las capturas 

recientes del pozo J-256, por lo cual no es posible determinar si la presión 

que presenta en la actualidad mantiene relación con su histórico, sin 

embargo, según la producción es posible concluir que la alta presión 

existente es resultado de la poca extracción de fluidos que se obtuvo de 

dicha área. 
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En relación al pozo J-413, estuvo abierto a producción por 5 meses en 

1947, sin embargo, el mismo posee un histórico de presión hasta el cierre del 

yacimiento, el cual muestra una alta represurización desde 489 Lpc en el año 

1980, hasta 2037 Lpc en la actualidad (Grafico 4.17).  

 

 

Gráfico 4.17 Comportamiento de presión de pozos cercanos al pozo J-
413 

 

Debido a que en el área cercana al J-413, se inyectó gas para 

almacenamiento en los pozos J-27, J-472, J-473, J-474 y J-475, ubicados a 

una distancia de 2 km del mismo, se sugiere que esta represurización es el 

efecto que dicha inyección ha tenido en el pozo. En el mapa se muestra la 

localización de los pozos inyectores y los pozos J-413, J-485; además se 

evidencia el aumento de presión en estos pozos de estar a 400 Lpc a 2037 y 

806 Lpc, respectivamente (Figura 4.12). 
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Figura 4.10 Mapa de presiones de abandono con la localización de los 
puntos de presiones actuales 

 

A pesar de que el pozo J-485 se encuentra a 2 km del pozo inyector 

más cercano, este se encuentra a un nivel estructural más bajo que el pozo 

J-413 (Figura 4.13), por tal motivo, el efecto de la inyección de estos 

volúmenes de gas se evidencia de manera marcada en este último, 

considerando que desde el cierre del yacimiento hasta la actualidad, no ha 

existido producción de hidrocarburos y en él se haya presentado un 

reacomodo de fluidos de acuerdo a la configuración geológica presente y a 

posibles factores petrofísicos y sedimentológicos que impidan que se alcance 

un equilibrio energético a lo largo de la extensión del yacimiento.  
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Figura 4.11 Mapa estructural del área donde se ubican los pozos J-413 y 
J-485 

 

4.4 DETERMINACIÓN DE LAS RESERVAS INICIALES Y REMANENTES 

DEL YACIMIENTO, A TRAVÉS DEL MÉTODO DE BALANCE DE 

MATERIALES. 

 

En la aplicación del balance de materiales se realizaron diversas 

corridas para que el cotejo fuera lo más similar a la historia de presión y 

producción.  La corrida que mejor cotejó el comportamiento de presión y 

producción hasta el cierre del yacimiento en 1986 fue considerando un 

yacimiento subsaturado sin influjo de agua, sin capa de gas inicial e 

implementando inyección de gas de 1947 a 1971, luego reanudando la 

inyección de 1983 a 2002 según los registros de la misma. En la Figura 4.14 

se muestra el gráfico correspondiente al cotejo de los datos históricos del 

yacimiento. 
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Figura 4.12 Cotejo de presión hasta el cierre de 1986 
 

Se determinó el POES por balance de materiales utilizando el método 

analítico, aplicando regresión lineal para obtener el mejor ajuste matemático, 

obteniéndose un valor de 1074,35 MMBN (Figura 4.15), el cual es 0,04% 

mayor al POES oficial del yacimiento, calculado por el método volumétrico 

(1035 MMBN). De igual manera, con el fin de validar el cotejo realizado 

previamente, se procedió a escoger el método gráfico a utilizar, del cual el 

método grafico de Campbell (Figura 4.16) fue el que mejor ajustó al caso 

proporcionado. 

 

 

Figura 4.13 Cotejo de presión y producción por el método analítico  
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Figura 4.14 Balance de Materiales por el Método Gráfico de Campbell 
 

De igual manera se determinó la influencia entre los mecanismos 

presentes en el yacimiento, observándose que el mecanismo predominante 

es la expansión de los fluidos con un 78%, en segundo lugar, con una 

influencia del 15% la inyección del gas y con menor ponderación la 

compresibilidad de la roca con un 7% (Figura 4.17). 

 

 

Figura 4.15 Mecanismos de producción existente en el yacimiento 
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4.4.1 Factor de recobro del yacimiento LPICA-01 

 

En todo proyecto para la explotación de un yacimiento es de suma 

importancia el cálculo del factor de recobro, porque este relaciona el volumen 

de hidrocarburos que pueden ser recuperados de un volumen conocido. 

Debido a la disponibilidad del histórico de producción del yacimiento, se 

estimó el factor de recobro para ambos cotejos utilizando el gráfico de los 

mecanismos de producción (Gráfico 4.18) 

 

 

Gráfico 4.18 Eficiencia de recobro del yacimiento LPICA-01 
 

Tabla 4.11 Estimación del factor de recobro actual del yacimiento 

Coeficiente de 
determinación (R2) 

Ecuación del gráfico Fr actual (%) 

0,9958 y = - 0,0822x2 - 3,6079x + 98,248 19 
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4.4.2 Cálculo de las reservas presentes en el yacimiento    LPICA-

01 

 

De acuerdo al POES calculado previamente por la EBM, el volumen de 

petróleo acumulado y el factor de recobro, se calcularon las reservas 

recuperables y remanentes del yacimiento utilizando las ecuaciones 3.2 y 

3.3. 

 

Tabla 4.12 Reservas del yacimiento LPICA-01 estimadas a partir de 
balance de materiales. 

 
POES 

(MMBN) 
Np 

(MMBN) 
FR (%) 

Reservas 
Recuperables 

(MMBN) 

Reservas 
Remanentes 

(MMBN) 

Reservas 
oficiales 

1035 168,54 18 186,3 17,76 

Reservas 
por EBM 

1074,35 168,54 19 204,13 35,59 

 

 

Gráfico 4.19 Comparación de las reservas oficiales con las calculadas 
por la EBM. 
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4.4.3 Indicadores de Recobro 

 

Petróleo Recuperado (REC) 

 

El porcentaje de recobro permite determinar la eficiencia que ha tenido 

la explotación del yacimiento. El recobro tanto de las reservas oficiales como 

las reservas calculadas por EBM se muestran en la Tabla, para su cálculo se 

utilizó la ecuación 3.13. 

 

Tabla 4.13 Porcentaje de recobro del yacimiento LPICA-01 

 
Reservas 

Recuperables 
(MMBN) 

Np (MMBN) Recobro (%) 

Reservas oficiales 186,3 168,54 90,47 

Reservas por 
EBM 

204,13 168,54 82,57 

 

Como se aprecia en las Tablas anteriores, los volúmenes de petróleo 

en sitio presentan al yacimiento LPICA-01 como un potencial importante para 

ser tomado en cuenta dentro de un proyecto de reactivación, principalmente 

por las reservas oficiales que presenta el yacimiento y las obtenidas de la 

represurización luego de 32 años inactivo. 

 

4.5 PROPUESTA DE POSIBLES PUNTOS DE DRENAJE O POZOS 

CANDIDATOS A REHABILITACIÓN CON BASE EN LA 

CARACTERIZACIÓN DINÁMICA DEL YACIMIENTO LPICA-01. 

 

La finalidad de desarrollar un plan de explotación para la reactivación 

del yacimiento, a través de nuevos puntos de drenaje o pozos ya existentes 
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candidatos a rehabilitación, nace de la búsqueda de nuevas oportunidades 

para incrementar la producción y continuar con el desarrollo del Campo 

Jusepín. 

 

Para establecer los mejores escenarios de explotación fue necesario de 

la visualización de las zonas más prospectivas para las nuevas 

localizaciones o rehabilitaciones, con las cuales se podrán drenar las 

reservas remanentes del yacimiento a partir de la integración del modelo 

estático del yacimiento con el análisis de producción y presión realizada 

previamente en el mismo, considerando a su vez los problemas 

operacionales asociados a la producción y disponibilidad mecánica de los 

pozos. Cabe destacar, que el proyecto que se tiene visualizado en el 

yacimiento contempla inicialmente la reactivación del mismo con la apertura 

a producción y captura de información en los pozos propuestos fortaleciendo 

los modelos estático y dinámico del mismo y con base a estos resultados, 

definir las estrategias que maximicen el recobro de reservas recuperables de 

hidrocarburos y contribuir en el alcance de los compromisos de producción 

de la División Furrial 

 

4.5.1 Ubicación de áreas prospectivas en el Yacimiento    LPICA-01 

 

Una vez realizada la caracterización en el yacimiento se realizaron 

mapas de producción con la finalidad de determinar las zonas más drenadas 

por los pozos y a su vez observar la producción de petróleo, gas y agua en 

las diferentes áreas para tener indicios de las mejores zonas o aquellas no 

drenadas en el yacimiento. De acuerdo al análisis geológico y dinámico en 

cada área del yacimiento se determinó que el área septentrional, que abarca 

el área este y oeste del yacimiento, es la más prospectiva (Figura 4.18). En 
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esta área se ubican los pozos con buenas producciones, buenos desarrollos 

y distribución de las arenas y baja complejidad estructural.  

 

 

Figura 4.16 Mapa con localización del área prospectiva en el yacimiento 
 

En el Apéndice E, se muestran los mapas de producción donde se 

observó que en el área central del yacimiento los pozos alcanzaron un 

acumulado de 500 - 1500 MBN y tasas de flujo entre 200 – 500 BND con 

algunas excepciones por encima de 800 BND. Las presiones de esta zona 

oscilan entre los 600 y 1000 lpc, sin embargo, cabe destacar, que se 

presume una posible represurización, por efecto de la inyección de gas, al 

oeste de esta área, favorecida por encontrarse en el tope de la estructura 

que conforma el yacimiento.  

 

4.5.2 Nuevas localizaciones 

 

Considerando el área prospectiva y el estudio de producción y presión 

de pozos vecinos como indicativo de que la zona es favorable para la 
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perforación de nuevos pozos, se propusieron tres nuevas localizaciones 

(Figura 4.19). El criterio predominante en la selección de estos nuevos 

puntos de drenaje, está asociado principalmente a que el yacimiento LPICA-

01 presenta unas reservas remanentes de 35,59 MMBN. 

 

 

Figura 4.17 Ubicación de nuevas localizaciones 
 

4.5.2.1 LOC – 01 

 

Se propone la localización LOC – 01 en el yacimiento LPICA – 01, la 

cual se encuentra ubicada cerca de los pozos J-70, J-35, J-4 y J-84. Se 

elaboró un gráfico (Gráfico 4.20) para evaluar las tasas iniciales de 

producción y total de petróleo acumulado por pozo, se identificó que los 

pozos tuvieron una producción inicial promedio entre ellos de 500 - 1000 

MBND y acumularon valores de hasta 1,79 MMBN de petróleo de un crudo 

de 33 °API; adicionalmente, los pozos presentaron bajos cortes de agua 
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(<10%) y RGP (<800 PCN/BN). De acuerdo a las últimas presiones 

registradas cerca de esta zona, cerca del cierre del yacimiento, muestran 

presiones entre 600 – 700 Lpc; por lo cual es una zona prospectiva para un 

nuevo punto de drenaje en el yacimiento. 

 

 

Gráfico 4.20 Producción de pozos cercanos a la LOC-01 
 

4.5.2.2 LOC – 02 

 

Se propone la localización LOC – 02 la cual se encuentra ubicada cerca 

de los pozos J-92, J-86, J-30 y J-20. De acuerdo al Gráfico 4.21 donde se 

evaluaron las tasas iniciales de producción y total de petróleo acumulado de 

los pozos cercanos a la LOC-02, tuvieron una producción inicial promedio 

entre 500 - 1000 BND y acumularon valores de hasta 1,75 MMBN de 

petróleo de un crudo entre 33 - 34 °API; adicionalmente, los pozos 

presentaron bajos corte de agua y RGP (<10% y 600 PCN/BN, 

respectivamente). De acuerdo a las últimas presiones registradas cerca de 

esta zona muestran presiones de 500 – 800 Lpc; considerándose esta zona 

prospectiva para ubicar un nuevo punto de drenaje en el yacimiento. 
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Gráfico 4.21 Producción de pozos cercanos a la LOC-02 
 

4.5.2.3 LOC – 03 

 

Se propone la localización LOC – 03 ubicada cerca de los pozos J-114, 

J-104 y J-363. De acuerdo a producción por pozo, se identificó que los pozos 

cercanos tuvieron una producción inicial promedio entre ellos de 1000 - 1400 

BND y acumularon valores de hasta 1,89 MMBN de petróleo de un crudo de 

32 °API; adicionalmente, los pozos presentaron corte de agua muy bajos 

(trazas) y RGP de 600 PCN/BN. las últimas presiones registradas cerca de 

esta zona están entre 450 – 1000 lpc. Por ende, representa una zona 

prospectiva para ubicar un nuevo punto de drenaje en el yacimiento. 

 

 

Gráfico 4.22 Producción de pozos cercanos a la LOC-03 



92 

 

4.5.3 Pozos candidatos a rehabilitación 

 

Entre los posibles planes de reactivación se estudió la rehabilitación de 

pozos, con el fin de aprovechar los activos ya existentes en el área. En el 

yacimiento se encuentran completados 447 pozos divididos entre 430 

productores y 17 inyectores; entre los productores, 351 pozos están 

oficialmente abandonados y 77 se encuentran inactivos, aún por espera de 

abandono, estos últimos fueron considerados en una reciente inspección de 

campo realizada por el equipo técnico de Desarrollo Jusepín, con el fin de 

observar las condiciones de superficie de los posibles pozos candidatos a 

reactivar. De acuerdo a lo antes mencionado, seleccionaron 14 pozos (Tabla 

4.14) de los cuales se estudió sus condiciones mecánicas, detalles de la 

completación y estado actual de los mismos. De igual manera, se estudió los 

pozos vecinos a los candidatos a rehabilitar considerando su producción y 

problemas asociados como referencia para su potencial productor y las 

medidas que se tomaran para controlar las problemáticas existentes en la 

zona. 

 

Tabla 4.14 Pozos candidatos a reactivar por rehabilitación en el 
yacimiento 

POZO CAT ESTADO 

J-2 5 Pozo esperando abandono 

J-76 5 Pozo esperando abandono 

J-161 5 Pozo esperando abandono, alta RGP 

J-166 5 Pozo esperando abandono 

J-238 5 Pozo esperando abandono, alta RGP 

J-254 5 Pozo esperando abandono 

J-256 5 Pozo esperando abandono 
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J-413 7 Pozo productor de gas cerrado 

J-470 5 Pozo esperando abandono. 

J-468 8 
Pozo esperando abandono, inyector de agua en las 
arenas del miembro Chapapotal 

J-477 2 
Pozo productor de crudo inactivo en las arenas del 
miembro Chapapotal 

J-479 5 
Pozo exploratorio en el yacimiento MER J 479, 
esperando por abandono  

J-498 5 
Pozo esperando abandono, no fluyó en la Fm. 
Merecure 

FN-7 5 Pozo exploratorio,  esperando abandono 

 

Dichos pozos se encuentran ubicados, en su mayoría, en el área norte 

del yacimiento, como lo son el J-161, J-166, J-254, J-256, J-468, y J-477, 

debido a que fueron completados tanto en las arenas Textularia como en el 

miembro Chapapotal de la Formación Carapita (yacimiento CRPCHL J-130) 

o exclusivamente en este último, puesto a que en esta área hubo poco 

desarrollo de las arenas del yacimiento LPICA-01, mientras que el miembro 

Chapapotal se encuentra favorecido en esta dirección. Los pozos J-238 y J-

470 se encuentran al norte de la zona septentrional del yacimiento; el J-2, J-

76 y J-498 al este del yacimiento, a un nivel estructural más bajo que los 

demás pozos; el J-413 al sur en un alto estructural y los pozos J-479 y FN-7, 

este último del Campo Furrial, están ubicado al oeste del yacimiento LPICA-

01 (Figura 4.20). En el Apéndice F se muestran las fichas de los pozos 

seleccionados. 
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Figura 4.18 Mapa con localización de pozos candidatos a reactivar por 
rehabilitación 

 

4.5.3.1 Pozo J-2 

 

Es el segundo pozo completado en este Campo en el año 1939 en el 

yacimiento LPICA-01, estuvo abierto a producción hasta 1942. No existe 

ficha de este pozo ni otro reporte referente a los eventos de éste, además de 

su registro de completación. Este pozo se encuentra en espera de abandono 

desde agosto de 1947.  

 

En la Tabla 4.15, se muestra la producción inicial del pozo J-2 y en el 

histórico de producción del pozo, se muestran las tasas promedio de 100 a 

300 BND (Gráfico 4.23). 
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Tabla 4.15 Producción del pozo J-2 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 
°API 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 

NP 

(MBN) 

576 605 0,0 --- 237 1606 0,1 165,9 
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Gráfico 4.23 Producción del pozo J-2  
 

La producción registrada en el pozo J-17 vecino al J-2 muestra una 

producción inicial de 700 BND, baja RGP y bajo corte de agua. Reportó 

problemas por taponamiento de parafinas y barro. 
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Figura 4.19 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos del 
pozo J-2 

 

4.5.3.2 Pozo J-76 

 

Este pozo fue completado en la Fm. La Pica en 1940 hasta 1971 

cuando se cerró a producción y actualmente se encuentra esperando por 

abandono. Fue completado en las arenas T-6 y T-20. En la Tabla 4.16, se 

muestra las propiedades petrofísicas para el intervalo correspondiente a la 

arena T-6; sin embargo, no se tiene información del intervalo correspondiente 

a la arena T-20. 

 

Tabla 4.16 Propiedades petrofísicas de los intervalos cañoneados del 
pozo J-76 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 
Vsh 
(%) 

PHI 
(%) 

Sw 
(%) 

K 
(md) 

AN 
(pies) 

ANP 
(pies) 

T-6 4700 4760 60 48 13 36 9,04 32 32 
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Se registró una producción inicial de 447 BND con bajo RGP y corte de 

agua (Tabla 4.17). Presentó tasas promedio de 100 a 600 BND; se le instaló 

equipo gas lift y reportó problemas por producción de barro.  

 

Tabla 4.17 Producción del pozo J-76 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 
°API 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 

NP 

(MBN) 

447 779 0,6 32 21 343 10 774 
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Gráfico 4.24 Producción pozo J-76 
 

Según la información de los pozos cercanos la producción inicial estuvo 

marcada entre los 300 y 500 BND (Figura 4.22), con una producción 

acumulada de 700 MBN, a excepción de J-14 cuya producción acumulada 

fue menor. Entre las problemáticas asociadas a estos pozos destacan el 

taponamiento por barro y producción de gas con poco petróleo en la T-6. 
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Figura 4.20 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-76 

 

4.5.3.3 Pozo J-161 

 

El pozo J-161 con una completación original doble en las Formaciones 

La Pica y Carapita desde 1944 hasta 1953 cuando quedó inactivo por 

revestidor dañado y actualmente se encuentra en espera por abandono. Este 

pozo estaba completado en las arenas T-6, T-8, T-9 y T-11. En la Tabla 4.18, 

se muestran las propiedades petrofísicas para cada uno de los intervalos de 

interés. 

 

Tabla 4.18 Propiedades petrofísicas de los intervalos cañoneados del 
pozo J-161 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 
Vsh 
(%) 

PHI 
(%) 

Sw 
(%) 

K 
(md) 

AN 
(pies) 

ANP 
(pies) 

T-6 4400 4421 21 39 15 69 55,11 17 17 

T-8 4443 4448 5 76 5 100 0,59 2 2 

T-9 4460 4472 12 73 6 97 0,89 4 4 

T-11 4480 4498 18 54 11 91 14,80 11 11 

 



99 

 

Para este pozo se registraron los siguientes datos de producción (Tabla 

4.19): 

 

Tabla 4.19 Producción del pozo J-161 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 
(BND) 

RGP 
(PCN/BN) 

% 
AyS 

°API 
Qo 

(BND) 
RGP 

(PCN/BN) 
% 

AyS 
NP 

(MBN) 

257 1097 0,2 33,1 75 6720 0 122 

 

Según la información del pozo se desvió el pozo en la completación 

original por tubería pegada. En 1948 la arena T-6 fue probada y fluyó gas, sin 

embargo, completaron en las arenas originales y se dejó en producción. Las 

arenas T-6, T-8, T-9 y T-11 fueron cerradas en 1949 por alto RGP para luego 

ser reabiertas en 1952; también fue necesario de la instalación de equipo gas 

lift. Entre las problemáticas operacionales asociadas a este pozo se tienen la 

alta RGP (>6000 PCN/BN) y producción de barro. En la última prueba 

realizada en este pozo en 1953 se reportó una presión de 930 lpc. 
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Gráfico 4.25 Producción del pozo J-161 
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La producción registrada en los pozos vecinos al J-161 muestra tasas 

entre los 200 y 300 BND, baja RGP (1000 PCN/BN) y bajo corte de agua 

(<10%) (Figura 4.23). Entre los problemas operaciones destacan la 

producción y taponamiento por barro. 

 

 

Figura 4.21 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-161 

 

4.5.3.4 Pozo J-166 

 

Completado originalmente en la Formación Carapita en 1944, debido a 

su baja productividad fue cerrado para luego en 1984 abrir a producción las 

arenas T-6 y T-9 del yacimiento LPICA-01. En la actualidad se encuentra 

abandonado por baja productividad en los últimos años de producción. En la 

Tabla 4.20, se muestran las propiedades petrofísicas del intervalo 

correspondido entre las arenas T-6 y T-9. 

 



101 

 

Tabla 4.20 Propiedades petrofísicas de los intervalos cañoneados del 
pozo J-166 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 

Vsh 

(%) 

PHI 

(%) 

Sw 

(%) 

K 

(md) 

AN 

(pies) 

ANP 

(pies) 

T-6,T-9 4133 4193 60 28 18 87 49,85 21 21 

 

En los dos años de producción de estas arenas tuvo un acumulado de 3 

MBN (Tabla 4.21), alcanzando una tasa máxima de producción de 12 BND 

(grafico 4.26). 

 

Tabla 4.21 Producción del pozo J-166 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 
°API 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 

NP 

(MBN) 

13 1570 0,0 32,4 5 1410 0,0 3 
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Gráfico 4.26 Producción del pozo J-166 
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Entre los pozos vecinos sólo el J-253 fue explotado a nivel del 

yacimiento de interés, el cual mostró una producción inicial de 35 BND para 

luego bajar a 1 BND que se mantuvo durante 4 años hasta su cierre 

presentando problemas por producción de barro; también se observó que las 

arenas Textularia están poco desarrolladas en esta zona. 

 

 

Figura 4.22 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-166 

 

4.5.3.5 Pozo J- 238 

 

Este pozo fue completado en la Fm. La Pica en 1945 en las arenas T-6, 

T-8 y T-9. Desde marzo de 1951 está esperando por abandono. En la Tabla 

4.22, se muestran las propiedades petrofísicas de los intervalos 

correspondientes a las arenas T-6 y T-8; no se tiene información de la arena 

T-9. 
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Tabla 4.22 Propiedades petrofísicas de los intervalos cañoneados del 
pozo J-238 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 

Vsh 

(%) 

PHI 

(%) 

Sw 

(%) 

K 

(md) 

AN 

(pies) 

ANP 

(pies) 

T-6 4600 4635 35 39 15 72 17,98 22 22 

T-8 4653 4667 14 61 10 99 0,89 2 2 

 

Registró una producción inicial de 247 BND (Tabla 4.23); presentó 

problemas por producción de barro y limo. En noviembre de 1948 en una 

limpieza se encontró el revestidor malo (4632 pies) y se colocó retenedor por 

encima de la T-8. El pozo fue cerrado en 1951 por alta RGP (proveniente de 

la arena T-6), desde entonces se encuentra esperando por abandono.  

 

Tabla 4.23 Producción del pozo J-238 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 
°API 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 

NP 

(MBN) 

247 1109 0,1 32,8 31 7806 --- 129,9 
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Gráfico 4.27 Producción del pozo J-238 
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De acuerdo a la información de los pozos cercanos, la producción inicial 

estuvo entre los 200 y 400 BND (Figura 4.25). En los pozos J-260 y      J-284 

se aisló la arena T-8 y base de la T-6, respectivamente, por producción de 

agua. 

 

 

Figura 4.23 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-238 

 

4.5.3.6 Pozo J-254 

 

Este pozo se completó originalmente en la Fm. Carapita para luego en 

1979 abrir a producción la arena T-6 de la Fm. La Pica. El pozo quedó 

inactivo por presentar problemas a nivel de superficie (válvulas dobladas) y 

actualmente, se encuentra en espera por abandono. 

 

Tabla 4.24 Propiedades petrofísicas de los intervalos cañoneados del 
pozo J-254 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 

Vsh 

(%) 

PHI 

(%) 

Sw 

(%) 

K 

(md) 

AN 

(pies) 

ANP 

(pies) 

T-6 4513 4530 17 51 12 65 4,19 17 17 
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Se registró una producción inicial de 13 BND con alto RGP. 

 

Tabla 4.25 Producción del pozo J-254 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 
°API 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 

NP 

(MBN) 

13 5167 0,0 30 51 978 0,0 45 

Presenta una producción promedio de 20 a 40 BND 
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Gráfico 4.28 Producción del pozo J-254 
 

Según la información de producción de los pozos cercanos la 

producción inicial estuvo marcada entre los 100 y 300 BND (Figura 4.26), 

esto debido a que los pozos fueron completados en las arenas T-6 y/o T-20, 

siendo esta última donde se obtuvo mayor aporte. Entre las problemáticas 

asociadas a estos pozos destaca el taponamiento por parafina, originando 

daño a la formación. 
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Figura 4.24 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-254 

 

4.5.3.7 Pozo J-256 

 

Este pozo fue completado originalmente en la Fm. Carapita en 1945 

hasta 1979 que se abandonó este intervalo por alta RGP y corte de agua (50 

MPCN/BN y 40%, respectivamente) y se completó a nivel de la T-6. Luego en 

1984 se cañoneo la arena T-20, ambas arenas quedaron abiertas a 

producción hasta el cierre del yacimiento. El pozo se encuentra abandonado 

desde 1997 por baja prospectividad.  

 

En la Tabla 4.26, se muestran las propiedades petrofísicas del intervalo 

correspondiente de la arena T-6; sin embargo, no se tiene información del 

intervalo correspondiente a la arena T-20. 
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Tabla 4.26 Propiedades petrofísicas de los intervalos cañoneados del 
pozo J-256 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 
Vsh 
(%) 

PHI 
(%) 

Sw 
(%) 

K 
(md) 

AN 
(pies) 

ANP 
(pies) 

T-6 4532 4550 18 54 12 69 4,05 10 10 

 

Este pozo tuvo una producción inicial de 66 BND (Tabla 4.27) 

 

Tabla 4.27 Producción del pozo J-256 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 
(BND) 

RGP 
(PCN/BN) 

% 
AyS 

°API 
Qo 

(BND) 
RGP 

(PCN/BN) 
% 

AyS 
NP 

(MBN) 

66 1985 0,0 33 108 2037 1,8 64 

 

Presenta una producción promedio de 25 a 70 BND. Estuvo abierto a 

producción la arena T-6 hasta 1984, cuando fue aislada y se cañoneo la 

arena T-20, dejando en producción. LAGOVEN realizó programa de 

abandono en 1997. En 2010 se realizó limpieza y chequeo mecánico; el pozo 

se encuentra cerrado, debido a que no presentó aporte de fluido y. presenta 

actualmente una presión de 1831 lpc a un datum de 3900 pbnm. 
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Gráfico 4.29 Producción del pozo J-256 
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La producción registrada en los pozos vecinos muestra una tasa inicial 

de 500 BND y baja RGP. Entre los problemas asociados presentaron 

taponamiento por parafina. 

 

 

Figura 4.25 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-256 

 

4.5.3.8 Pozo J-413 

 

Completado originalmente en la Formación La Pica desde 1947 en las 

arenas T-6, T-8 a T-11, T-17, T-19 y T-20. La arena T-15 fue probada, pero 

fluyó solo gas y la base de la arena T-20 dio 2% de agua salada. En la Tabla 

4.28, se muestra las propiedades petrofísicas de los intervalos perforados, 

sin embargo, no se encontró información de la arena T-11. 

 

 



109 

 

Tabla 4.28 Propiedades petrofísicas de los intervalos cañoneados del 
pozo J-413 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 

Vsh 

(%) 

PHI 

(%) 

Sw 

(%) 

K 

(md) 

AN 

(pies) 

ANP 

(pies) 

T-6 3307 3326 19 52 12 44 6,73 15 3 

T-8 3346 3355 9 61 10 87 0,77 3 3 

T-9 3372 3383 11 81 3 100 0,09 0 0 

T-10 3387 3408 21 58 11 63 2,6 9 9 

T-15 3455 3458 3 92 1 100 0 0 0 

T-17 3533 3540 7 87 1 100 0,004 0 0 

T-19 3576 3590 14 20 20 62 84,42 13 13 

T-20 
3591 3594 3 59 11 80 1,16 1 1 

3307 3326 19 52 12 44 6,73 15 15 

 

La prueba inicial de producción indicó una tasa de 140 BND. 

 

Tabla 4.29 Producción del pozo J-413 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 
°API 

Qo 

(BND) 

RGP 

(PCN/BN) 

% 

AyS 

NP 

(MBN) 

140 1979 0,1 28 71 2159 0,46 28 

 

Produjo durante 5 meses debido a que en 1948 en una limpieza 

encontraron empacadura atascada. Quedó pescado a 3394 pies y el 

revestidor dañado en 3344 y 3352 pies. Se cañoneó en el tope de la T-6, 

pero produjo arena fina. Actualmente, presenta una presión de 2037 lpc a un 

datum de 3900 pbnm. 
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Gráfico 4.30 Producción del pozo J-413 
 

Según la información de los pozos vecinos, se muestran buenas tasas 

de flujo, entre 200 y 300 BND, con bajo RGP y bajo corte de agua. Sin 

embargo, se evidencia problema por taponamiento de parafinas en todos los 

pozos y en algunos de ellos producción de barro, al igual que en varios 

pozos en la T-6 fluyó sólo gas. 
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Figura 4.26 Sección estratigráfica A y producción de pozos vecinos al 
pozo J-413 

 

 

Figura 4.27 Sección estratigráfica B y producción de pozos vecinos al 
pozo J-413 
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4.5.3.9 Pozo J-470 

 

Este pozo se encuentra completado en el yacimiento LPICA-01 desde 

1984 en las arenas T-20 y T-21. El pozo quedó inactivo desde noviembre del 

mismo año.  

 

En la Tabla 4.30, se muestran las propiedades petrofísicas de los 

intervalos correspondientes a las arenas T-20 y T-21. 

 

Tabla 4.30 Propiedades petrofísicas de los intervalos cañoneados del 
pozo J-470 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 
Vsh 
(%) 

PHI 
(%) 

Sw 
(%) 

K 
(md) 

AN 
(pies) 

ANP 
(pies) 

T-20 5386 5394 8 55 12 69 4,48 5 5 

T-21 5402 5406 4 65 9 100 0,73 1 1 

 

Se registró una producción inicial de 80 BND y se instalaron válvulas 

gas lift, sin embargo, no hubo resultados positivos. Por otro lado, según 

estudios realizados se sospecha de posible bloqueo de las perforaciones por 

parafina. 

 

Tabla 4.31 Producción del pozo J-470 

Producción Inicial Producción Final 

Qo 
(BND) 

RGP 
(PCN/BN) 

% 
AyS 

°API 
Qo 

(BND) 
RGP 

(PCN/BN) 
% 

AyS 
NP 

(MBN) 

80 1418 0,0 30 --- --- --- 0,273 

 

Según la información de producción de los pozos vecinos, se obtuvieron 

buenas tasas, entre 200 y 300 BND, con bajo RGP y corte de agua. Estos 

pozos presentaron problemas por taponamiento de parafinas y producción de 

barro. Por otro lado, se observó que en todos los pozos la base de la arena 

T-6 presentó entrada de agua. 
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Figura 4.28 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-470 

 

Cabe destacar que el pozo J-470 fue abandonado por no poseer zonas 

prospectivas adicionales para su explotación y por representar un riesgo 

desde el punto de vista ambiental, debido a problemas de colapso de 

revestimiento que podría ocasionar daños en el subsuelo. 

 

4.5.3.10 Pozo J-468 

 

Completado en la Fm. Carapita como inyector de agua en 1982 como 

reemplazo del pozo J-153. Actualmente se encuentra en espera por 

abandono y es candidato para reacondicionamiento a nivel de las arenas de 

Textularia de la Formación La Pica. 

 

Se observó poco desarrollo de las arenas Textularia en este pozo y las 

propiedades petrofísicas a nivel de la Formación La Pica muestran una ANP 

presente de 87 (Tabla 4.32). 
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Tabla 4.32 Propiedades petrofísicas de las arenas de la Fm La Pica del 
pozo J-468 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 
Vsh 
(%) 

PHI 
(%) 

Sw 
(%) 

K 
(md) 

AN 
(pies) 

ANP 
(pies) 

Sigmoilina  4407 4824 417 44 14 95 6,17 37 0 

Textularia 4824 5790 966 56 11 80 3,23 87 87 

 

La producción registrada en los pozos vecinos al J-468, que se 

encuentran completados a nivel del yacimiento LPICA-01, muestra una 

producción inicial entre los 60 y 100 BND, bajo RGP y corte de agua. Dichos 

pozos se encuentran completados en las arenas T-6 y T-20 con crudos de 30 

a 33 °API 

 

 

Figura 4.29 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-468 
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4.5.3.11 Pozo J-477 

 

Completado originalmente como pozo inyector de agua en las arenas 

de la Formación Carapita desde 1996 hasta 2017 cuando pasa oficialmente 

de inyector a productor de crudo y se le realiza reacondicionamiento 

permanente. Actualmente, el pozo se encuentra inactivo y es candidato para 

su reactivación tanto a nivel de la Fm. La Pica como en la Fm. Carapita. 

 

Se observó poco desarrollo de las arenas Textularia en este pozo y de 

acuerdo a las propiedades petrofísicas a nivel de la Formación La Pica, se 

observó que la ANP presente es igual a 183 pies en Textularia (Tabla 4.33). 

 

Tabla 4.33 Propiedades petrofísicas de las arenas de la Fm La Pica del 
pozo J-477 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 

Vsh 

(%) 

PHI 

(%) 

Sw 

(%) 

K 

(md) 

AN 

(pies) 

ANP 

(pies) 

Sigmoilina 4294 4645 351 45,85 13,75 80,82 6,04 45 0 

Textularia 4645 4944 653 52,87 12,05 73,18 3,63 183 183 

 

Los pozos vecinos al J-477 completados a nivel de estas arenas, 

específicamente en la T-6 y T-20, muestran una producción inicial de 500 

BND, bajo RGP y bajo corte de agua, con un crudo entre 28 y 30 °API. Estos 

pozos presentaron problemas por taponamiento por parafina. 
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Figura 4.30 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo J-477 

 

4.5.3.12 Pozo J-479 

 

Este pozo fue completado como exploratorio en el yacimiento MER J-

479, se encuentra cerrado desde noviembre de 2016 por bajo aporte de 

fluido. Actualmente, está esperando por abandono (desde 2017) y es 

candidato para reactivar a nivel de la Fm. La Pica. Se observó desarrollo de 

las arenas Textularia en este pozo y de acuerdo a las propiedades 

petrofísicas a nivel de la Formación La Pica, se observó oportunidades tanto 

en las arenas Textularia como en Sigmoilina. En la Tabla 4.34, se proponen 

los intervalos visualizados con sus propiedades petrofísicas. 
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Tabla 4.34 Propiedades petrofísicas de las arenas de la Fm La Pica del 
pozo J-479 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 
Vsh 
(%) 

PHI 
(%) 

Sw 
(%) 

K 
(md) 

AN 
(pies) 

ANP 
(pies) 

Sigmoilina 
3463 3467 4 55 11 54 5,93 4 4 

3504 3516 12 46 14 42 9,85 12 12 

Textularia 

3752 3768 16 58 11 57 6,18 7 7 

3778 3796 18 49 13 35 13,27 15 15 

3886 3922 36 55 12 56 7,07 5 5 

 

Los pozos vecinos al J-479 completados a nivel de estas arenas, 

específicamente en la T-6, T-8 a T-12 y T-18 a T-21, muestran una 

producción inicial de 200 - 400 BND, bajo corte de agua y alta RGP en el 

pozo J-33 por influencia de inyección de gas del pozo J-41. Registran un 

crudo entre 32 y 34 °API. Se asume posible represurización en el área por 

efecto de inyección de gas proveniente de los pozos J-41 y J-33, de los 

cuales según la información en sus carpetas fueron convertidos a inyectores 

de gas, pero no se tiene registro de la misma. 

 

 

Figura 4.31 Sección estratigráfica A y producción de pozos vecinos al 
pozo J-479 
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Figura 4.32 Sección estratigráfica B y producción de pozos vecinos al 
pozo J-479 

 

4.5.3.13 Pozo J-498 

 

Con el fin de aprovechar el activo del pozo J-498, se propuso la 

evaluación de las arenas del Miembro Chapapotal de la Fm. Carapita y las 

arenas de la Fm. La Pica, para verificar la existencia de crudo liviano y/o 

Condensado y gas a niveles someros en el área. 

 

En el pozo J-498 se observó en la Formación La Pica buen desarrollo 

de las arenas Textularia y Sigmoilina, sin embargo, en esta área el pozo J-

128 fue completado como pozo exploratorio, encontrando las arenas 

saturadas de agua, lo cual según el análisis de registros convencionales 

ocurre en el J-498 por estar ambos localizados cerca del CAPO. Por otro 

lado, se observó la posible presencia de hidrocarburos a nivel de las arenas 

de Sigmoilina, de acuerdo al análisis realizado por equipo de Desarrollo de 

Yacimientos Jusepín de los registros convencionales y especiales realizados 

en el pozo. En la Tabla 4.35, se muestran las propiedades petrofísicas donde 
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se observó que la ANP en Textularia es igual a cero mientras que en 

Sigmoilina hay 37 pies de ANP. 

 

Tabla 4.35 Propiedades petrofísicas de las arenas de la Fm La Pica del 
pozo J-498 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 

Vsh 

(%) 

PHI 

(%) 

Sw 

(%) 

K 

(md) 

AN 

(pies) 

ANP 

(pies) 

Sigmoilina 4692 5148 456 51,86 12,31 89,4 2,44 37 37 

Textularia 5148 5862 998 55,57 11,41 96,74 1,21 132 0 

 

 

Figura 4.33 Sección estratigráfica B y producción de pozos vecinos al 
pozo J-498 

 

4.5.3.14 Pozo FN-7 

 

Este pozo fue completado originalmente en el Campo Furrial como pozo 

exploratorio en 1992 en la Fm. Merecure, sin embargo, fue abandonado por 

no fluir en los intervalos propuestos y por probar agua en la Fm. Carapita. 
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Este pozo se encuentra ubicado al suroeste del yacimiento LPICA-01 y 

actualmente, es apto para reacondicionamiento, por tal motivo, con el fin de 

aprovechar el activo, es candidato para la reactivación del yacimiento. 

 

Según la información de los pozos cercanos al pozo FN-7 a nivel de las 

arenas Textularia y de las secciones realizadas en los mismos, se observó 

buen desarrollo de las arenas en el FN-7 y de acuerdo a las propiedades 

petrofísicas se observó que la ANP presente es igual a 229 pies en 

Textularia (Tabla 4.36). 

 

Tabla 4.36 Propiedades petrofísicas de las arenas de la Fm La Pica del 
pozo FN-7 

Arena Intervalo 
He 

(pies) 
Vsh 
(%) 

PHI 
(%) 

Sw 
(%) 

K 
(md) 

AN 
(pies) 

ANP 
(pies) 

Sigmoilina 4194 4473 279 49 13 88 18,27 50 0 

Textularia 4473 5113 842 54 12 85 6,14 229 229 

 

De acuerdo a los registros de producción de los pozos cercanos, las 

tasas de flujo se encuentran entre los 200 y 300 BND con bajo RGP y corte 

de agua para un crudo de 31 a 33°API. Estos pozos fueron completados en 

las arenas T-6 a T-11, mientras que en la T-20 y T-21 se registró producción 

de agua y en algunos casos por debajo de la T-11. Estos pozos presentaron 

problemas por taponamiento por parafina y alto RGP para los últimos años 

de producción. 
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Figura 4.34 Sección estratigráfica y producción de pozos vecinos al 
pozo FN-7 

 

4.5.4 Pozos Propuestos para la Reactivación del Yacimiento 

LPICA-01 

 

Una vez determinados los nuevos puntos de drenaje y evaluadas las 

condiciones mecánicas de los pozos candidatos, sus propiedades 

petrofísicas y comportamiento de producción, se establecieron las 

actividades a realizar en los pozos propuestos para la reactivación del 

yacimiento LPICA-01. En el cuadro se muestra los pozos propuestos, así 

como los trabajos a realizar en los mismos.  
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Tabla 4.37 Trabajos a realizar en pozos propuestos 

POZO TRABAJO COMENTARIO 

LOC - 01 

Perforación 

• Realizar estudio geológico de la zona a 
perforar. 

• Estimar el potencial inicial de las nuevas 
localizaciones de acuerdo a las condiciones 
presentes. 

• Se recomienda nueva localización (LOC – 04) 
cercana al pozo J-2, el cual presenta buenas 
tasas de flujo y está ubicado en una zona 
prospectiva. 

LOC - 02 

LOC - 03 

  

LOC - 04 

J-76 

Captura de 

información 

y 

Ra/Rc 

• Realizar inspección de condiciones de 

superficie. 

• Realizar chequeo mecánico y BHP-BHT; si el 

pozo fluye tomar muestra de fluido para su 

análisis químico. 

• Dependiendo de los resultados reaperturar 

pozo a producción. 

• Se recomienda evaluar Miembro Sigmoilina 

en los pozos J-479 y J-498, en el caso de 

este último dependiendo de los resultados 

obtenidos en la evaluación del Miembro 

Chapapotal. 

J-161 

J-238 

J-256 

J-413 

J-477 

J-479 

FN-7 

J-498 
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4.5.4.1 Nuevas áreas a drenar 

 

Como plan a largo plazo se propuso el estudio de 4 nuevas 

localizaciones. La LOC – 01, LOC - 2 y LOC – 03 ubicadas en el área 

prospectiva del yacimiento y la LOC – 04 cercana al pozo J-2, el cual se 

ubica en una zona prospectiva y con buenas tasas de flujo. 

 

4.5.4.2 Captura de información y reapertura a producción:  

 

De acuerdo al análisis de las condiciones mecánicas y de superficie de 

los pozos candidatos se proponen 9 pozos para captura de información. En 

primer lugar, realizar chequeo mecánico a cada uno ya que son pozos 

antiguos y se encuentran inactivos desde hace más de 40 años; de acuerdo 

a los resultados de este último realizar pruebas BHP-BHT para evaluar el 

estado energético que presenta el yacimiento en los diferentes puntos y así 

fortalecer el modelo dinámico de acuerdo a las condiciones actuales; aunado 

a esto si en los trabajos realizados el pozo fluye realizar toma de fluidos para 

su debido análisis químico. 

 

Con base a los resultados obtenidos de las capturas de información, se 

deben realizar los debidos trabajos de Ra/Rc en los pozos para abrir a 

producción. También se proponen los pozos J-479 y J-498 para la evaluación 

del Miembro Sigmoilina como objetivo secundario. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

• Las arenas del Miembro Textularia presentan espesores variables, se 

evidencia continuidad de las mismas a lo largo de toda la extensión del 

yacimiento. 

• El POES oficial del yacimiento es de 1.035 MMBN con unas reservas 

remanentes de 17,77 MMBN. 

• El análisis PVT del pozo J-296 es representativo del yacimiento LPICA-

01 y los resultados fueron consistentes. 

• Las áreas este y oeste del yacimiento fueron las más drenadas. 

• De acuerdo a la captura de información reciente existió represurización 

en algunas zonas como consecuencia de la inyección de gas que se 

implementó.  

• Se determinó un POES por balance de materiales de 1074 MMBN, 

aumentando las reservas remanentes a 35,59 MMBN. 

• El mecanismo de producción predominante fue el de expansión de la 

roca y los fluidos. 

• Para la reactivación del yacimiento se proponen 9 pozos para captura 

de información y rehabilitación, para su reapertura a producción, y 4 

nuevas localizaciones. 

• El área más prospectiva para la rehabilitación y perforación de nuevos 

pozos está ubicada en la parte septentrional del yacimiento. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

• Actualizar el modelo petrofísico y sedimentológico con el fin de 

fortalecer la caracterización del yacimiento. 

• Reactivar el yacimiento con base a la propuesta realizada con el 

propósito de drenar las reservas remanentes existentes. 

• Realizar captura de información en nuevas localizaciones y pozos a 

reactivar por medio del perfilaje de registros convencionales y 

especiales, cortes de núcleo, toma fluidos, registros BHP-BHT y 

registros PLT. 

• Realizar análisis nodal a los pozos propuestos a reaperturar a 

producción para estimar el potencial inicial del mismo en base a las 

condiciones presentes. 

• Considerar el área propuesta como prospectiva para ubicación de 

nuevas localizaciones y proyectos futuros. 

• Evaluar el miembro Sigmoilina con el fin de verificar la presencia de 

crudo liviano para futuros planes de desarrollo como nueva oportunidad 

de incrementar la producción en el Distrito Furrial. 
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APÉNDICE A 

DATOS BÁSICOS DEL YACIMIENTO LPICA-01 



 

 

 

Figura A.1 Hoja de datos básicos del Yacimiento LPICA-01 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE B 

SECCIONES ESTRATIGRÁFICAS Y ESTRUCTURALES DEL 

YACIMIENTO LPICA-01 



 

 

 

Figura B.1 Sección estratigráfica en el área norte del yacimiento en 
dirección SO - NE 

 

 

Figura B.2 Sección estratigráfica en el área sur del yacimiento en 
dirección SO – NE 

 

 

Figura B.3 Sección estratigráfica en el área este del yacimiento en 
dirección SO – NE 

 



 

 

 

Figura B.4 Sección estratigráfica en el área oeste del yacimiento en 
dirección SO – NE 

 

Figura B.5 Rasgos estructurales en la Fm. La Pica. a) presencia de 
lutitas móviles. b) alto estructural de Jusepín (flecha rosada), alto 

estructural de Amarilis (Flecha roja). 

 

Figura B.6 Cortes estructurales en el Campo Jusepín 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE C 

REPORTE PVT DEL POZO J-296 Y TABLAS DE CÁLCULOS DE LA 

REPRESENTATIVAD DE LA MUESTRA Y CONSISTENCIA DE 

RESULTADOS  



 

 

 

 

Figura C.1 Reporte PVT pozo J-296 pág. 1 



 

 

 

Figura C.2 Reporte PVT pozo J-296 pág. 2 
 



 

 

  

Figura C.3 Reporte PVT pozo J-296 pág. 3 
 



 

 

 

 

Figura C.4 Reporte PVT pozo J-296 pág. 4 
 



 

 

  

Figura C.5 Reporte PVT pozo J-296 pág. 5 
 



 

 

 

Figura C.6 Determinación de la representatividad de la muestra  
 

 

Figura C.7 Determinación de la consistencia de los resultados de las 
pruebas de laboratorio Pág. 1  



 

 

 

Figura C.8 Determinación de la consistencia de los resultados de las 
pruebas de laboratorio Pág. 2  

 

 

 

 



 

 

 

Figura C.9 Determinación de la consistencia de los resultados de las 
pruebas de laboratorio Pág. 3  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE D 

GRÁFICAS Y MAPAS DE PRODUCIÓN Y PRESIÓN DEL YACIMIENTO 

LPICA-01 



 

 

 

Figura D.1 Mapa de petróleo acumulado hasta 1943 
 

 

Figura D.2 Mapa de petróleo acumulado hasta 1950 



 

 

 

Figura D.3 Mapa de petróleo acumulado hasta 1956 
 

 

Figura D.4 Mapa de petróleo acumulado hasta 1986 



 

 

 

Figura D.5 Gráfico de RGP y corte de agua del Yacimiento LPICA-01 
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Figura D.6 Tasa de petróleo por área del yacimiento 
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Figura D.7 Relación Gas-Petróleo por área del yacimiento 
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Figura D.8 Corte de agua por área del yacimiento 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE E 

MAPAS DE PRODUCCIÓN CON LOCALIZACION DE ÁREA PROSPECTIVA 



 

 

 

Figura E.1 Mapa de petróleo acumulado con área delimitada como 
prospectiva 

 

 

Figura E.2 Mapa de gas acumulado con área delimitada como 
prospectiva 



 

 

 

Figura E.3 Mapa de agua acumulado con área delimitada como 
prospectiva 

 

 

Figura E.4 Mapa de tasa máximas de petróleo con área delimitada como 
prospectiva 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE F 

FICHAS Y REPORTES OPERACIONALES DE POZOS CANDIDATOS A 

REHABILITACIÓN 



 

 

POZO J-76 

 

 

Figura F.1 Ficha Técnica del pozo J-76 



 

 

POZO J-161 

 

 

Figura F.2 Reporte operacional del pozo J-161 pág.1 

 

Figura F.3 Reporte operacional del pozo J-161 pág.2 



 

 

 

Figura F.4 Diagrama Mecánico del pozo J-161 



 

 

POZO J-166 

 

 

Figura F.5 Ficha Técnica del pozo J-166 pág. 1 



 

 

 

Figura F.6 Ficha Técnica del pozo J-166 pág. 2 
 



 

 

POZO J-238 

 

 

Figura F.7 Reporte operacional del pozo J-238 pág. 1 
 

 

Figura F.8 Reporte operacional del pozo J-238 pág. 2 



 

 

 

Figura F.9 Diagrama Mecánico del pozo J-238 
 

 

 



 

 

POZO J-254 

 

 

Figura F.10 Ficha Técnica del pozo J-254 pág. 1 



 

 

 

Figura F.11 Ficha Técnica del pozo J-254 pág. 2 
 

 

Figura F.12 Ficha Técnica del pozo J-254 pág. 3 
 



 

 

POZO J-256 

 

 

Figura F.13 Ficha Técnica del pozo J-256 pág. 1 



 

 

 

Figura F.14 Ficha Técnica del pozo J-256 pág. 2 
 

 

Figura F.15 Ficha Técnica del pozo J-256 pág. 3 
 



 

 

 

Figura F.16 Ficha Técnica del pozo J-256 pág. 4 



 

 

POZO J-413 

 

 

Figura F.17 Ficha Técnica del pozo J-413 



 

 

POZO J-470 

 

Figura F.18 Ficha Técnica del pozo J-470 pág.1 
 

 

Figura F.19 Ficha Técnica del pozo J-470 pág.2 



 

 

 

Figura F.20 Diagrama Mecánico del pozo J-470 
 



 

 

POZO J-468 

 

 

Figura F.21 Reporte operacional del pozo J-468 pág. 1 
 



 

 

 

Figura F.22 Diagrama Mecánico del pozo J-468 pág. 1 
 

 

Figura F.23 Diagrama Mecánico del pozo J-468 pág. 2 



 

 

POZO J-477 

 

 

Figura F.24 Ficha Técnica del pozo J-477 
 



 

 

POZO J-479 

 

 

Figura F.25 Ficha Técnica del pozo J-479 



 

 

 

Figura F.26 Diagrama Mecánico del pozo J-479 
 



 

 

POZO J-498 

 

 

Figura F.27 Diagrama Mecánico del pozo J-498 
 



 

 

POZO FN-7 

 

 

Figura F.28 Diagrama Mecánico del pozo FN-7 
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