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RESUMEN

El yacimiento LPICA-01 perteneciente al Campo Jusepin se encuentra inactivo desde
1986 por agotamiento energético, sin embargo, en la actualidad se esta visualizando la
reactivacion del mismo basado en una posible represurizacion en el yacimiento luego
de 32 afios cerrado; por lo tanto, se requiere de la caracterizacién dinamica del
yacimiento con el objetivo de describir su estado actual. Para tal fin se realizé la
revision del modelo estatico con el proposito de definir los elementos geoldgicos
presentes y revision de las reservas oficiales, las cuales corresponden a un POES
1.035 MMBN con unas reservas remanentes de 17,7 MMBN. Luego se validé la
representatividad y consistencia del PVT existente para constatar que dichos
resultados representan el comportamiento de los fluidos en el yacimiento. Se
realizaron diferentes graficos y mapas para el analisis de produccién y presién 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 caracterizacion realizada se seleccionaron los pozos a
reactivar en el yacimiento y se propuso el area mas prospectiva para la implantacion
de proyectos futuros que permitan drenar las reservas del yacimiento.

Palabras Claves: Caracterizacion dinamica, Yacimiento LPICA-01, puntos
de drenaje.
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INTRODUCCION

El yacimiento LPICA-01 perteneciente a la formacion La Pica del
Campo Jusepin, fue descubierto en 1938 por la empresa Standard Oil
Company of Venezuela y esta ubicado en la subcuenca de Maturin al
noroeste de Venezuela. Siendo el Unico yacimiento de dicha formacion, en el
Campo Jusepin, comenz6 su produccion oficialmente en febrero del afio
1939. A partir del afio 1951, a causa de la explotacion del yacimiento, la cual
dependia de la energia natural del mismo y sin un proceso de recuperacion
secundaria que compensara la extraccion de los fluidos presentes en él,
experimentd una rapida declinacién de presién y un aumento de la relacion
gas — petroleo producido (RGP) y corte de agua que afectaron la
productividad de los pozos, lo que llevé al cierre del yacimiento en 1986 con
una presion alrededor de 600 Lpc. Actualmente se estan realizando estudios
y analisis técnicos del yacimiento LPICA-01 visualizando una posible
reactivacion del mismo, ya que después de 32 afios inactivo y basados en
capturas de informacién 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 Jusepin.

La optimizacion de la explotacion de hidrocarburos en un campo tiene
como objetivo maximizar la recuperacion de crudo de los yacimientos en las
diferentes etapas como son la recuperacion primaria, secundaria y mejorada.
A medida que se avanza en la vida productiva de un yacimiento es necesario
disponer de informacion actualizada y detallada del mismo con el fin de
poder diagnosticar su estado actual y ejecutar el mejor plan de explotacion

donde se obtenga mayor recobro de las reservas existentes



Parte de la informacion vital para la descripcion de un yacimiento es la
caracterizacion dinamica, en la cual se evalia el comportamiento de
produccién y presion que ha presentado el yacimiento y, con base a esto,
poder predecir el comportamiento que tendra bajo los distintos escenarios de

explotacion y su rentabilidad econémica.

Esta investigacion tiene como finalidad establecer por medio de la
caracterizacion dinamica 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



CAPITULO |
EL PROBLEMA Y SUS GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la industria petrolera esta en la busqueda de nuevas
oportunidades que permitan el incremento de la producciéon de hidrocarburos.
En conformidad con este hecho, se visualizé al yacimiento LPICA-01,
perteneciente al Campo Jusepin, como posible prospecto para su
reactivacion a produccion. Este yacimiento se encuentra inactivo desde hace
32 afos 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 inicié su produccion en el afio 1938 y a lo largo
de toda su historia productiva se completaron un total de 447 pozos, cuya
producciéon promedio estuvo en un rango de 200 a 400 BNPD por pozo. En
los siguientes 20 afos, luego de su descubrimiento, el yacimiento present6
una répida caida de presidbn que impactdé significativamente en la
productividad de los pozos del area. El yacimiento LPICA-01 cerr6 su
produccién en el afio 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 plante¢ la oportunidad de realizar este estudio a traves
de una caracterizacién dinamica del yacimiento LPICA-01, en el cual es
importante destacar que una de las hipotesis a considerar es que existio una

represurizacion en el yacimiento, ya que las ultimas presiones al cierre de



produccion 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
caracterizacion dindmica serd un instrumento que permitira una mayor
confiabilidad en la toma de decisiones con respecto a planes de explotacion

para la recuperacion de las reservas del yacimiento.

En tal sentido, la finalidad de realizar una caracterizacion dinamica al
yacimiento LPICA-01 se presenta por la necesidad de establecer una
descripcion 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 seran base para
la toma de decisiones de estrategias y planes de explotacion para la
reactivacion del yacimiento y que seran implementadas de acuerdo a la
realidad que presenta el mismo obteniendo una mayor recuperacion de las

reservas del area de forma eficiente y rentable.

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Proponer nuevos puntos de drenaje mediante la caracterizacion

dinamica del yacimiento LPICA-01 perteneciente al Campo Jusepin del
Estado Monagas.



1.2.2 Objetivos Especificos

e Revisar el modelo estatico del yacimiento LPICA-01 del Campo
Jusepin.

e Validar la consistencia y representatividad del PVT existente en el
yacimiento LPICA-01.

e Analizar el comportamiento de produccion y presion del yacimiento.

e Determinar las reservas iniciales y remanentes del yacimiento, a través
del método de balance de materiales.

e Proponer posibles puntos de drenaje o pozos candidatos a
rehabilitacion con base en la caracterizacion dindmica del yacimiento
LPICA-01.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la produccién de hidrocarburos es necesaria la descripcion detallada
del comportamiento del yacimiento y cuantificacion de sus reservas
recuperables, con el fin de tener una base para poder desarrollar un plan de
explotacion Optimo del area en cuestion. Es por tal motivo que en la
bdsqueda de incrementar la produccion del campo el equipo técnico de
Desarrollo de Yacimientos Jusepin consideré la oportunidad de reactivar a
produccion el yacimiento LPICA-01; visualizando para tal fin posibles pozos
candidatos a perforar o rehabilitar para la recuperacion de los hidrocarburos
gue aun se encuentran en el yacimiento; por lo tanto es indispensable la
realizacion de la caracterizacion dindmica del yacimiento con el objetivo de
definir las areas mas prospectivas y obtener mejores estimados de las
reservas recuperables del yacimiento y en consecuencia poder establecer las

mejores estrategias para su explotacion y posterior reinicio de produccion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Pifiero, A. (2007), realiz6é un trabajo de grado titulado “Caracterizacion
Dinamica del Yacimiento Nodosaria 15-C del Campo Jusepin Norte del
Estado Monagas”. El objetivo principal de este estudio fue el de la
caracterizacion del yacimiento Nodosaria 15-C, el cual no contaba con
informacion completa para tal fin y fue necesario actualizar el modelo
geoldgico y realizar una caracterizacion de fluidos para integrarlo a la historia
de produccion y presibn y con base a esto, poder evaluar su
comportamiento, con la finalidad de recomendar estrategias y politicas de
explotacion que permitan una mayor recuperacion de las reservas
remanentes. La investigacion fue realizada mediante una metodologia de tipo
descriptivo y con un disefio de campo que permiti6 el calculo de las
presiones y reservas del yacimiento concluyendo que el mismo es candidato

para un proyecto de reactivacion factible a sus condiciones actuales.

El trabajo de grado, citado previamente, sirvi6 como guia principal del
presente estudio, ya que, en el mismo, se aplic6 una metodologia en la cual
se interpretaron y analizaron los factores estaticos y dinamicos que rigen el
comportamiento de un yacimiento, la cual fue considerada para el desarrollo

y cumplimiento de los objetivos de esta investigacion

Marin, R. (2003), realiz6 un trabajo de grado titulado “Caracterizacion

Dindmica del Yacimiento Jobo-01, Area asignada a



Petroudo”. Esta investigacion tuvo como principal objetivo caracterizar
dindmicamente el yacimiento Jobo-01 asignado a Petroudo S.A, validando el
PVT existente, caracterizando los fluidos presentes en el yacimiento y
determinando la declinacion, energética y reservas del yacimiento con la
finalidad de evaluar cuales pozos son candidatos a reacondicionamiento y
recompletacion (RA/RC). Este estudio se realizé bajo la metodologia de
investigacion descriptiva con un disefio de campo. En cuanto a los resultados
obtenidos, se determin6 el POES, reservas recuperables, reservas
remanentes y mecanismo de produccion, mediante la técnica de balance de
materiales de manera satisfactoria, concluyéndose que 5 pozos del area son
candidatos para la aplicacion de RA/RC para drenar las reservas remanentes

presentes en el yacimiento.

En esta investigacion se realiz6 una descripcion detallada del Marco
Tedrico que se utilizé para la ejecucion de la misma, por lo que fue
considerada como referencia para el desarrollo de los fundamentos teéricos
del presente estudio, que fueron base para la caracterizacion dinamica y la
utilizacién del balance de materiales para el calculo de las reservas del
yacimiento LPICA-01.

2.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.2.1 Ubicacion del area de estudio

El Campo Jusepin se encuentra ubicado en la Subcuenca de Maturin,
al noreste de Venezuela, a 30 Km. al suroeste de la ciudad de Maturin en el
Edo. Monagas. Este limita al norte con los Campos Cotoperi, Chaguaramal y
Orocual, al sur con los Campos Muri, El Furrial y Corozo; al este el Campo

Boquerdn y al oeste con Travi y Mulata. EI Campo Jusepin esta conformado



por 8 yacimientos divididos en dos grupos conocidos como Jusepin Somero
y Jusepin Profundo. En el Campo Jusepin Somero se encuentran los
yacimientos LPICA-01 y CRPCHPL J-130. Fuente: PDVSA (2018).

Figura 2.1 Ubicacion Geogréafica del Campo Jusepin
Fuente: PDVSA (2018) p. 15.

2.2.2 Estratigrafia del Campo Jusepin

La columna estratigréfica generalizada del Campo Jusepin esta
formada por sedimentos que van desde una edad cretacica hasta el Plio-
Pleistoceno con un espesor promedio de 17.000 pies. Esta representada
cronolégicamente en forma ascendente, de las formaciones mas viejas a las
mas jovenes, por las formaciones San Antonio, San Juan, Vidofo, Caratas,
Merecure, Carapita, La Pica, Las Piedras y Mesa. Fuente: PDVSA (2018).
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Figura 2.2 Columna estratigrafica del Campo Jusepin.
Fuente: PDVSA (2018) p. 21.

2.2.2.1 Formacién Carapita

La Formacién Carapita, del Oligoceno Superior al Mioceno Tardio, es la
del

predominantemente por lutitas marinas ricas en foraminiferos. Sin embargo,

formacion productora mas antigua area, estd compuesta
la formacion contiene desarrollos de arenas turbiditicas lenticulares cuya
presencia predominante se encuentra en el area de Jusepin y es conocido
como Miembro Chapapotal o arenas Nodosaria 15. En la parte superior la
Formacién Carapita presenta caracteristicas de sedimentacién regresiva e
incluye facies marinas de aguas llanas, localmente estas facies contienen

arenas gruesas y persistentes que posiblemente fueron mas extensas antes
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de ser erosionadas en el periodo Pre-La Pica, durante el cual la Formacion
Carapita sufrio fuerte erosion, por lo que no se conoce una seccién completa
de la misma. Fuente: PDVSA (2002).

2.2.2.2 Formacién La Pica

La Formacion La Pica data desde el Mioceno Medio hasta el Mioceno
Tardio; el tope de la Formacion no tiene bien definida la edad, sin embargo,
se ha llevado convencionalmente hasta la base del Plioceno. La Formacion
La Pica yace por debajo de la Formacion Las Piedras y suprayace sobre la
Formacién Carapita. Fuente: PDVSA (2018).

El contenido faunal y la litologia de La Pica indican que los sedimentos
fueron depositados en un ambiente marino somero cercano a la costa, en un
sistema complejo de transgresiones Yy regresiones; debido a estas
condiciones la Formacién La Pica presenta un espesor variable. En el flanco
norte de la cuenca, a lo largo del limite septentrional de los Campos de Santa
Barbara y Jusepin, presenta una fuerte discordancia angular sobre la
superficie erosionada de la Formacion Carapita desapareciendo en esa
direccion, sin embargo, al centro de la cuenca esta relacibn se hace
concordante y lateralmente equivalente, encontrandose los mayores
espesores de la Formacién La Pica y hacia el sur dicho espesor va
disminuyendo gradualmente hasta interdigitarse con la parte superior de la
Formacion Freites. Fuente: PDVSA (2018).

Litolégicamente esta constituida por una alternancia de lutitas vy
areniscas arcillosas. Las lutitas son blandas a medianamente duras, oscuras,
limoliticas, micaceas y ligniticas. Las areniscas, escasamente consolidadas y

friables, son de grano fino a muy fino intercaladas con limo y arcilla. La
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Formacion La Pica se divide en 4 unidades: Frondicularia, Textularia,
Sigmoilina y Cassidulina (Figura 2.3). Fuente: PDVSA (2002).
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Figura 2.3 Zonas bioestratigraficas de la Formacién La Pica.
Fuente: PDVSA (2018) p. 23.

e Zona Cassidulina: suprayace a Sigmoilina; es arcillosa, con pocas
intercalaciones de areniscas laminadas de grano fino y no contiene
hidrocarburos.

e 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. Estd constituida por lutitas
moderadamente duras, seguidas por intercalaciones de arenas
petroliferas con lutitas blandas.

e Zona Textularia: esta 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 esta 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 estan ubicadas en el intervalo de la T-6
ala T-20.

e Zona Frondicularia: cubre discordantemente la Formacion Carapita y
esta constituida, principalmente, por lutitas de color oscuro y lutitas

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

2.2.2.3 Formacién Las Piedras

La formacion las Piedras, de edad Mioceno Tardio al Plioceno, es de
origen continental, depositada en ambiente de aguas salobres y presenta
una granulometria més fina que la Formacion (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 Geologia Estructural del Campo Jusepin

El Campo Jusepin esta ubicado en la provincia piemontina de la
Serrania del Interior. Este campo se encuentra a su vez limitado por fallas de
caracter 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 45° a 60° en
sentido sureste, complicado por dos pliegues anticlinales: el anticlinal de Muri

y el anticlinal de Jusepin que tiene cierres estructurales dentro del mismo
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campo. Asociado a estos dos pliegues esta el sinclinal de Jusepin, en el cual
esta ubicado el yacimiento CRPCHPL J-130. Fuente: PDVSA (2002).

s LA PICA N

H

Figura 2.4 Esquema estructural del Campo Jusepin
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 mdultiples 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 presion inicial es de 2.600 Ipc con una presién de
saturacion de 2.280 Ipc y al presente manifiesta presiones entre 800 — 2037
Ipc. EI mecanismo de produccién predominante fue expansién de la roca y
los fluidos. En la actualidad el yacimiento se encuentra inactivo, sin embargo,
es candidato a proyectos de reactivacion para drenar las reservas que aun

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 TEORICAS
2.3.1 Yacimiento

“Se entiende por yacimiento a una unidad geoldgica de volumen
limitado, porosa y permeable, capaz de contener hidrocarburos liquidos y
gaseosos.” (CIED, 1998, p. 01).

De acuerdo a Paris, M. (2009):

Los yacimientos de hidrocarburos son trampas subterrdneas
compuestas por una roca porosa y permeable que puede
almacenar cantidades comerciales de petréleo 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 geoldgica subterranea que posee ciertas caracteristicas, como
porosidad y permeabilidad, y que bajo ciertas condiciones que lo limitan,
permiten almacenar volumenes de hidrocarburos liquidos y gaseosos.
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. Punto de
demrama

Figura 2.6 Yacimiento de hidrocarburos

Fuente: Paris, M. (2009) p. 27.

2.3.2 Clasificacion de los yacimientos de hidrocarburos

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

existen diversos criterios que se consideran para clasificarlos. Entre las

clasificaciones mas usuales estan: segun el criterio geolégico, el diagrama de

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

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

Tabla 2.1 Clasificacién de los Yacimientos

Configuracion de
las trampas
geoldgicas

Trampas estructurales

Trampas estratigraficas

Trampas mixtas

Diagrama de fases
de presiony
temperatura

Yacimientos de gas o de una sola fase gaseosa

Yacimientos de punto de rocio o de condensado
retrogrado

Yacimientos de punto de burbujeo, subsaturados o de
gas disuelto

Yacimientos con capa de gas o saturados




Tabla 2.2 Clasificacion de los Yacimientos (Continuacion)
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Yacimiento de

_ petréleo
Tipo de

Petréleo crudo de baja merma o
petréleo negro

Petréleo crudo de alta merma o
petréleo volatil

hidrocarburo
Yacimiento de
gas

Gas condensado o retrégrado

Gas humedo

Gas seco

Yacimientos con empuje por agua

Yacimientos con empuje por gas en solucién

Tipo de empuje Yacimiento con empuje por capa de gas

Yacimientos con expansion de la roca y de los fluidos

Yacimientos con drenaje por gravedad

2.3.3 Clasificacion de yacimientos segun el criterio geoldgico

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

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

la clasificacion de yacimientos.

2.3.3.1 Trampas estructurales

Las trampas estructurales se forman por procesos posteriores a la

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

las trampas estructurales mas comunes para

la acumulacion de

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

2009).
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LTy fuente S
LG22 14 RTINS

Figura 2.7 Petr6leo entrampad

respectivamente.
Fuente: Paris, M. (2009)

2.3.3.2 Trampas estratigréaficas

Estas trampas se originan principalmente por un cambio litolégico de la
roca yacimiento, causando una pérdida de permeabilidad y porosidad. Estas
trampas estan relacionadas con el ambiente de deposicion 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 migracién de los hidrocarburos.
(Paris, M. 2009).

Retrdleo

Figura 2.8 Trampa estratigrafica, 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 combinacion de dos o0 méas
trampas estructurales y estratigraficas. Esto ocurre cuando existen cambios

tanto tectdnicos como litologicos en la roca yacimiento. (Paris, M. 2009).

—— _—

Petrddeo entrampado
en un anticlinal

Petrdleo entrampado en una fala

(a) (b)

Figura 2.9 Petr6leo acumulado por: a) Falla inclinada sellada por un
esquisto de barro colgante, b) anticlinal fallado.
Fuente: Paris, M. (2009)

2.3.4 Clasificacion de yacimientos segun diagrama de fases de

presién y temperatura

Segun Paris, M. (2009) de acuerdo con el diagrama de fases de presion

y temperatura los yacimientos se clasifican en cuatro categorias:

e 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.

e Yacimientos de puntos de rocio o de condensado retrogrado (B): si la
temperatura del yacimiento es mayor a la temperatura critica y menor

gue la temperatura cricondentérmica.
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e 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.

e Yacimientos con capa de gas o saturados (D): si la mezcla de
hidrocarburos se encuentra dentro de la envolvente en la region de dos

fases.

4000 T T
Yacimiantos de puntos

1 T Z
vacimientos de punto Ym.»ln!lenlos

de burbujeo de rocio o de de Ons
3500 |- subsaturados o de condensado : a—
gas disuaito B =
P T n
- t (A
g 3000 |- . Punto ¢+ 1 =
2 Pedb [Cricondanbidco - critico 3 A |
i L = — 1 P
y 2500 g 1 —
- o~ 1
4 1
S 2000 J # : 3 |
% Teat gl
1500 = : —
3 * A,
Yacimientos saturados it [}
1000 |— 9 CoOn capa oas ol
// T § :
=i
500 L SRR F
o] 50 100 150 200 250 300 350

Tomperatura de yacimiento, °F

Figura 2.10 Clasificacion de yacimientos segun diagrama de fases de
presion y temperatura.
Fuente: Paris, M (2009)

2.3.5 Clasificacion de yacimientos segun el tipo de hidrocarburos

2.3.5.1 Yacimiento de petréleo

Se conoce como aquellos que contienen hidrocarburos en estado
liquido en el yacimiento, estos a su vez se subdividen en dos tipos: petréleo
de baja merma o petroleo negro y petréleo de alta merma o volatil. (Paris, M.
2009).
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Es un yacimiento cuya mezcla de hidrocarburos se encuentra en estado

gaseoso. Se subdividen en gas condensado o retrégrado, gas hiumedo y gas
seco. (Paris, M. 2009).

En relacion a esta clasificacion Paris, M. (2009) afirma que para

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

necesario establecer los limites entre ellos y por esta razén se utiliza la

relacion gas-petroleo producido y la gravedad del petrdleo a condiciones de

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

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

con los parametros antes mencionados.

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

Tipo de

Color del
lig. en el

Grados

RGP

Fase en el

Bob

%molar

fluido API yacimiento de C7*
tanque
Negro
: 0Sscuro, - <
Bitumen vise > <10 No gas Liquido 1.05 > 45
10.000 cps
Petroleo Negro | 16_.95 | <100 |Liquido-Pb|<1,2| >35
pesado 0SCuro
Petréleo Negro 100 - -
Negro 0SCUTO 30 - 40 5500 Liquido-Pb | <2,0| >20
Petréleo Colores - 20 —
Volatil Varios 40 -50 | >3.000 | Liguido-Pb|>2,0 12,5
Gas Apenas 3.000 —
condensado | coloreado | 20~ 70 | 10.000 | ©2S-PP 0 <125
Gas >
hamedo Incoloro | 60-70 100.000 Gas 0 <4
Gas Seco | Sinliquido | |, S'.n 100.000 Gas 0 <0,7
liquido

Fuente: Paris, M. (2009)
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Donde:

RGP: es la relacion gas — petréleo en PCN/BN.

Fase en el yacimiento: liquido sin punto de burbujeo, Liquido con punto
de burbujeo (Pb), gas con punto de rocio 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 Clasificacion de los yacimientos segun el tipo de empuje

Segun Paris, M. (2009) la cantidad de hidrocarburos que puede ser
desplazada por la energia natural asociada al yacimiento varia con el tipo de
yacimiento. Por esta razén los yacimientos se clasifican en cinco amplias

categorias segun la principal fuente de energia:

e Yacimiento con empuje por agua: tiene una conexion hidraulica entre
€l y una roca porosa y saturada de agua, denominada acuifero, que

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

_Pozos de
* produccion "

Figura 2.11 Yacimiento con empuje por agua.
Fuente: Paris, M (2009)
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e Yacimiento con empuje por gas en solucién: el petréleo crudo bajo
ciertas condiciones de presién y temperatura en los yacimientos pueden
contener grandes cantidades de gas disuelto. Cuando la presion
disminuye debido a la extraccién de fluidos, el gas se desprende, se

expande y desplaza el petréleo hacia los pozos productores.

_ Poros de
* produccion '«

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

e Yacimiento con empuje por capa de gas: cuando un yacimiento tiene
una capa de gas muy grande, debe de existir una gran cantidad de
energia almacenada en forma de gas comprimido que provoca la
expansion de la capa a medida que los fluidos se extraen, de modo el
gue el petroleo se desplaza por el empuje ayudado por el drenaje por
gravedad.
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Pozos de
produccion

S
W i

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

e Yacimientos con expansion de la roca y de los fluidos: cuando un
yacimiento es altamente subsaturado, mucha de la energia del
yacimiento se almacena por la compresibilidad de la roca y de los
fluidos y, como consecuencia, la presion declina rapidamente a medida
gue se extraen los fluidos hasta que se alcanza la presion de burbujeo.

e Yacimiento con drenaje por gravedad: este puede ser un método
primario de produccion en yacimientos de gran espesor que tienen una
buena comunicacion vertical y en los que tienen un marcado
buzamiento. Este método es lento porgue el gas debe migrar a la parte
més alta de la estructura o el tope de la formacién para llenar el espacio
inicialmente ocupado por el petréleo y crear una capa secundaria de

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

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

siguiente:

En la mayoria de los yacimientos se presenta mas de un tipo de
empuje durante su vida productiva, bien sea de forma alternada o
simultanea, 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 presién
versus factor recobro para los diferentes tipos de empuje. Notandose que el
empuje por agua es el mecanismo con el cual se obtiene mayor recobro y
mantenimiento de la presion en el yacimiento, al contrario que el mecanismo
por expansion de la roca y los fluidos, del cual se obtiene menor recobro y

una caida rapida de presion.
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INFLUENCIA DE LOS MECANISMOS DE PRODUCCION EN EL FACTOR DE RECOBRO

—f tpareion de Flusdos
——Empuje de Qas

Expansion de Capa de Gas
— S 26 AGUA

—Drenage Gravitacional

Origat e T2

e
.

Figura 2.15 Comportamiento de la presion contra el factor de recobro de
cada uno de los mecanismos de produccion.
Fuente: Halliburton (s.f.)

2.3.7 Métodos de estimacion de reservas

Una de las funciones principales del ingeniero de yacimientos es el de
la estimacion de los volimenes iniciales y capaces de ser producidos de los
hidrocarburos presentes en el yacimiento. Esto representa uno de los
pardmetros base para la caracterizacion de un yacimiento al igual que el
factor de recobro inicial para el disefio de planes de explotacion que permitan
la recuperacion rentable y eficiente de los hidrocarburos presentes en el
area. De igual forma si se adiciona la historia de produccion a las
caracteristicas fisicas del yacimiento se logra una estimacion mas precisa del
agotamiento del yacimiento, la eficiencia de los mecanismos de produccién y

predicciones a futuro de su comportamiento.
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2.3.7.1 Método volumétrico

En relacion a este método de estimacion de reservas el CIED (1997)
establece lo siguiente:

El método volumétrico permite la estimacion del petréleo original
en sitio (POES) a partir de la determinacion del volumen de roca
gue conforma al yacimiento la capacidad de almacenamiento de la
roca y la fraccion de hidrocarburos presentes en los poros de
dicha roca. Debido a que estos parametros son determinados a
partir de la informacion obtenida de los pozos del yacimiento, ya
gue estos representan solo una pequefia parte del mismo, los
promedios obtenidos presentan una cierta dosis de incertidumbre.
Esta es la razon por la cual hablamos de estimacion de reservas.
A continuacion de muestra la ecuacion del método volumétrico, (p.
17):

Vr.¢.(1-Swc)
Boi

POES = 7758 (2.1)

Donde:

Vr :Volumen de roca, acres.pies.

@: Porosidad promedio, fraccion.

Swc: Saturacion promedio de agua connata, fraccion.

Boi: Factor volumétrico del petréleo a la presion inicial, BY/BN.

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

normales de petréleo (BN).

Segun 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 saturacion 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 ingenieria de
yacimientos con el equilibrio volumétrico que existe en el
yacimiento entre los fluidos que originalmente contiene y los que
qgquedan en él, después de haber producido una determinada
cantidad de petréleo debido a una declinacién de la presion.
Generalmente la produccion de petréleo origina la entrada de
fluidos provenientes de una capa de gas o de un acuifero, de la
expansion de los fluidos inicialmente presentes en el yacimiento y
de la expansion de la roca, los cuales pasan a ocupar el espacio
poroso dejado por el petroleo. (p. 459).

En resumidas cuentas, es una técnica de gran utilidad para la ingenieria
de yacimientos, pues permite interpretar y predecir el comportamiento del
yacimiento con base a las caracteristicas del mismo y datos de produccién,
con la finalidad de calcular los hidrocarburos originales en sitio, la existencia
y tamafio de una capa de gas y acuifero, predecir el comportamiento actual y

futuro de la presion y recobro final del yacimiento.

2.3.7.3 Curvas de declinacion de produccion

El CIED (1997), acerca de las curvas de declinacion sefiala lo siguiente.

Las curvas de declinacion de produccién representan un método
dinamico para la estimacion de las reservas recuperables de un
yacimiento. Su caracteristica dinamica proviene del hecho de que
utiliza la historia de produccién de los fluidos, concretamente de
petréleo, por pozo o por yacimiento, para la estimacion de sus
reservas recuperables. La aplicacion de este método parte de que
existe suficiente historia de produccion como para establecer una
tendencia de comportamiento y, entonces, la prediccion del
yacimiento se hace a partir de la extrapolacién de dicha tendencia.

(p. 2-1).
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Dicho de otro modo, las curvas de declinacion es un método de
estimacion de reservas donde el ingeniero de yacimientos representa en un
papel semilog la tasa de produccion en funcion al tiempo, establece una
tendencia y la extrapola con la finalidad de predecir el comportamiento de
produccion a futuro. Esta es una técnica que requiere de datos de produccién
por lo cual no es utilizada en los primeros afios de explotacion del
yacimiento, sino cuando el mismo ya tiene un histérico representativo del

comportamiento de produccion.
2.3.8 Ecuacién de Balance de Materiales (EBM)
En referencia a la EBM Manucci, J. (2010) estable lo siguiente:

La produccion de petréleo y gas de un yacimiento es una
operacion donde se aplica la "Ley de la Conservacion de la Masa".
En su forma mas simple y haciéndolo en forma volumétrica
(volimenes medidos a las mismas condiciones de presion y
temperatura), aunque no es estrictamente necesario, la ecuacion
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 ecuacion general de balance de materiales se escribe de

acuerdo a la Ecuaciéon 2.2:

mNE CwSwi + Cf

N(Bt— Bti) + - )ap+w9

ti
Y (Bg— Bai) + (1+m]NBﬁ(
Bgi

= Np|Bt+ (Ep — Esi)Bg| + WpBw
pl (Rp )Bg] p 2.2)



29

Esta ecuacion permite al ingeniero de yacimientos determinar:

e POESY GOES

e Tamafo de la capa de gas

e Presencia, tipo y tamafio de acuifero

¢ Comportamiento de presion conociendo la historia de produccion.

e Profundidades de los contactos agua — petréleo, gas — petroleo, gas —
agua.

e Comportamiento futuro del yacimiento.

2.3.8.1 Suposiciones basicas de la ecuacion de balance de

materiales

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

establece lo siguiente:

e Yacimiento con un volumen poroso constante (cero dimensional) y
todos los célculos se efectian 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 petrdleo y agua connata.

o Si se considera un yacimiento con capa de gas, estara ocupado por
petréleo, agua connata y gas libre. Posterior al comienzo de la
produccion del yacimiento, parte del volumen poroso, considerado
constante, puede estar ocupado por agua de invasion, caso en el

cual ocurre un empuje hidraulico activo.
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e El petrdleo y gas existente (excluyendo el gas de la capa de gas) se
encuentran siempre en equilibrio a la temperatura y presion existente en
el yacimiento.

e Los datos PVT disponibles o estimados simulan el comportamiento
dentro del yacimiento y relacionan la produccion superficial al
vaciamiento del yacimiento.

e La expansion del agua connata y de la roca del yacimiento
generalmente se supone despreciable.

¢ No existe flujo de fluidos de una region a otra dentro del yacimiento.

¢ No se considera el factor geométrico del yacimiento, ya que resulta casi
imposible determinar la distribucion de los fluidos en la estructura o en
los pozos.

e En general, para yacimientos de gas y petréleo, se considera el factor
volumétrico del agua (Bw=1,0) igual a uno y la razén gas disuelto en
agua (Rsw=0) como cero.

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

comportamiento isotérmico.

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

En la aplicacion de la EBM las supociones que se hacen son en si
mismas restricciones. Essenfield y Barberii plantean varias situaciones
posibles en las cuales no se cumplen los supuestos utilizados en la
derivacién de la EBM, esto se debe principalmente a que la suposicién de
equilibrio total e instantaneo entre las fases es bastante ideal y generalmente

Nno ocurre.



31

Supersaturaciéon de hidrocarburos liquidos: existen ciertos casos en
los que al caer la presion en un yacimiento que contiene crudo
saturado, el gas de solucion es liberado, pero en un volumen inferior al
pronosticado al analisis PVT, efectuado bajo condiciones de equilibrio,
es decir, se encuentra supersaturado con gas. Este efecto causa que la
presion del yacimiento sea mas baja de lo que seria si el equilibrio se
hubiera alcanzado.

Seleccion inadecuada de PVT: al usar la EBM es fundamental
seleccionar un andlisis PVT que a diferentes presiones represente
apropiadamente, en su totalidad, la secuencia de fendbmenos que
actian en la produccion de los fluidos, desde el yacimiento, pasando
por el pozo hasta el separador.

Presion promedio de yacimiento: debido a la naturaleza cero
dimensional de la EBM y recordando la suposicién del equilibrio total e
instantaneo, el yacimiento se comporta como un tanque ubicado en un
“volumen de control”. De alli la suposicion que todos los hidrocarburos,
para un momento dado, se encuentran a la misma presion. Se debe
tener en cuenta que las presiones utilizadas en la EBM deben ser
representativas del sistema, y cuando sea factible debe utilizarse una
ponderacion volumétrica de las presiones medidas.

Medicion de fluidos producidos: una de las principales fuentes de
error en la aplicacion de la EBM son los valores err6neos de la
produccion de fluidos. Se sabe que para yacimientos con crudo
subsaturado, con errores de medicion, los estimados de N y We son
muy altos.

Acuiferos y descensos leves de presidon: cuando el acuifero es muy
activo o la capa de gas es muy grande, los cambios de presién a través

del yacimiento son muy leves. Esta situacion acarrea dificultades en la
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aplicacion de la EBM, principalmente debido a que las diferencias de las
propiedades PVT no son significativas y también influye la precision con
gue se hayan medido en el laboratorio los pardmetros 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 petréleo en la zona de
petréleo. Sin embargo, en algunas oportunidades ocurre que existe
saturacion de petréleo en la capa de gas y saturacion de gas en la zona
de petréleo. En esos casos, el valor de m debe ser calculado utilizando
todo el gas libre y todo el petréleo en estado liquido,
independientemente donde se encuentren.

Petroleo activo: existen casos en los cuales los descensos de presion
causados por la produccion e inyeccién 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 produccion; cuando en el yacimiento existen zonas con
bajas permeabilidad las cuales no han sido afectadas por los descensos
de presiéon que hay en aquellas zonas mas permeables; etc. En estas
situaciones existen dos valores de N; petréleo activo (N activo) y
petréleo inactivo (N inactivo). Se puede notar que la suma del petréleo
activo y el inactivo conforman el petroleo total en sitio (N). Se sabe que
el petréleo original en sitio no cambia, pero si lo hace la relacion del
volumen activo al inactivo con el tiempo, mas aun, el volumen de
petréleo activo crece con el tiempo mientras el volumen del petroleo
inactivo disminuye con el tiempo, hasta llegar al punto que todo el
petroleo activo es igual al petroleo original en sitio. Para estas
situaciones, los resultados de los célculos con la EBM generan valores
de N que corresponden al volumen de petréleo activo y no al petréleo

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

volumen de petroleo activo.

2.3.9 Caracterizacion Dindmica de Yacimientos

En relacion a la caracterizacion dinamica de yacimientos, Bobadilla, G.

(2012), establece lo siguiente:

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

En el mismo contexto, la caracterizaciébn dinamica de un yacimiento
consiste en la identificacién y evaluacién de todos aquellos elementos que
afectan el desplazamiento de los fluidos en el yacimiento tales como presion,
temperatura, tipo de fluidos que, en conjunto con el analisis de las
caracteristicas petrofisicas y factores geoldgicos, estructurales y
estratigraficos, permite obtener un modelo representativo del comportamiento

dindmico del yacimiento.

2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Campo: “Area geografica en la que un nimero de pozos de petroleo y

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

Factor de recobro (FR): “Es la relacion, 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 organicos que
consisten exclusivamente de carbono e hidrogeno, que tienen la habilidad de
formar largas y continuas cadenas que originan diferentes compuestos”.
(Paris, M., 2009, p 01).

Petroleo original en sitio (POES): “volumen inicial u original de
petroleo 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: “volumenes de petroleo crudo, condensado, gas natural y
liguidos 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 econémicamente de un
yacimiento a determinada fecha, con las técnicas de explotacion aplicables”.
(PEMEX, s.f., p. 19).



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 NIVEL DE INVESTIGACION

El grado de profundidad de la investigacion realizada es del tipo
descriptiva, que segun Fidias Arias (2012) “Consiste en la caracterizacion de
un hecho, fenémeno, individuo o grupo con el fin de establecer su estructura

0 comportamiento.” (p. 24).

Este estudio permitié describir el estado actual del yacimiento LPICA-01
y analizar el comportamiento de presion y produccion del mismo con el
objetivo de determinar sus reservas actuales y, con base a esta evaluacion,
se establecieron los mejores escenarios de explotacion para la recuperacion

de dichas reservas.

3.2 DISENO DE INVESTIGACION

De acuerdo a Fidias Arias (2012) el disefio de la investigacion
corresponde a la estrategia que el investigador usard para solventar el
problema.

La estrategia o tactica a implementada es la investigacion documental,

que segun Fidias Arias (2012):

Es un proceso basado en la busqueda, recuperaciéon, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. (p. 27):

35
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En la investigacion se obtuvo la informacion de fuentes secundarias
como estudios e informes del area de interés; ademas, se accedio a los
servidores que manejan la informacion del campo y se entrevisto a los
trabajadores de la empresa para ampliar la informacion necesaria para la

realizacion del estudio.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién de estudio se refiere, segun Fidias Arias (2012) a: “Un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los
cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p. 81). En este
caso la poblacion estuvo conformada por el Yacimiento LPICA-01

perteneciente al Campo Jusepin.

De acuerdo a Fidias Arias (2012): “La muestra es un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacién accesible” (Pag. 83). En

este estudio la muestra estuvo conformada por el mismo yacimiento.

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.4.1 Revision del modelo estatico del yacimiento LPICA-01 del

Campo Jusepin

Inicialmente se procedié a revisar y analizar los ultimos estudios,
interpretaciones y actualizaciones realizadas previamente por el equipo
técnico de Desarrollo de Yacimientos Jusepin referente al modelo estatico
del yacimiento LPICA-01, con el objetivo de obtener los datos geoldgicos del

mismo, como el ambiente de sedimentacion, la estratigrafia, litologia,
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orientacion y geometria de los elementos estructurales (fallas, pliegues),
limites del yacimiento, propiedades petrofisicas, entre otros. Igualmente se
revisaron las secciones estratigraficas y estructurales realizadas del
yacimiento con el fin de evaluar la continuidad y desarrollo de las arenas a lo

largo de su extension.

Las propiedades petrofisicas fueron tomadas del libro de Reservas de
PDVSA 2017 que esta sometida ante el Ministerio del Poder Popular de
Petréleo. El célculo del POES por el método volumétrico fue realizado de
acuerdo a la Ecuacion 2.1. Al igual que las propiedades petrofisicas los
demas datos para el célculo 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 utilizo el valor de POES calculado previamente y la relacién gas petroleo
original de acuerdo a la siguiente ecuacion:

GOES = POES *Rsi (3.1)

Para el célculo de las reservas recuperables y remanentes se utilizaron

las siguientes ecuaciones:

ResRec =POES*Fr (3.2)

ResRem =ResRec - Np (3.3)
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3.4.2 Validacion de la consistencia y representatividad del PVT

existente en el yacimiento LPICA-01

En esta etapa se procedio a la validacion del analisis del PVT existente
en el yacimiento, que por algun motivo o evento pueden alterar su validez y
representatividad de los fluidos que en €l se encuentran. Para tal validacion
se determiné 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 validacion 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:

e La presion del yacimiento sea mayor a la presion de saturacion, ambas
en unidades manométricas.

e La temperatura de la prueba debe ser igual a la temperatura del
yacimiento.

e La relacién gas petrdleo de las pruebas iniciales de produccién 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 procedio al
chequeo de la consistencia de los resultados de las pruebas de laboratorio

por medio de las siguientes pruebas:
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e Prueba de linealidad de la funcion Y: para validar la prueba se tomo del
PVT los valores de presion (en unidades absolutas) y volumen relativo,

calculando la funcion Y con la siguiente ecuacion:

FunciénY = M (3.4)
Pi(Vr —1)

Luego esta funcion Y se graficO contra la presion con el objetivo de
obtener una linea recta cuando el crudo tiene poca cantidad de componentes
no hidrocarburos y las mediciones en el laboratorio fueron hechas con

precision. Para la correccion de la funcion Y, se realizo lo siguiente:

Se eliminaron los puntos que se salen de la tendencia, debido a que los
datos de volumen relativo presentan anomalias cuando éste se encuentra
por debajo de la presion de burbujeo y bajas presiones, de acuerdo al

cumplimiento de la siguiente condicidn:

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

Se graficé la funcion Y vs presion con los valores que cumplieron con la
condicion establecida y se realiz6 una regresion lineal (Y=mx+b), es decir, se

determind la ecuacién que mejor se ajusta los datos.
Luego se igualo la regresion con la ecuacion de la Funcion Y con el fin
de despejar la presion de burbujeo, aplicando la ecuacion final para cada

etapa de agotamiento (Ecuacion 3.6).

Pb = (mPi + b).Pi.(Vr — 1) (3.6)



40

Se determingd la presion de burbujeo promedio, descartando los valores
que estan fuera de la tendencia. Por ultimo, se calculé los volimenes de

acuerdo a la siguiente ecuacion:

Pb-Pi
= - -+
Funciony x Pi

(3.7)

Se calcul6 la funcién Y y se grafico con la presion verificando que se

obtenga una linea recta una vez realizada la correccion.

e Prueba de densidad: la densidad del petréleo saturado con gas a la
presién de burbujeo, de la prueba de liberacion 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.

e Prueba de balance de materiales: consiste en chequear si la Rs
experimental de la prueba de liberacion 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 petréleo para cada etapa
de agotamiento.

¢ Prueba de desigualdad: con la finalidad de determinar la consistencia
de los cambios de volumenes de liquido y gas se debe cumplir la

siguiente restriccion:

ABod - BQ(ARde 3.8)

AP AP
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Para la validacion se utilizaron las presiones a las cuales se realizo la
prueba de liberacion diferencial (en unidades manométricas), asi como los
valores obtenidos de factor volumétrico del petréleo y del gas, y la relacion
gas disuelto en petréleo. Para cada punto de presion se calculé cada uno de

los parametros de la condicién, utilizando las siguientes ecuaciones:

ABod Boi—Boi-1

= 3.9

AP Pi—Pi:1 (39)

Bg ARsd) Bgi-1,Rsi—Rsi:1 (3.10)
AP 5615 Pi—-Pi:1

3.4.3 Andlisis del comportamiento de presién y produccion del

yacimiento.

Esta etapa consistio en el estudio a detalle del comportamiento de
presién y produccion del yacimiento, elaborando diferentes gréaficas por
medio de la herramienta OFM, de las variables que afectan directamente el
comportamiento de produccion de los pozos como son: la tasa de produccion
de petréleo, gas y agua, corte de agua y RGP. Estos parametros fueron
estudiados en las diferentes areas del yacimiento, asi como en las arenas
donde fueron completados los pozos, con el fin de determinar las areas mas

drenadas y cuales arenas fueron mas prospectivas.

La delimitacion de las areas se realiz6 de acuerdo a los siguientes

criterios:
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e Distribucién y desarrollo de las arenas, las cuales presentan espesores
variables como consecuencia del sistema complejo en el cual se
depositaron las mismas.

e Configuracion de las completaciones de los pozos, las cuales estan

directamente relacionadas con el criterio anterior.

En el caso del analisis de presion del yacimiento, la finalidad fue evaluar
el comportamiento del histérico de presion con base al estudio de graficas y
mapas de presiones realizados (en unidades manométricas), los cuales
mostraron la distribucion de las mismas en un periodo determinado, para
luego comparar con las presiones obtenidas en capturas realizadas en los

ultimos 10 afos.

Debido a que en el yacimiento se encuentran completados 447 pozos,
s6lo se estudié el comportamiento de presion y produccion de los pozos de
los cuales se tienen informacién reciente de presién con el objetivo de
evaluar la influencia que tuvieron estos parametros con los datos que se

tienen en la actualidad.

3.4.4 Determinacién 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 utiliz6 el método de balance de materiales; para ello se
integraron los datos de presion, produccion, propiedades de la roca y los
fluidos con el objetivo de realizar el cotejo dinamico del yacimiento y con
base a estas condiciones establecidas, calcular el POES, definir el
mecanismo de produccion predominante y validar el POES volumétrico.
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Se utilizé el programa MBAL, el cual es un software que se fundamenta
en el principio de conservacion de la masa y de la energia y utiliza como

base la ecuacion de balance de materiales.

En el estudio se considero el Yacimiento LIPCA-01 como un tanque de
limites conocidos con el fin definir los mecanismos de produccion, el factor de
recobro, POES y el comportamiento de las presiones con la produccion.

La aplicacion del software MBAL se dividio en 2 etapas principales:

1) Datos de entrada:

En esta seccion se definieron los parametros relacionados con el

yacimiento, los cuales estan incluidos en la ecuacibn de balance de

materiales, estos son:

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

datos basicos que fueron ingresados.

Tabla 3.1 Datos basicos del Yacimiento LPICA-01

Presion Inicial (Ipc) 2700
Temperatura del yacimiento (°F) 120
Porosidad 0,27
Saturacion de agua connata 0,46
Compresibilidad del agua Se uso correlacion
Capa de gas inicial 0
POES Volumétrico 1035 MMBN
Comienzo de Produccién 30/11/1938
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b. Propiedades de la roca:

Tabla 3.2 Propiedades de laroca del Yacimiento LPICA-01

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

c. Método para la caracterizacion de acuiferos asociados: El
yacimiento no posee un acuifero activo asociado.

d. Historico de presion-produccién: esta data se cargd 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 saturacion y presion en el
yacimiento. Los datos PVT cargados fueron los validados del analisis
PVT del yacimiento LPICA-01 usando el pozo J-296 para el

muestreo.

2) Cotejo Historico:

Luego de tener la informacién cargada, se procedio a realizar el cotejo
de la historia de presion y produccion con su debido ajuste, con el objetivo de
que el cotejo reproduzca el comportamiento de produccidén y presion del
yacimiento y de esta manera poder realizar el célculo del POES. El célculo se

desarrolla a través de los siguientes métodos:

a. Método analitico: el cual utiliza la regresion no lineal para encontrar
automaticamente el mejor ajuste matematico a un modelo dado y de

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

c. Gréfica de energia: con esta gréfica se determindé la influencia de cada
uno de los mecanismos de produccién existente en el yacimiento y cual

de ellos es el predominante.

Luego de realizado el calculo del POES, se procedio 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 explotacion del yacimiento. Las reservas se calcularon

aplicando las ecuaciones 3.2y 3.3.

El factor de recobro fue estimado utilizando la gréafica de las curvas de
presién vs factor de recobro de los diferentes mecanismos de produccion, en

la cual se calcularon los siguientes parametros:

P 100
— X
Pi (3.11)
N
priﬂﬂ
(3.12)

Una vez obtenida la curva, se establecié una linea de tendencia, con el
fin de determinar la ecuacién de la misma e igualarla a cero obteniéndose el
valor exacto de la eficiencia de recobro del yacimiento con base a su

historico de produccion.

Para los indicadores de recobro se utilizé la siguiente ecuacion:

Petroleo Recuperado (REC):
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REC = (&j*loo (3.13)
Res.Rec

Donde:

Np: Volumen acumulado de petréleo (BN).

Res.Rec: Reservas Recuperables (BN).

3.4.5 Propuesta de posibles puntos de drenaje o pozos candidatos
a rehabilitacion con base en la caracterizacion dinamica 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, segun a la informacion recopilada y al

cumplimiento de las etapas anteriores.

Se visualizd el area mas prospectiva de acuerdo a la integracion del
modelo estatico y dinAmico que se realizé en el yacimiento suplementado por
la elaboracion de mapas de produccién, con la finalidad de proponer un area
para la perforacion de nuevos pozos para la recuperacion de las reservas

remanentes del yacimiento.

Las nuevas localizaciones fueron determinadas de acuerdo al area
visualizada, considerando la produccion y las ultimas presiones de los pozos

cercanos a las localizaciones propuestas.

Por otro lado, se identifico los pozos factibles a rehabilitacion,
considerando los activos presentes en el campo de acuerdo a los siguientes

parametros:
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e Pozo con cabezal.
¢ Ubicado en zona estratégica para instalacion de multiples y sistema de
bombeo.

e Apto para reacondicionamiento.

Para su diagnostico se estudié las condiciones mecénicas, estado
actual, localizacién, comportamiento de produccién, causa de inactividad y
problematicas asociadas. Toda esta informacién permiti6 establecer las

actividades orientadas a la reactivacion del yacimiento como son:

¢ Nuevas areas a drenar: ubicadas en el area prospectiva del yacimiento
identificada previamente y considerando zonas cercanas a aquellos
pozos que presentaron altas tasas de produccion, pero que sus
condiciones actuales limitan su reactivacion.

e Capturas de informaciéon y rehabilitaciones: en aquellos pozos que
presentaron buenas tasas de produccién en zonas prospectivas y que
fueron cerrados debido a problemas mecanicos que requirieren
reparaciones menores o por condiciones desfavorables al momento de

su completacion.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 Técnicas

e Analisis documental y bibliogréafico: estd asociada a la revision y

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

informacion de caracter técnico referentes al contexto tedrico del
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proyecto, asi como datos e informacion relevante para la ejecucion del
mismo.
e Entrevistas: de acuerdo a Arias, F (2012) con respecto a esta técnica,

expresa lo siguiente:

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

De acuerdo a la cita anterior esta técnica esta referida a las reuniones y
encuentros que se realizaron con las personas capacitadas en La Gerencia
de Yacimientos que aporten informacion necesaria para la ejecucion del

estudio.

3.5.2 Instrumentos y herramientas

e MBAL: es una herramienta técnica utilizada para el estudio del
yacimiento y su comportamiento. Esta permite al ingeniero definir los
limites del yacimiento, mecanismos de produccién y volumenes de
hidrocarburos. MBAL se utiliza para modelar los efectos dinAmicos del
yacimiento previo a la construccion de un modelo de simulador
numeérico.

¢ Oil Field Manager (OFM): es una herramienta que permite visualizar y
analizar datos de produccion, petrofisica y propiedades de los fluidos
del yacimiento por medio de la construccion de graficos. Es utilizada
para el analisis de pozos y campos, programas de optimizacion,

administracion de reservas y planes de desarrollo.
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3.6 RECURSOS

3.6.1 Recursos Humanos:

Segun Fidias Arias (2012) “estos recursos son los asistentes de la
investigacion, encuestadores o cualquier otro personal de apoyo” (p. 112).
Esta investigacion estuvo apoyada por el personal que labora en el ESEM
PDVSA E&P Produccion de Oriente, tales como Ingenieros de Petrdleo,
Ingenieros de Yacimientos, Geoélogos, Geofisicos, profesionales vy
trabajadores afines al area de estudio, al igual que asesores académicos e
industriales que aportaran informacion necesaria para el cumplimiento de los

objetivos planteados.

3.6.2 Recursos Materiales

Segun Fidias Arias (2012) “Estos recursos son equipos de computacion,
accesorios, material de oficina” (p. 112). Entre los recursos materiales que se
utilizaron para la realizaciéon de la investigaciéon se contd con lo siguiente:
computadoras, impresoras, fotocopiadoras, escaneres, material bibliogréfico,

informes técnicos y archivos de la empresa.

3.6.3 Recursos Financieros

Segun Fidias Arias (2012) “se indican a través de un presupuesto” (p.
112). En este estudio PDVSA Exploracion y Produccién Divisién de Oriente,
Distrito Furrial, estuvo a cargo del financiamiento econémico de los gastos,

que, por motivo de su realizacion, este estudio genero.



CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 REVISION DEL MODELO ESTATICO DEL YACIMIENTO LPICA-01
DEL CAMPO JUSEPIN

4.1.1 Continuidad lateral de la Formacién La Pica

Con el fin de determinar la continuidad lateral de la Fm. La Pica en el
Campo Jusepin se estudiaron las secciones estratigraficas realizadas;
concluyéndose que existen buenos desarrollos de las arenas Textularia y
Sigmoilina en el area, con reduccion de espesor hacia el sureste del campo
al nivel del miembro Sigmoilina, sin embargo, en el miembro Textularia su

continuidad es mas extensa a lo largo de dicha seccion haciendo mas

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

DORFELACON EENATORA CA N SEVTIDO N &8

> |

R

Figura 4.1 Secciones estratigraficas del Yacimiento LPICA-01, a)
Seccién en direccidon NO = SE b) Seccion en direccién SO — NE. Fuente:
PDVSA (2018)
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En la seccidn estratigrafica con direccion SO-NE, se observo 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 acuiiamiento de la estructura, siendo el miembro Textularia el que

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

4.1.2 Aspectos Estructurales

La estructura de la Formacién La Pica, esta definida como un pliegue
Sinclinal con un eje axial de direccion SO-NE. La configuracién de la cuenca
esta limitada hacia el Norte de Campo Jusepin por el alto estructural de
Jusepin, hacia el sur por el alto estructural de Amarilis y hacia el Oeste por la
deformacion proveniente de las lutitas méviles de la Formacién Carapita
(Figura 4.2). El limite este no esta defino por un evento estructural, sino que

corresponde al contacto agua-petréleo estimado a 4360 pbnm.

Figura 4.2 Modelo estructural 3D de la Formacion La Pica
Fuente: Galindo (2016)
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La Formacion La Pica en el Campo Jusepin somero esta plegada en
sinclinales y anticlinales dispuestos escalonadamente. En la seccion
estructural con direccion SO-NE (Figura 4.3.a), se observé buzamientos
suaves de +/-5° en las arenas de interés, aprecidndose el pliegue del
sinclinal asimétrico hacia el SO de la seccion estructural mostrada la cual no
atraveso ninguna falla, s6lo se observa un cambio de buzamiento a nivel del
pozo del J-235.

A CORFT LACON LSTRUCTUSAL ENSEINTIOD SO N A A CORSELACON BRTRUCTURAL ENSEMITOAS 5 A

- - - - - - - -

i

_.‘,_“‘

Figura 4.3 Secciones Estructurales a) Seccion con direcciéon SO-NE b)
Seccién de direccion NO-SE.
Fuente: PDVSA (2018)

En la seccion estructural de direccion NO-SE (Figura 4.3.b), se observé
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 estan conectada con sus equivalentes estratigraficos entre los pozos
con buen desarrollo de arenas y espesor para el area de estudio. Haciendo

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

unidades de flujo a nivel de las arenas Textularia y Sigmoilina.
4.1.3 Analisis Petrofisico

La Formaciéon La Pica, presenta desarrollo de areniscas arcillosas con
intercalaciones de lutitas, depositadas en un ambiente marino somero. Las
propiedades petrofisicas se tomaron de la informacién oficial que esta

sometida ante el MINPET de acuerdo al libro de reservas.

Tabla 4.1 Propiedades petrofisicas oficiales del Yacimiento LPICA-O1
Espesor Porosidad Saturacion de Petréleo Permeabilidad

(h) (%) (Soi) (k)
68 pies 26,8% 54,5% 27 md

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

método volumétrico

El POES fue estimado utilizando la ecuacién del método volumétrico
(Ecuacion 2.1) y para el GOES se utilizo la Ecuacion 3.1; en la Tabla 4.2 se
muestran los valores que fueron ingresados en las ecuaciones para los

respectivos calculos.

Tabla 4.2 Datos utilizados para el calculo del POES y GOES volumétrico
Célculo de las Reservas de Petréleo

Volumen (acres.pies) 1.259.246

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

Saturacion Inicial de Petroleo (%) 54,5
Factor Volumétrico Inicial del Petréleo (BY/BN) 1,3793
Petréleo Producido Acumulado (MBN) 168.543
Factor de Recobro Primario (%) 18
Relacion Gas Petréleo Original (PCN/BN) 670
POES (MMBN) 1.035
Gas Producido Acumulado (MMPCN) 517.674
Factor de Recobro del Gas en Solucién (%) 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 geoldgicos, el yacimiento cuenta con un POES de 1.035
MMBN y un GOES en solucién de 693,5 MMMPCN de los cuales, de acuerdo
al factor de recobro primario, actualmente posee unas reservas remanentes
de 17.7 MMBN de petroleo y 140,7 MMPCN de gas.

Tabla 4.3 Reservas Oficiales del Yacimiento LPICA-01

Reservas Recuperables Reservas Remanentes
POES (MMBN) (MBN) (MMEN)

1035 16315 A

GOES Reservas Recuperables Reservas Remanentes
(MMMPCN) (MMPCN) (MMPCN)

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

4.2 VALIDACION DE LA CONSISTENCIA Y REPRESENTATIVIDAD DEL
PVT EXISTENTE EN EL YACIMIENTO LPICA-01

En el yacimiento LPICA-0O1 se reportaron dos grupos de muestras de
fluidos para analisis PVT, provenientes de los pozos J-157 y J-296. La
muestra obtenida del pozo J-157 no es conveniente para el andlisis 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 area oeste del yacimiento, se
obtuvo una muestra de fondo para su analisis en 1946 (Apéndice C).

4.2.1 Representatividad de la muestra

Este analisis 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 produccién al momento
del muestreo y la prueba. De igual manera, se verificO que la muestra fue
tomada en los primeros afios de produccion del yacimiento y que el mismo se

encontraba aln en estado subsaturado. De acuerdo a los datos revisados en
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el informe la presidbn de muestreo es mayor a la presion de burbujeo, la
temperatura a la cual se realizé 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 desviacion de 0,001% (Tabla 4.4). Por lo cual, se
afirma que los resultados obtenidos del analisis PVT son representativos del
yacimiento.

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

Datos PVT Datos de Produccion J-296

Presion de muestreo (Ipc) 4l Presidon de burbujeo (Ipc)

Temp. de la prueba (°F) (WOl Temp. del yacimiento (°F)
. RGP al momento de la
Rsi de la prueba (PCN/BN) stz
prueba (PCN/BN)

4.2.2 Validaciéon de la consistencia de los resultados

Al verificar la representatividad de la muestra, se validé la consistencia
de los resultados obtenidos mediante el andlisis y aplicacion de la prueba de
linealidad de la Funcién Y, la prueba de densidad, la prueba de balance de

materiales y la prueba de desigualdad.

e Prueba de linealidad de la Funciéon Y

Al realizar esta prueba se observd una dispersion en los valores
cercanos al punto de burbujeo sugiriendo que la misma fue sobreestimada
(Grafico 4.2.a). Luego de la correccion se obtuvo la presion de burbujeo real
del crudo en el yacimiento resultando una linea recta al graficar la Funcion Y
con la presion (Grafico 4.2.b); validandose asi la presion de burbujeo.
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Gréfico 4.2 Prueba de linealidad de la Funcién Y corregida

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

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

Tabla 4.5 Valor correqgido de la presion de burbujeo de la prueba

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

2043 2036,3 0,33%

e 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 liberacién diferencial se observo que la diferencia
entre ellas no fue mayor a 5% (Tabla 4.6), por lo cual se considera la prueba

valida.

Tabla 4.6 Prueba de densidad del PVT del yacimiento

podb Lib. Dif (gr/cc) pofb Pr. Sep. (gr/cc)

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

La finalidad de esta prueba es verificar la consistencia de los cambios
de volumenes de liquido y gas. La prueba realizada es considerada valida
debido a que cumple la desigualdad para cada valor de presién medido, lo
gue indica consistencia en los resultados (Tabla 4.7).

Tabla 4.7 Prueba de desigualdad del PVT del yacimiento
ABod/AP Bg*ARsd/AP ABod/AP < Bg*ARsd/AP

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 andlisis PVT

Una vez validada la representatividad y consistencia del analisis PVT

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

Tabla 4.8 Resultados del andlisis PVT del pozo J-296
eyde
Temperatura de Yacimiento (°F)
Presion de Yacimiento (Lpca)

Presion de Saturacion (Lpca)
SO VEN)
Bo (BY/BN)
°API
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4.3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION Y PRESION
DEL YACIMIENTO.

4.3.1 Analisis de produccién del yacimiento LPICA-01

El yacimiento LPICA-01 fue explotado desde noviembre 1938 con la
perforacion del pozo J-1, con una produccion 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 (Grafico 4.3), la tasa de produccion promedio por
pozo estuvo en el orden de 200 - 400 BND, con algunas excepciones por

encima de estos valores.

»ywos Completados

351 Abandonados
i~ A8 de Petrdlec
430 Productores | ]
TOTAL | 2 de Gas 77 Inactivos

447 Pozos
17 inyectores 12 Abandonados

S Inactivos

Gréfico 4.3 Distribucion de pozos completados en el Yacimiento LPICA-
01

En términos generales el comportamiento de produccion de este
yacimiento puede ser dividido en cuatro etapas, estas son:. desarrollo,
produccién, madurez y agotamiento (Gréfico 4.4)
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Comportamiento de Produccion del yackmiento LPICA-01
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Grafico 4.5 Histérico de produccién del Yacimiento LPICA-01
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4.3.1.1 Etapa de desarrollo

Esta etapa abarca los afios desde su descubrimiento hasta mediados
de 1943. En el afio 1941 la produccion de petroleo 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 produccion de agua se
mantiene por debajo de los 100 BND. En este periodo se acumulé un
volumen de petréleo de 22,39 MMBN, siendo la zona central del yacimiento
la mas drenada, pues es en tal area donde se encuentran la mayoria de los

pozos completados.

4.3.1.2 Etapa de produccion

La etapa de produccion comprende el lapso entre 1943 y finales de 1950.
A principios de 1944 la produccion alcanza los 41 MBND, gracias a la
perforacion de pozos nuevos. Para septiembre de 1949 la produccién de
petrdleo alcanza su valor maximo de 59 MBND asociado a la produccién de
324 pozos productores La tasa de gas aumenta a 80 MMPCND, al igual que la
RGP a 3000 PCN/BN, producto de la liberacion del gas en solucion debido a
que, en esta etapa, la presion de yacimiento disminuyd por debajo de la
presion de burbujeo. A finales de 1949 la produccién de petroleo 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 petroleo de 115 MMBN.

4.3.1.3 Etapa de madurez

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

comienza una declinacion constante de su produccién, a causa de la
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disminucién de energia por la extraccion de los fluidos, con una tasa de
petréleo de 15 MBND. Sin embargo, la produccion de petroleo presento
varios aumentos en los préximos afios, pero estos fueron poco significativos.
En este periodo la tasa de gas disminuye, sin embargd, la RGP aument6 a
6000 PCN/BN al igual que a produccién de agua con un valor promedio de
1500 BND. El volumen acumulado de petréleo de 147 MMBN.

4.3.1.4 Etapa de agotamiento

Esta es la Ultima etapa de la vida productiva del yacimiento; comprende
los proximos 25 afios en los cuales no existen cambios considerables mas
alla de una declinacion continua de la produccion. En los afios entre 1979 y
1982 existieron meses donde la produccion de petroleo fue minima en
comparacion con la de gas, lo cual se traduce en un aumento significativo de
la RGP.

El yacimiento LPICA-01 cerr6 su produccion y se declar6 como inactivo
desde 1986. Al momento del cierre del yacimiento, el mismo logré acumular
168,5 MMBN de petréleo y 517,7 MMMPCN de gas, quedando un remanente
de 17.775 MBN y 140,7 MMMPCN de petréleo y gas respectivamente.

En general, los pozos presentaron un comportamiento de rapida
declinacion de produccion por efecto del incremento de la RGP y en algunos
casos, alto corte de agua (>20%). Ademas de esto, de acuerdo al analisis del
equipo Yacimientos Jusepin, existieron zonas con mayor incidencia de
taponamientos por parafinas y arenamiento, que en otras; segun la
informacion de 67 pozos ubicados en el area septentrional, 61 pozos fueron

intervenidos por taponamientos por parafina y arenamiento, mientras que en
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otros casos los pozos presentaron fallas operacionales como colapsos y

desprendimientos de tuberias y equipos.

4.3.2 Declinacion de produccion del yacimiento LPICA-01

Para el comportamiento de la declinacién del yacimiento LPICA-01, se
estudié el periodo desde 1947 a 1977, el cual es el periodo mas estable en la
historia del mismo, ya que, previo a este periodo, el yacimiento se encuentra
en los primeros afios de produccion donde no existi6 declinacion de la
presién y luego de 1977 se observa una variacion con respecto a los

volumenes producidos.
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Gréafico 4.6 Declinaciéon del Yacimiento LPICA-01

El petr6leo acumulado en el periodo de 1947 a 1977 fue de 167,4
MMBN, presentando una declinacién constante de 13,38% A.e
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4.3.3 Comportamiento de produccién por area

Debido a que el yacimiento LPICA-01 es muy extenso se dividié el
yacimiento en 4 areas, con el fin de estudiar y determinar aquellas zonas
donde se alcanz6 mayor producciéon y aquellas que por aspectos geologicos

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

Np
(MMBN)
24

235

45,54

Figura 4.4 Mapa de distribucién por area del Yacimiento LPICA-01

e Area Norte

El area norte del yacimiento se observé disminucion de los espesores
de las arenas, producto de la discordancia presente en la zona. En esta area
se encuentran completados alrededor de 93 pozos productores, de los
cuales se obtuvo un volumen acumulado de petréleo de 22,4 MMBN, por lo
cual es el area con menor produccion 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 produccion.
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e Area Sur

Se observo desarrollo de las arenas de Textularia, sin embargo, existe
incertidumbre, puesto a que solo algunos pozos atravesaron estas arenas. Al
igual que el area norte, fue una zona donde se obtuvo una produccion baja
acumulando 29,5 MMBN de petréleo asociado a 112 pozos productores
completados, aproximadamente. Presentd alta RGP los ultimos afios de
produccion, por encima de los 10.000 PCN/BN y presenté mayor el corte de
agua de todo el yacimiento manteniéndose en un rango entre 30 y 50%, en
algunas ocasiones llegando a 90%.

e Area Este

En el area este del yacimiento existe buen desarrollo de las arenas en
comparacion al area norte, lo cual favorecio la produccion de fluidos en ésta,
acumulando un volumen de petréleo de 70,1 MMBN asociado a 122 pozos
productores, siendo el area con mayor produccion de todo el yacimiento.
Present6 alto RGP, con un promedio de 6000 PCN/BN y en los ultimos afios
de produccion llego a estar por encima de 20 MPCN/BN, de igual manera el

corte de agua aumento en estos afios hasta llegar a 50%.

e Area Oeste

Se observo disminucion 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 petréleo EI comportamiento de la RGP es similar
al del area este, aumentando de forma significativa cerca del cierre del

yacimiento, convirtiéndola en el area con mayor produccion de gas del
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yacimiento. Sin embargo, el corte de agua fue minimo, pocas veces

sobrepasando el 10%.

N°Pozos = 122
Np =701
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Grafico 4.7 Volumen de petr6leo acumulado por area

4.3.4 Comportamiento de produccién 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 mas
prospectivas en el yacimiento, en las cuales se encuentran completados la
mayoria de los pozos. Segun el comportamiento que presenta el yacimiento,
se observd que existen pozos que tuvieron menor produccion acumulada que

otros, lo cual esta relacionado a la arena donde se completaron
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Gréfico 4.8 Tasa de produccién por arena

Los pozos que presentaron mayor produccion 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 estan completados mas de 200
pozos, con un acumulado que va desde los 20 a los 53 MMBN, que
corresponde a mas del 50% de las reservas recuperadas hasta el cierre del
yacimiento. Por otro lado, la produccion en los demas pozos no excede de
los 10 MMBN.

PETROLEO ACUMULADO POR ARENA
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Gréfico 4.9 Volumen de petroleo acumulado por arena
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4.3.5 Inyeccién de Gas en el yacimiento LPICA-01

Desde 1947 el yacimiento LPICA-01, bajo la autorizacion del Ministerio
del Poder Popular de Petréleo, ha sido receptor de volumenes de gas, como
contingencia para almacenamiento del gas asociado al crudo de los Campos
Orocual, Jusepin y Furrial, evitando su venteo a la atmésfera.

Segun la informacién obtenida del servidor y los archivos de PDVSA,
para tal fin fueron completados y reacondicionados 5 pozos con cortos
periodos de inyeccion 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 comparfia TOTAL en el afio 2007, se hace referencia a la
inyeccion de gas en el yacimiento LPICA-01 entre 1947-1971, siendo la Unica
evidencia de dicha inyeccion el aumento de presion que experimentaron
varios pozos en algunas areas del yacimiento, especificamente en el norte,
sur y oeste del mismo, a partir de 1949 hasta 1959 cuando se tomaron las
Ultimas capturas de presion hasta 20 afios después que se reanudaron estas
tomas de informacion.

50 25

40 —|

30 -

20—

Tasalny. Gas (MMPCD )
Iny. Gas Acumulada ( MMMPCN )

10 —

Gréfico 4.10 Tasa de inyeccion de gas en el yacimiento entre 1983y
2002
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Tabla 4.9 Volumenes de gas inyectados en el yacimiento entre 1983y

2002
J-27 1983 - 1990 6,5 MMMPCN
1987 — 1993
J-472 1998 — 2002 6,6 MMMPCN
J-473 1999 - 2000 5,8 MMMPCN
J-474 1999 - 2000 1,3 MMMPCN
1987 — 1988
J-475 1990 - 1993 271 MMPCN
1998 - 2001
20,4 MMMPCN

En el yacimiento se inyectaron un total de 97,4 MMMPCN desde 1947
hasta 2002. Cabe destacar, que la inyeccion no fue implementada como un
meétodo de recuperacién secundaria, sino como almacenamiento de fluidos
como medida de contingencia, sin embargo, a pesar que los volumenes
inyectados no siguieron un plan de mantenimiento de presion, estos
causaron un aumento en la presion del area donde se localizan los pozos

inyectores.

4.3.6 Analisis del comportamiento de presién del yacimiento
LPICA-01

El yacimiento LPICA-01 inicié su desarrollo con una presién de 2600
Lpc al datum de -3900 pbnm. ElI comportamiento de presion de este
yacimiento esta representado por una rapida declinacion la cual es
caracteristica del mecanismo de produccion predominante del mismo,
expansion de la roca y los fluidos. De acuerdo a los antecedentes del campo
en el afio 1947 se implementd un proyecto de inyeccion de gas en el tope de

la estructura afectando energéticamente algunos pozos; sin embargo, los
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volimenes inyectados no fueron suficientes para el mantenimiento de la
presion en el yacimiento debido a que este no era su objetivo. Por tal motivo
en el transcurso de 20 afos de produccion, la energia del yacimiento
disminuyé 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 represurizacion en algunas zonas del

yacimiento.
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Gréfico 4.11 Historico de presion del Yacimiento LPICA-01

En los primeros 5 afios de explotacion del yacimiento el rango de
presiones se encuentra entre 1750 Lpc y 2300 Lpc; a pesar de esto, se
observd, que existen pozos que presentan presiones desde 2400 a 2750 Ipc,

considerandose como las areas 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 produccion del yacimiento en 1950, presentd
una rapida declinacién de presion, a causa de la extraccion de los fluidos
presentes en él, la cual dependia de la energia natural del mismo sin ningan
proceso de recuperacion 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 limites 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 declinacion, las presiones se
encuentran entre 500 Lpc y 2000 Lpc, considerandose 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 mayoria 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 inyeccion de gas que se
implementé 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 inyeccion de
gas

A partir de 1959 en el yacimiento no tomaron medidas de presion,
debido al abandono de muchos pozos por baja productividad hasta 1980 y
1985, especificamente, cuando se tomaron capturas de informacion en los
pOCOS pozos que aun estaban activos o tenian las condiciones para dichas
pruebas, observandose 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 produccién oficialmente en el afio 1986 con
una presion 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 esta en el orden de 9,5 Ipc por cada 1 MMBN
extraido, considerado bajo, para el tiempo de produccion del campo por la
poca extraccién, producto del cierre de pozos por taponamientos por
parafinas, arenamiento, problemas mecanicos, alto RGP y aumento del corte
de agua.
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Grafico 4.12 Agotamiento energético del yacimiento
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4.3.6.2 Comportamiento de presion por area

Debido a que el yacimiento LPICA-01 posee una gran extension areal,
esto causa que la perdida de energia, asociada a la extraccion de los fluidos
y la inyeccion de gas por almacenamiento, no se evidencie de forma
uniforme a lo largo de toda su extension. Es por tal motivo que en la caida de

presion fuera mas acentuada en unas areas mas que en otras.

En correspondencia con lo antes mencionado, las areas este y oeste
del yacimiento, donde estan asociadas la mayor recuperacién de fluidos,
presentan una declinacion de presion uniforme y constante a lo largo del
tiempo; sin embargo, las areas norte y sur, mantienen una declinacion de
presidbn por encima a la tendencia anterior, registrandose capturas de
informacion con una diferencia de hasta 1000 Ipc a las otras areas del

yacimiento.

MISONILK)

Gréfico 4.13 Comportamiento de presion por area del yacimiento
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4.3.6.3 Comportamiento de presion 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 declinacién de presion, 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 produccién son las que
mantuvieron una tendencia alta en sus presiones, como la T-18 alaT-21y
la T-20 a la T-21.

10000

Favoko Asumuiado Finoer | Moed

Gréfico 4.14 Comportamiento de presién por arena

4.3.6.4 Estado actual del yacimiento LPICA-01

En dltimos afios se ha estudiado la reactivacion del yacimiento LPICA-
01, por lo cual se hizo necesario de la captura de nueva informacion de

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

siguientes presiones:

Tabla 4.10 Capturas de presién actuales del Yacimiento LPICA-01

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 estético 1932
J256 22/06/18 BHP-BHT estético 1831

Los pozos J-495 y J-485 estan 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).

DISTANCIA (KM

— 49

24
- 408

Figura 4.9 Mapa de distribucion de presiones actuales del yacimiento
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De acuerdo a los nuevos puntos de informacion, se observo que luego
de 30 afos de inactividad, las presiones del yacimiento aumentaron, sin
embargo, la variacion 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 ubicacién de los pozos, se observdé que las medidas
actuales de presibn 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 presidon mas cercanos
entre si, se encuentran localizados en el area este del yacimiento, en donde
existen los mejores desarrollos de arenas y acumulaciones de hidrocarburos.
A pesar de no poseer informacién de presién a nivel del yacimiento, previo a
las capturas recientes. Segun el histérico de los pozos vecinos su baja

presion actual esta asociada al drenaje de dicha area.

HISTORICO DE PRESION
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Gréfico 4.15 Comportamiento de presidon de pozos cercanos al pozo J-
485
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Gréfico 4.16 Comportamiento de presidén de pozos cercanos al pozo J-
495

Por otro lado, los pozos J-413 y J-256, localizados en los limites del
yacimiento donde se observé menor desarrollo de las arenas; en el caso del
J-256, fueron &reas poco drenadas y con cortos periodos de produccién en

comparacion 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 informacion de los diferentes
pozos, por lo cual dificulté el seguimiento del comportamiento de presion en
areas especificas del yacimiento. Tal es el caso del area norte del
yacimiento, la cual no posee medidas de presion, ademas de las capturas
recientes del pozo J-256, por lo cual no es posible determinar si la presion
que presenta en la actualidad mantiene relacion con su historico, sin
embargo, segun la produccion es posible concluir que la alta presion
existente es resultado de la poca extraccion de fluidos que se obtuvo de

dicha area.
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En relacion al pozo J-413, estuvo abierto a produccidén por 5 meses en

1947, sin embargo, el mismo posee un histérico de presion hasta el cierre del

yacimiento, el cual muestra una alta represurizacion desde 489 Lpc en el afio
1980, hasta 2037 Lpc en la actualidad (Grafico 4.17).
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Gréfico 4.17 Comportamiento de presién de pozos cercanos al pozo J-

413

Debido a que en el area cercana al J-413, se inyect6 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 represurizacion es el

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

localizacion de los pozos inyectores y los pozos J-413, J-485; ademas se

evidencia el aumento de presion 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 localizacién de los
puntos de presiones actuales

A pesar de que el pozo J-485 se encuentra a 2 km del pozo inyector
mas cercano, este se encuentra a un nivel estructural mas bajo que el pozo
J-413 (Figura 4.13), por tal motivo, el efecto de la inyeccibn de estos
volimenes de gas se evidencia de manera marcada en este Ultimo,
considerando que desde el cierre del yacimiento hasta la actualidad, no ha
existido produccién de hidrocarburos y en él se haya presentado un
reacomodo de fluidos de acuerdo a la configuracion geoldgica presente y a
posibles factores petrofisicos y sedimentologicos que impidan que se alcance

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

4.4 DETERMINACION DE LAS RESERVAS INICIALES Y REMANENTES
DEL YACIMIENTO, A TRAVES DEL METODO DE BALANCE DE
MATERIALES.

En la aplicacion del balance de materiales se realizaron diversas
corridas para que el cotejo fuera lo mas similar a la historia de presion y
produccion. La corrida que mejor cotejé el comportamiento de presion y
produccion hasta el cierre del yacimiento en 1986 fue considerando un
yacimiento subsaturado sin influjo de agua, sin capa de gas inicial e
implementando inyeccion de gas de 1947 a 1971, luego reanudando la
inyeccién de 1983 a 2002 segun los registros de la misma. En la Figura 4.14
se muestra el grafico correspondiente al cotejo de los datos historicos del

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

Se determind el POES por balance de materiales utilizando el método
analitico, aplicando regresion lineal para obtener el mejor ajuste matematico,
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 procedio a escoger el método gréfico a utilizar, del cual el
método grafico de Campbell (Figura 4.16) fue el que mejor ajusté al caso

proporcionado.

Figura 4.13 Cotejo de presiéon y produccidon por el método analitico
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Figura 4.14 Balance de Materiales por el Método Gréafico de Campbell

De igual manera se determiné la influencia entre los mecanismos
presentes en el yacimiento, observandose que el mecanismo predominante
es la expansion de los fluidos con un 78%, en segundo lugar, con una
influencia del 15% la inyeccion del gas y con menor ponderacion la

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

1 s
rates  Padial Aquifes

Figura 4.15 Mecanismos de produccion existente en el yacimiento



84

4.4.1 Factor de recobro del yacimiento LPICA-01

En todo proyecto para la explotacion de un yacimiento es de suma
importancia el calculo del factor de recobro, porque este relaciona el volumen
de hidrocarburos que pueden ser recuperados de un volumen conocido.
Debido a la disponibilidad del historico de produccién del yacimiento, se
estimé el factor de recobro para ambos cotejos utilizando el gréfico de los
mecanismos de produccion (Grafico 4.18)
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Gréfico 4.18 Eficiencia de recobro del yacimiento LPICA-01

Tabla 4.11 Estimacion del factor de recobro actual del yacimiento

Coeficiente de
determinacion (R?)

0,9958 =-0,0822x? - 3,6079x + 98,248 19

Ecuacion del grafico Fr actual (%)
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4.4.2 Calculo de las reservas presentes en el yacimiento  LPICA-
01

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

Reservas Reservas

(mgﬁ) (MI\N/IE ) FR (%) Recuperables Remanentes
(MMBN) (MMBN)
Reservas| ;s 168,54 18 186,3 17,76
oficiales
Resenvas| 147435 | 16854 19 204,13 35,59
por EBM
Reservas de Petréleo
1200 10351074,35
1000 W Reservas Oficiales (FR = 18%)
- 800 M Reservas por EBM (FR = 19%)
S 60
=
o 168,54 186,3 204,13
200
17,77 35,59
- R ]
g POES Np Reservas Reservas
Reuperables Remanentes

Gréfico 4.19 Comparacion de las reservas oficiales con las calculadas
por la EBM.
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4.4.3 Indicadores de Recobro

Petroleo Recuperado (REC)

El porcentaje de recobro permite determinar la eficiencia que ha tenido
la explotacion del yacimiento. El recobro tanto de las reservas oficiales como
las reservas calculadas por EBM se muestran en la Tabla, para su célculo se
utilizé la ecuacion 3.13.

Tabla 4.13 Porcentaje de recobro del yacimiento LPICA-01

Reservas
Recuperables Np (MMBN) Recobro (%)

(MMBN)

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 volumenes de petréleo
en sitio presentan al yacimiento LPICA-01 como un potencial importante para
ser tomado en cuenta dentro de un proyecto de reactivacion, principalmente
por las reservas oficiales que presenta el yacimiento y las obtenidas de la

represurizacion luego de 32 afos inactivo.

4.5 PROPUESTA DE POSIBLES PUNTOS DE DRENAJE O POZOS
CANDIDATOS A REHABILITACION CON BASE EN LA
CARACTERIZACION DINAMICA DEL YACIMIENTO LPICA-01.

La finalidad de desarrollar un plan de explotacién para la reactivacion
del yacimiento, a través de nuevos puntos de drenaje 0 pozos ya existentes
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candidatos a rehabilitacion, nace de la busqueda de nuevas oportunidades
para incrementar la produccion y continuar con el desarrollo del Campo

Jusepin.

Para establecer los mejores escenarios de explotacion fue necesario de
la visualizacion de las zonas mas prospectivas para las nuevas
localizaciones o rehabilitaciones, con las cuales se podran drenar las
reservas remanentes del yacimiento a partir de la integraciéon del modelo
estatico del yacimiento con el anadlisis de produccién y presion realizada
previamente en el mismo, considerando a su vez los problemas
operacionales asociados a la produccion y disponibilidad mecénica de los
pozos. Cabe destacar, que el proyecto que se tiene visualizado en el
yacimiento contempla inicialmente la reactivacion del mismo con la apertura
a produccion y captura de informacion en los pozos propuestos fortaleciendo
los modelos estatico y dinamico 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 produccién

de la Division Furrial

4.5.1 Ubicacion de areas prospectivas en el Yacimiento LPICA-01

Una vez realizada la caracterizacion en el yacimiento se realizaron
mapas de produccion con la finalidad de determinar las zonas mas drenadas
por los pozos y a su vez observar la produccion de petroleo, gas y agua en
las diferentes areas para tener indicios de las mejores zonas o aquellas no
drenadas en el yacimiento. De acuerdo al analisis geolégico y dindmico en
cada area del yacimiento se determind que el area septentrional, que abarca

el area este y oeste del yacimiento, es la mas prospectiva (Figura 4.18). En
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esta area se ubican los pozos con buenas producciones, buenos desarrollos

y distribucion de las arenas y baja complejidad estructural.
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Figura 4.16 Mapa con localizacion del area prospectiva en el yacimiento

En el Apéndice E, se muestran los mapas de produccién donde se
observdé que en el area central del yacimiento los pozos alcanzaron un
acumulado de 500 - 1500 MBN vy 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 Ipc, sin embargo, cabe destacar, que se
presume una posible represurizacion, por efecto de la inyeccién de gas, al
oeste de esta area, favorecida por encontrarse en el tope de la estructura

que conforma el yacimiento.

4 5.2 Nuevas localizaciones

Considerando el area prospectiva y el estudio de produccién y presion

de pozos vecinos como indicativo de que la zona es favorable para la
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perforacion de nuevos pozos, se propusieron tres nuevas localizaciones
(Figura 4.19). El criterio predominante en la seleccion de estos nuevos
puntos de drenaje, esta asociado principalmente a que el yacimiento LPICA-
01 presenta unas reservas remanentes de 35,59 MMBN.
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Figura 4.17 Ubicacion de nuevas localizaciones

4521L0C-01

Se propone la localizacion 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
elabor6 un grafico (Gréfico 4.20) para evaluar las tasas iniciales de
produccién y total de petréleo acumulado por pozo, se identificé que los
pozos tuvieron una produccién inicial promedio entre ellos de 500 - 1000
MBND y acumularon valores de hasta 1,79 MMBN de petréleo 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 dultimas 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.
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Gréfico 4.20 Produccion de pozos cercanos ala LOC-01

4522 LOC-02

Se propone la localizacién LOC — 02 la cual se encuentra ubicada cerca
de los pozos J-92, J-86, J-30 y J-20. De acuerdo al Grafico 4.21 donde se
evaluaron las tasas iniciales de produccién y total de petréleo acumulado de
los pozos cercanos a la LOC-02, tuvieron una produccion inicial promedio
entre 500 - 1000 BND y acumularon valores de hasta 1,75 MMBN de
petroleo 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 Ultimas presiones registradas cerca de
esta zona muestran presiones de 500 — 800 Lpc; considerandose esta zona

prospectiva para ubicar un nuevo punto de drenaje en el yacimiento.
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Grafico 4.21 Produccion de pozos cercanos ala LOC-02
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45.2.3LOC-03

Se propone la localizacion LOC — 03 ubicada cerca de los pozos J-114,
J-104 y J-363. De acuerdo a produccion por pozo, se identificé que los pozos
cercanos tuvieron una produccion inicial promedio entre ellos de 1000 - 1400
BND y acumularon valores de hasta 1,89 MMBN de petréleo de un crudo de
32 °API; adicionalmente, los pozos presentaron corte de agua muy bajos
(trazas) y RGP de 600 PCN/BN. las ultimas presiones registradas cerca de
esta zona estan entre 450 — 1000 Ipc. Por ende, representa una zona

prospectiva para ubicar un nuevo punto de drenaje en el yacimiento.

Produccion pozos cercanos a LOC-03
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Gréfico 4.22 Produccién de pozos cercanos ala LOC-03
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4.5.3 Pozos candidatos a rehabilitacion

Entre los posibles planes de reactivacion se estudio la rehabilitacion de
pozos, con el fin de aprovechar los activos ya existentes en el area. En el
yacimiento se encuentran completados 447 pozos divididos entre 430
productores y 17 inyectores; entre los productores, 351 pozos estan
oficialmente abandonados y 77 se encuentran inactivos, aun por espera de
abandono, estos ultimos fueron considerados en una reciente inspeccion de
campo realizada por el equipo técnico de Desarrollo Jusepin, 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 estudi6 sus condiciones mecanicas, detalles de la
completacion y estado actual de los mismos. De igual manera, se estudi6 los
pozos vecinos a los candidatos a rehabilitar considerando su produccion y
problemas asociados como referencia para su potencial productor y las
medidas que se tomaran para controlar las probleméticas existentes en la

Zona.

Tabla 4.14 Pozos candidatos a reactivar por rehabilitacién en el

yacimiento

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.
3-468 8 Pozo esperando abandono, inyector de agua en las

arenas del miembro Chapapotal

Pozo productor de crudo inactivo en las arenas del

J-ar 2 miembro Chapapotal
Pozo exploratorio en el yacimiento MER J 479,
J-479 5
esperando por abandono
3-498 5 Pozo esperando abandono, no fluyé en la Fm.
Merecure
FN-7 5 Pozo exploratorio, esperando abandono

Dichos pozos se encuentran ubicados, en su mayoria, en el area 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 Formacion Carapita (yacimiento CRPCHL J-130)
o exclusivamente en este Ultimo, puesto a que en esta area hubo poco
desarrollo de las arenas del yacimiento LPICA-01, mientras que el miembro
Chapapotal se encuentra favorecido en esta direccion. 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 mas bajo que los
demas pozos; el J-413 al sur en un alto estructural y los pozos J-479 y FN-7,
este ultimo del Campo Furrial, estan 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 localizacion de pozos candidatos a reactivar por
rehabilitacion

45.3.1 Pozo J-2

Es el segundo pozo completado en este Campo en el afio 1939 en el
yacimiento LPICA-01, estuvo abierto a produccion hasta 1942. No existe
ficha de este pozo ni otro reporte referente a los eventos de éste, ademas de

su registro de completacion. Este pozo se encuentra en espera de abandono
desde agosto de 1947.

En la Tabla 4.15, se muestra la produccion inicial del pozo J-2 y en el
historico de produccion del pozo, se muestran las tasas promedio de 100 a
300 BND (Gréfico 4.23).
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Tabla 4.15 Produccion del pozo J-2

Produccion Inicial Produccién Final
Qo RGP % n Qo RGP % NP
(BND) (PCN/BN) AyS (BND) (PCN/BN) AyS (MBN)
576 605 0,0 237 1606 0,1 165,9
J 21

300

240~

Np (MBN )

180 120

120

Qo (BND)
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Gréfico 4.23 Produccion del pozo J-2

La produccién registrada en el pozo J-17 vecino al J-2 muestra una
produccion inicial de 700 BND, baja RGP y bajo corte de agua. Reportd

problemas por taponamiento de parafinas y barro.
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Figura 4.19 Seccion estratigraficay produccion 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 cerré a producciéon 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 petrofisicas para el intervalo correspondiente a la
arena T-6; sin embargo, no se tiene informacion del intervalo correspondiente

a la arena T-20.

Tabla 4.16 Propiedades petrofisicas de los intervalos cafioneados del
pozo J-76

He Vsh PHI Sw K AN  ANP

Arena Intervalo

(pies)| (%) (%) (%) (md) (pies) (pies)
T-6 [ 4700 | 4760 [ 60 | 48 | 13 | 36 [904 | 32 | 32
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Se registré una produccion inicial de 447 BND con bajo RGP y corte de
agua (Tabla 4.17). Presento tasas promedio de 100 a 600 BND; se le instalo

equipo gas lift y reportd problemas por produccién de barro.

Tabla 4.17 Produccion del pozo J-76
Produccién Inicial Produccién Final

Qo RGP % Qo0 RGP % NP

AP
(BND) (PCN/BN) AyS (BND) (PCN/BN) AyS (MBN)
447 779 0,6 32 21 343 10 | 774

J 76-1

———Qo (BND)
Np (MBN)

—— Qg (MPCND)
Gp (MMPCN)

— Wp (MBN)

[¢]
1940 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

FECHA

Grafico 4.24 Produccion pozo J-76

Segun la informacion de los pozos cercanos la produccion inicial estuvo
marcada entre los 300 y 500 BND (Figura 4.22), con una produccion
acumulada de 700 MBN, a excepcién de J-14 cuya produccion acumulada
fue menor. Entre las problematicas asociadas a estos pozos destacan el

taponamiento por barro y produccién de gas con poco petréleo en la T-6.
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NE

Figura 4.20 Seccion estratigrafica y produccion de pozos vecinos al
pozo J-76

4.5.3.3 Pozo J-161

El pozo J-161 con una completacion original doble en las Formaciones
La Pica y Carapita desde 1944 hasta 1953 cuando quedd inactivo por
revestidor dafiado 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 petrofisicas para cada uno de los intervalos de

interés.

Tabla 4.18 Propiedades petrofisicas de los intervalos cafioneados del
p0Zz0 J-161

He | Vsh PHI Sw K AN  ANP
(pies) | (%) (%) (%) (md) (pies) (pies)
T-6 | 4400 | 4421 | 21 | 39 | 15 | 69 | 5511 | 17 | 17
T-8 | 4443 | 4448 | 5 76 | 5 [ 100 | 059 | 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

Arena Intervalo
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Para este pozo se registraron los siguientes datos de produccion (Tabla
4.19):

Tabla 4.19 Produccién del pozo J-161

Produccion Inicial ~ Produccién Final

Qo RGP % o] Qo RGP % NP
(BND) (PCN/BN) AyS (BND) (PCN/BN) AyS (MBN)

257 1097 0,2 33,1 75 6720 0 122

Segun la informacién del pozo se desvio el pozo en la completacion
original por tuberia pegada. En 1948 la arena T-6 fue probada y fluy6 gas, sin
embargo, completaron en las arenas originales y se dejo en produccion. 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 instalacion de equipo gas
lift. Entre las problematicas operacionales asociadas a este pozo se tienen la
alta RGP (>6000 PCN/BN) y produccién de barro. En la ultima prueba

realizada en este pozo en 1953 se report6é una presion de 930 Ipc.

J 161-2

200

160 o

Qo (BND)
Np (MBN)

120 o
80 -
40 -

1250

1000
750 +

Qg (MPCND)

500 o
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250 o

1944 a6 a8 "0

25 0.75

20; 1050
15 3 10.45
10; :030

E :0.15

Qu (BAD)

—Wp (MBN)

5

1944 46 a8 50 52
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Grafico 4.25 Produccion del pozo J-161
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La produccion 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
produccion y taponamiento por barro.
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Figura 4.21 Seccion estratigraficay produccién de pozos vecinos al
pozo J-161

45.3.4 Pozo J-166

Completado originalmente en la Formacion Carapita en 1944, debido a
su baja productividad fue cerrado para luego en 1984 abrir a produccion las
arenas T-6 y T-9 del yacimiento LPICA-01. En la actualidad se encuentra
abandonado por baja productividad en los ultimos afios de produccién. En la

Tabla 4.20, se muestran las propiedades petrofisicas del intervalo
correspondido entre las arenas T-6 y T-9.
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Tabla 4.20 Propiedades petrofisicas de los intervalos cafioneados del

Arena

T-6,T-9

p0z0 J-166
Vsh | PHI

(%) (%)
28 | 18

Sw
(%)
87

He K

Intervalo

(pies)
60

4133 | 4193

(md)
49,85

AN | ANP
(pies) (pies)
21 21

En los dos afios de produccién de estas arenas tuvo un acumulado de 3

MBN (Tabla 4.21), alcanzando una tasa maxima de produccién de 12 BND

(grafico 4.26).

Tabla 4.21 Produccion del pozo J-166
Produccién Inicial

Produccién Final

Qo RGP % Qo RGP % N[=
(BND) (PCN/BN) AyS (BND) (PCN/BN) AyS (MBN)
13 1570 00 | 32,4 5 1410 0,0 3

3.75

Qo (BND)

~ 3.00

Np (MBN)

;225
;150
;0.75
a 0.00

87

FECHA

37.5

Qg (MPCND)

Vi
//;222222222222222%/
-

,z;;;;;;%;z;%,///,///,

~30.0

Gp (MMPCN )

225
;1&0
;75
700

86 87

FECHA

0.08

Qu(BAD)

— 0.06

- 0.04

Wp (MBN)

—0.02

1985

86 87

FECHA

Gréfico 4.26 Produccion del pozo J-166
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Entre los pozos vecinos soOlo el J-253 fue explotado a nivel del
yacimiento de interés, el cual mostré una produccion inicial de 35 BND para
luego bajar a 1 BND que se mantuvo durante 4 afos hasta su cierre
presentando problemas por produccion de barro; también se observo que las

arenas Textularia estan poco desarrolladas en esta zona.

NE

Figura 4.22 Seccion estratigraficay produccién de pozos vecinos al
pozo J-166

45.3.5 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 estd esperando por abandono. En la Tabla
4.22, se muestran las propiedades petrofisicas de los intervalos
correspondientes a las arenas T-6 y T-8; no se tiene informacion de la arena
T-9.
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Tabla 4.22 Propiedades petrofisicas de los intervalos cafioneados del
pozo J-238 7 7 7
He Vsh PHI Sw K AN  ANP

Arena Intervalo

(pies) (%) (%) (%) (md) (pies) (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

Registré una produccion inicial de 247 BND (Tabla 4.23); presentd
problemas por produccion de barro y limo. En noviembre de 1948 en una
limpieza se encontro el revestidor malo (4632 pies) y se coloco 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 Produccion del pozo J-238
Produccién Inicial Produccién Final

Qo RGP % op QO RGP % NP
(BND) (PCN/BN) | AyS (BND) (PCN/BN) AyS (MBN)

247 1109 0,1 32,8 31 7806 --- 1299

J 238-1

Qo (BND)
Np (MBN)

Qg (MPCND)
Gp (MMPCN)

Qu(BAD)

—— Wp(MBN)

Grafico 4.27 Produccion del pozo J-238
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De acuerdo a la informacién de los pozos cercanos, la produccion inicial
estuvo entre los 200 y 400 BND (Figura 4.25). En los pozos J-260y  J-284
se aislo la arena T-8 y base de la T-6, respectivamente, por produccién de
agua.
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Figura 4.23 Seccion estratigrafica y produccion de pozos vecinos al
pozo J-238

4.5.3.6 Pozo J-254

Este pozo se completd originalmente en la Fm. Carapita para luego en
1979 abrir a produccion la arena T-6 de la Fm. La Pica. El pozo quedd
inactivo por presentar problemas a nivel de superficie (valvulas dobladas) y

actualmente, se encuentra en espera por abandono.

Tabla 4.24 Propiedades petrofisicas de los intervalos cafioneados del
p0z0 J-254

He Vsh PHI Sw K AN  ANP
Arena Intervalo

(pies) (%) (%) (%) (md) (pies) (pies)
T-6 | 4513 | 4530 | 17 | 51 | 12 | 65 | 4,19 | 17 | 17
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Se registré una produccion inicial de 13 BND con alto RGP.

Tabla 4.25 Produccion del pozo J-254
Produccion Inicial Produccioén Final

Qo RGP % Qo RGP % N

(BND) (PCNBN) Ays P! (BND) (PCNBN) AyS (MBN)

13 5167 0,0 30 51 978 0,0 45

Presenta una produccion promedio de 20 a 40 BND
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Grafico 4.28 Produccion del pozo J-254

Segun la informacion de produccion de los pozos cercanos la
produccion 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 Ultima donde se obtuvo mayor aporte. Entre las problematicas
asociadas a estos pozos destaca el taponamiento por parafina, originando
dafio a la formacion.



106

SO

Lt |
BASE CHAPASOT AL

mime

R
R
o awr
Ays: 0

. >~ - >

Figura 4.24 Seccion estratigraficay produccion 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 abandono este intervalo por alta RGP y corte de agua (50
MPCN/BN y 40%, respectivamente) y se completd a nivel de la T-6. Luego en
1984 se cafioneo la arena T-20, ambas arenas quedaron abiertas a
produccion hasta el cierre del yacimiento. El pozo se encuentra abandonado

desde 1997 por baja prospectividad.

En la Tabla 4.26, se muestran las propiedades petrofisicas del intervalo
correspondiente de la arena T-6; sin embargo, no se tiene informacién del
intervalo correspondiente a la arena T-20.
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Tabla 4.26 Propiedades petrofisicas de los intervalos cafioneados del
p0z0 J-256 7 7
He Vsh PHI | Sw K AN  ANP

Arena Intervalo  (yieq) (%) (%) (%) (md) | (pies) (pies)
T-6 4532 | 4550 18 54 12 69 4,05 10 10

Este pozo tuvo una produccion inicial de 66 BND (Tabla 4.27)

Tabla 4.27 Produccion del pozo J-256
Produccién Inicial Produccién Final

Qo RGP % oap| | QO RGP % N[=
(BND) (PCN/BN) | AyS (BND) (PCN/BN) | AyS (MBN)

66 1985 0,0 33 108 2037 1,8 64

Presenta una produccién promedio de 25 a 70 BND. Estuvo abierto a
produccion la arena T-6 hasta 1984, cuando fue aislada y se cafioneo la
arena T-20, dejando en produccion. LAGOVEN realiz6 programa de
abandono en 1997. En 2010 se realiz6 limpieza y chequeo mecanico; el pozo
se encuentra cerrado, debido a que no presentd aporte de fluido y. presenta

actualmente una presion de 1831 Ipc a un datum de 3900 pbnm.
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Grafico 4.29 Produccion del pozo J-256
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La produccion registrada en los pozos vecinos muestra una tasa inicial
de 500 BND y baja RGP. Entre los problemas asociados presentaron

taponamiento por parafina.
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Figura 4.25 Seccion estratigraficay produccién de pozos vecinos al
pozo J-256

4.5.3.8 Pozo J-413

Completado originalmente en la Formacion 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
fluy6 solo gas y la base de la arena T-20 dio 2% de agua salada. En la Tabla
4.28, se muestra las propiedades petrofisicas de los intervalos perforados,
sin embargo, no se encontr6 informacién de la arena T-11.
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Tabla 4.28 Propiedades petrofisicas de los intervalos cafioneados del
p0z0 J-413

He Vsh PHI Sw AN ANP
Arena Intervalo

(pies) (%) (%) (%) (pies) (pies)
T-6 | 3307 | 3326 | 19 | 52 | 12 | 44 | 673 | 15 3

T-8 3346 | 3355 9 61 10 | 87 0,77

T-9 3372 | 3383 11 81 3 100 | 0,09

T-15 | 3455 | 3458 3 92 1 100 0

3 3
0 0
T-10 | 3387 | 3408 21 58 | 11 | 63 2,6 9 9
0 0
0 0

T-17 | 3533 | 3540 7 87 1 100 | 0,004

T-19 | 3576 | 3590 14 20 20 62 84,42 13 13

3591 | 3594 3 59 11 80 1,16 1 1
T-20

3307 | 3326 19 52 12 | 44 6,73 15 15

La prueba inicial de produccion indico una tasa de 140 BND.

Tabla 4.29 Produccion del pozo J-413
Produccién Inicial Produccién Final

140 1979 28 71 2159 0,46 28

Produjo durante 5 meses debido a que en 1948 en una limpieza
encontraron empacadura atascada. Qued6 pescado a 3394 pies y el
revestidor dafiado en 3344 y 3352 pies. Se cafioned en el tope de la T-6,
pero produjo arena fina. Actualmente, presenta una presion de 2037 Ipc a un
datum de 3900 pbnm.
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Gréfico 4.30 Produccion del pozo J-413

Segun la informacién 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 produccion de barro, al igual que en varios

pozos en la T-6 fluyo solo gas.
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Figura 4.26 Seccion estratigrafica Ay produccién de pozos vecinos al

pozo J-413
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Figura 4.27 Seccion estratigrafica B y produccién 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 quedoé inactivo desde noviembre del
mismo afio.

En la Tabla 4.30, se muestran las propiedades petrofisicas de los
intervalos correspondientes a las arenas T-20 y T-21.

Tabla 4.30 Propiedades petrofisicas de los intervalos cafioneados del
pozo J-470

Se registré una produccién inicial de 80 BND y se instalaron valvulas
gas lift, sin embargo, no hubo resultados positivos. Por otro lado, segun
estudios realizados se sospecha de posible bloqueo de las perforaciones por
parafina.

Tabla 4.31 Producciéon del pozo J-470
Produccién Inicial Produccién Final

Qo RGP % AP Qo RGP % N[

(BND) (PCN/BN) | AyS (BND) (PCN/BN) AyS (MBN)
80 1418 0,0 30 -~ | 0,273

Segun la informacién de produccion 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 produccion de
barro. Por otro lado, se observé que en todos los pozos la base de la arena
T-6 presento entrada de agua.
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Figura 4.28 Seccion estratigrafica y produccion de pozos vecinos al
pozo J-470

Cabe destacar que el pozo J-470 fue abandonado por no poseer zonas
prospectivas adicionales para su explotacién y por representar un riesgo
desde el punto de vista ambiental, debido a problemas de colapso de

revestimiento que podria ocasionar dafios 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 Formacion La Pica.

Se observé poco desarrollo de las arenas Textularia en este pozo y las
propiedades petrofisicas a nivel de la Formacion La Pica muestran una ANP
presente de 87 (Tabla 4.32).
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Tabla 4.32 Propiedades petrofisicas de las arenas de la Fm La Pica del
p0z0 J-468 7 7
He | Vsh PHI Sw K AN  ANP

Arena Intervalo

(pies) (%) (%) (%) (md) (pies) (pies)
Sigmoilina | 4407 | 4824 | 417 | 44 | 14 | 95 | 6,17 | 37 0

Textularia | 4824 | 5790 | 966 | 56 | 11 | 80 | 3,23 87 87

La produccion registrada en los pozos vecinos al J-468, que se
encuentran completados a nivel del yacimiento LPICA-01, muestra una
produccion 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
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Figura 4.29 Seccion estratigrafica y produccion 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 Formacion 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 reactivacion tanto a nivel de la Fm. La Pica como en la Fm. Carapita.

Se observo poco desarrollo de las arenas Textularia en este pozo y de
acuerdo a las propiedades petrofisicas a nivel de la Formacion La Pica, se

observo que la ANP presente es igual a 183 pies en Textularia (Tabla 4.33).

Tabla 4.33 Propiedades petrofisicas de las arenas de la Fm La Pica del
p0Z0 J-477 7
He Vsh PHI Sw K AN  ANP

Arena Intervalo

(pies) (%) (%) (%) | (md) (pies) (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,
especificamente en la T-6 y T-20, muestran una produccion 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 Seccion estratigraficay produccion 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, estd esperando por abandono (desde 2017) y es
candidato para reactivar a nivel de la Fm. La Pica. Se observé desarrollo de
las arenas Textularia en este pozo y de acuerdo a las propiedades
petrofisicas a nivel de la Formacion La Pica, se observd oportunidades tanto
en las arenas Textularia como en Sigmoilina. En la Tabla 4.34, se proponen

los intervalos visualizados con sus propiedades petrofisicas.
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Tabla 4.34 Propiedades petrofisicas de las arenas de la Fm La Pica del
p0z0 J-479 7 7 7
He Vsh PHI  Sw K AN ANP

ArenaIntevalo 06y (96 (%) | (%) (md) (pies) (pies)
3463 | 3467 4 55 11 54 5,93 4 4

Sigmoilina 300 13516 | 12 | 46 | 14 | 42 |9.85| 12 | 12

3752 | 3768 | 16 58 11 57 | 6,18 7 7
Textularia | 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,
especificamente en la T-6, T-8 a T-12 y T-18 a T-21, muestran una
produccion inicial de 200 - 400 BND, bajo corte de agua y alta RGP en el
pozo J-33 por influencia de inyeccion de gas del pozo J-41. Registran un
crudo entre 32 y 34 °API. Se asume posible represurizacion en el area por
efecto de inyeccidon de gas proveniente de los pozos J-41 y J-33, de los
cuales segun la informacion en sus carpetas fueron convertidos a inyectores

de gas, pero no se tiene registro de la misma.

NO, . _ St
| vz | J-340

Figura 4.31 Seccion estratigrafica A y produccién de pozos vecinos al
pozo J-479
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80 NE

Figura 4.32 Seccion estratigrafica B y produccion 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
evaluacion 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 area.

En el pozo J-498 se observo en la Formacion La Pica buen desarrollo
de las arenas Textularia y Sigmoilina, sin embargo, en esta area el pozo J-
128 fue completado como pozo exploratorio, encontrando las arenas
saturadas de agua, lo cual segun el analisis de registros convencionales
ocurre en el J-498 por estar ambos localizados cerca del CAPO. Por otro
lado, se observo la posible presencia de hidrocarburos a nivel de las arenas
de Sigmoilina, de acuerdo al analisis realizado por equipo de Desarrollo de
Yacimientos Jusepin de los registros convencionales y especiales realizados

en el pozo. En la Tabla 4.35, se muestran las propiedades petrofisicas donde
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se observd que la ANP en Textularia es igual a cero mientras que en
Sigmoilina hay 37 pies de ANP.

Tabla 4.35 Propiedades petrofisicas de las arenas de la Fm La Pica del
p0z0 J-498

He Vsh PHI Sw K AN ANP
(pies) (%) (%) (%) (md) (pies) (pies)
Sigmoilina | 4692 | 5148 | 456 |51,86(12,31| 89,4 | 2,44 | 37 | 37

Arena Intervalo

Textularia | 5148 | 5862 | 998 |55,57(11,41(96,74| 1,21 | 132 0
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Figura 4.33 Seccion estratigrafica B y produccién 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 reactivacion del yacimiento.

Segun la informacion de los pozos cercanos al pozo FN-7 a nivel de las
arenas Textularia y de las secciones realizadas en los mismos, se observo
buen desarrollo de las arenas en el FN-7 y de acuerdo a las propiedades
petrofisicas se observdo que la ANP presente es igual a 229 pies en
Textularia (Tabla 4.36).

Tabla 4.36 Propiedades petrofisicas de las arenas de la Fm La Pica del
pozo FN-7

He Vsh PHI Sw K AN  ANP
(pies) (%) (%) (%) (md) (pies) (pies)
Sigmoilina | 4194 | 4473 | 279 49 13 88 |18,27| 50 0

Arena Intervalo

Textularia | 4473 | 5113 | 842 54 12 85 | 6,14 | 229 | 229

De acuerdo a los registros de produccion 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 registrdé produccion
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 ultimos afios

de produccién.
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Figura 4.34 Seccion estratigraficay produccién de pozos vecinos al
pozo FN-7

4.5.4 Pozos Propuestos para la Reactivacion del Yacimiento

LPICA-01

Una vez determinados los nuevos puntos de drenaje y evaluadas las
condiciones mecanicas de los pozos candidatos, sus propiedades
petrofisicas y comportamiento de produccion, se establecieron las
actividades a realizar en los pozos propuestos para la reactivacion del
yacimiento LPICA-01. En el cuadro se muestra los pozos propuestos, asi

como los trabajos a realizar en los mismos.
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Tabla 4.37 Trabajos a realizar en pozos propuestos

LOC - 01 e Realizar estudio geoloégico de la zona a
perforar.

e Estimar el potencial inicial de las nuevas
localizaciones de acuerdo a las condiciones

LOC - 02 Perforacion presentes.

e Se recomienda nueva localizacion (LOC — 04)
cercana al pozo J-2, el cual presenta buenas
tasas de flujo y estd ubicado en una zona
prospectiva.

LOC - 03
LOC - 04
J-76 Realizar inspeccion de condiciones de
J-161 superficie.
Realizar chequeo mecénico y BHP-BHT; si el
J-238
pozo fluye tomar muestra de fluido para su
J-256 Captura de analisis quimico.
3-413 Informacion Dependiendo de los resultados reaperturar
y pozo a produccion.
J-477 . . . -
Ra/Re Se recomienda evaluar Miembro Sigmoilina
J-479 en los pozos J-479 y J-498, en el caso de
este ultimo dependiendo de los resultados
FN-7

J-498

obtenidos en la evaluaciéon del Miembro

Chapapotal.
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45.4.1 Nuevas areas 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 area
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 informacion y reapertura a produccion:

De acuerdo al analisis de las condiciones mecanicas y de superficie de
los pozos candidatos se proponen 9 pozos para captura de informacion. En
primer lugar, realizar chequeo mecanico a cada uno ya que son pozos
antiguos y se encuentran inactivos desde hace mas de 40 afos; de acuerdo
a los resultados de este ultimo realizar pruebas BHP-BHT para evaluar el
estado energético que presenta el yacimiento en los diferentes puntos y asi
fortalecer el modelo dindmico de acuerdo a las condiciones actuales; aunado
a esto si en los trabajos realizados el pozo fluye realizar toma de fluidos para

su debido andlisis quimico.

Con base a los resultados obtenidos de las capturas de informacion, se
deben realizar los debidos trabajos de Ra/Rc en los pozos para abrir a
produccion. También se proponen los pozos J-479 y J-498 para la evaluacién

del Miembro Sigmoilina como objetivo secundario.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Las arenas del Miembro Textularia presentan espesores variables, se
evidencia continuidad de las mismas a lo largo de toda la extension del
yacimiento.

e El POES oficial del yacimiento es de 1.035 MMBN con unas reservas
remanentes de 17,77 MMBN.

e El andlisis PVT del pozo J-296 es representativo del yacimiento LPICA-
01y los resultados fueron consistentes.

e Las areas este y oeste del yacimiento fueron las mas drenadas.

e De acuerdo a la captura de informacién reciente existié represurizacion
en algunas zonas como consecuencia de la inyeccién de gas que se
implemento.

e Se determiné un POES por balance de materiales de 1074 MMBN,
aumentando las reservas remanentes a 35,59 MMBN.

e EI mecanismo de produccién predominante fue el de expansion de la
roca y los fluidos.

e Para la reactivacion del yacimiento se proponen 9 pozos para captura
de informacién y rehabilitacién, para su reapertura a produccion, y 4
nuevas localizaciones.

e EIl 4rea més prospectiva para la rehabilitacién y perforaciéon de nuevos

pozos esta ubicada en la parte septentrional del yacimiento.

124
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5.2 RECOMENDACIONES

e Actualizar el modelo petrofisico y sedimentolégico con el fin de
fortalecer la caracterizacion del yacimiento.

¢ Reactivar el yacimiento con base a la propuesta realizada con el
propoésito de drenar las reservas remanentes existentes.

e Realizar captura de informacion en nuevas localizaciones y pozos a
reactivar por medio del perfilaje de registros convencionales vy
especiales, cortes de ndcleo, toma fluidos, registros BHP-BHT vy
registros PLT.

e Realizar andlisis nodal a los pozos propuestos a reaperturar a
produccion para estimar el potencial inicial del mismo en base a las
condiciones presentes.

e Considerar el area propuesta como prospectiva para ubicacion de
nuevas localizaciones y proyectos futuros.

e 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 produccion en el Distrito Furrial.
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APENDICE A
DATOS BASICOS DEL YACIMIENTO LPICA-01



oE.2
(CAMPO : JUBEFM
[YACIMIENTO: LFICA
(GO0 YAC: 200001
TIFO DE REZERVA: PROBADAZ
[FECHA DE SOMETIMIENTO: 18M7IE

[CARTA DE SOMETIMIENTO: REE-ORI18-26

PDVSA PETROLEO

JURISDICCION:
MATURIN

TIPO DE CAMBIO:
REVISION

RESERVAS PROBADAS DE PETROLEQ
Y GAS ASOCIADO

DATOS EA2ICOE DESCUERIMIENTO EXTENZION EVEON TAC.A UNIDADER
Ofaial ‘Cambia OFICIALIZAR
S0AD AFI M= 313
2. AD EZPECIFICA DEL FETROLED fo 1,868
2. AD EBPECIFICA DEL GA2 o 1,548
4. POROSIDAD ) 5,8 %
= ZATUSAZION DE PETROLED Bai L %
£ ZATUSAZION DEL GAS g %
7. FACTCR DE MERMA DEL FETROLU 1pa 0725 BNEY
2. FACTOR VOLUMETRICO DEL FETROLED AL ABAND. Boa 0854 EY/EN
5 FACTOR VOLUMETRICO DEL BAZ INIZIAL pa FCYIPCH
0. AREA ZOKA D ROLED A 17.044 = acnes
VOLLUMEN DRIGINAL ZOMA DE FETRO Ve 1.158.558 100EEs acres-pies
AREM ZONA DE CAPA DE GAS AQ acres
13. VOLUMEN Z0MA DE CAPA DE GA3 Vg acres-ples
14. RELACION GAZ PETAOLED ORIGINAL LE 570
15, RELACION GAZ FETROLED AL ASANDOND Rsa 34 4
1€. PREZION DRIGINAL = 2.E00 2800 poc
7. PROFUNIIDAD DEL PLAND DE 4.000 4.000 ponm
18. PREZION DE BURSUJED Fb 2280 2220 npc
15. PREZICN DE ABANDOND 200 400 poc
20 OLED POR UKIDAD DE VOLUMEN 22 212 EMNiacres-nies
OR UNIDAD OE WOLUMER PoMiacrespies
PETROLED (@0 ©Y) o 0,500 0.200 =
G43 | @ CY) lg =
24, TEMPERATURA DEL T 158 122 F
MEAEILIDAL x af 270 mo
26, MECANIZMD DE FRODUCTION =3 5
AVAZ DE PETROLED
ROLEC ORIZINAL EN 21TIO (FOES) 30111.000 21785 MEN
22, FACTOR DE RECOEAD FRIMARID Rp 5.0 %
CTALEE POR UNID. DE 2072E+I1A00 142 ENizarezokes

. RESERVAG RECUPERASLES PRIMARIAZ 14333 185313 MEN
1. FACTCR DE RECOSA0 SECUNDARID %

. REZERVAS RECU a MEN
22, REBERVAS RECU 14538 MEN
34, PRODUCTION ATUM MEN
32, REBERVAS REMANENTES 14333 MEN

REZERVAS DE BAZ ALOCIADD
2. ZAZ ORIGING SITIC EN BOLUCION (0ES) £36.064
27. FACTOR DEL RECOESRD DEL GAZ EN S0LUCION B0 %
32, REBERVAS RECUPERAELES DEL GAZ EN 20LUC £1g.954 44981 S61.055 MMECH
32, BAS ORIG. EN ZMID CARA DE GAZ IB0E2) MMECN
40, FACTOR DE RECOSRO CARA DE GAG %
41. REZERVAZ RECUFERAELES CAPA DE GA3
42, REBERVAZ TOT) DE GAS £16.154 44,381 261055
43, EAZ INYECTADD EEFEH
44, PRODUCTION ACUMULADA D
45, RESERVAS REMANENTED DE GA2 55,388 44,951

NG DE YACIMIENTOUCIV

NG. DE RESERVAQICIY

Figura A.1 Hoja de datos

basicos del Yacimiento LPICA-01




APENDICE B

SECCIONES ESTRATIGRAFICAS Y ESTRUCTURALES DEL
YACIMIENTO LPICA-01
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Figura B.1 Seccidn estratigrafica en el area norte del yacimiento en
direccion SO - NE
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Figura B.2 Seccion estratigrafica en el area sur del yacimiento en
direccion SO - NE
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Figura B.3 Seccion estratigrafica en el area este del yacimiento en
direccion SO — NE
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Figura B.4 Seccidn estratigrafica en el area oeste del yacimiento en
direccion SO — NE
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Figura B.5 Rasgos estructurales en la Fm. La Pica. a) presencia de
lutitas maéviles. b) alto estructural de Jusepin (flecha rosada), alto
estructural de Amarilis (Flecha roja).

Figura B.6 Cortes estructurales en el Campo Jusepin



APENDICE C
REPORTE PVT DEL POZO J-296 Y TABLAS DE CALCULOS DE LA
REPRESENTATIVAD DE LA MUESTRA Y CONSISTENCIA DE
RESULTADQOS
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EEL-1108 SUESLZNT

ST

gusseYs - 7296
SKTS J-6-g-9-11-12

To obtain further submtantintion that the sheraciarisgiiss of the
botton-hole fluld of J-295 (as raported in FEL-1108) are *he true
charactariztica of the T1uld now exigfing In the forrstion, a Bottom-*
holg seamle was ohiaired Auguat 3, 10MS, undar further reduced well
flow rates. The well had bess mat on & 1/22" choke July 73, 1946;
the. flowing hottom-hole wras=ire et L3107, the sarmling desth, was
2145 psi on Augus: 2, 19L5, The ezturasion preasurs of tha Sottom-
hole esmuls was 1674 wef <t 230 7., which i= a wory close chock to
the urovicusly rovertcd rregsure of 1E70 psl &t 810 F

Work Ty Govlor.

Distribution: Froduction Dems., fz=cces ()
T, G, Bantiaste
Yo F, Fitnam, Juam{s {2)
M. W, Heas (2)
Zeclogica) Damt., Ouraczs (2)
F. 9. Lavoratory (5)
Contral Tilen (2)

€Ci<i0s

Figura C.1 Reporte PVT pozo J-296 pag. 1

Fetroleun Znzineering Laboratory
BE: tew, 3ES - 102 Daripito Anzust 3, 196
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Lsb, BES-102

To evaluate

Potreleun Fnsinecring Laboratory
Caripito July 3, 1945

BOTTCM HOLE SANFLE AWATYSIS

Juagzln gﬁG
Sands J-6-8-9-11-12

the provor method of chtainins bottom-hole snmples of

Jugepin wells in whish tho normal nroducing hottom=hole prossure diffar-
ential iz of ths ordor of 200 psi and the rote of nressurt build-up is

very slow, throc samplos were obtsined undar varyinz botiom-hole conditicns.
A chronclozicel history of conditions vrevailinz in the poriod encompassing
the three saomlings 1o as follows:

DATZ
ey 12
May 21

Juno 14

Juna 19
Junn 20

N = O\D O

888888
#lrede

Woll £lowine on 3/32" choke. n
Flowing REF 1974 pat, 3/32" choka.

Obtainod Sampls ¥R 1. Saturstion prassure
1977 vsl ® 1202F (extrepolated from data ®
1260%)

Well shut ism.

Shut 4n 3HF - 2121 pei.

Woll opened on 3/32" choke,

Well shut in, pressurc bomd run in hole,
Frossure bomb.pullad.

Chtainad eeamlo 7§ 2. Sreturntion pressure
2037 pei ® 12087, Extrapolated chut-in 3EF
2123 psi & 2:00 TH,

Stetic PHF - 2199 pei,

¥eoll onencd on 1/15" ehoke

Towing BHF, 1/167 clhioke, 2108 psi.
Obtrinad s=mpla ¥8 3, Saturation oressure
20U3 vei ® 12027,

(ote: A1l prossurce =nd samplos taken =t 42107)

ELSULTS

Sampling results indiczte that under noranl flow om & 3/32" choke -

(1) the woll 4s not yet producing g% in oxcess of the =mount in
solution »t the oxtsting flowing Yottom-holo pressure;

(2) some 20-25 cu. £t. zme per brrrel of stock-tank oll are Velng
rateined in the rasarveir as the souilibrium saturation ie
apnrosched;

() tho well, producing sbout 65,70FD, should soon show an incressing

gre-0il ratia.

At flow Tates of 25 BOFD the well is, =t the moment, yroducing undor—
saturated fiuid.

The dat- derived from snnlysis of smmle N8 3 nrc prosonted in the
usual mannor. On Fige. 1 and 2, tho eory stz obtainod from
(s B

Figura C.2 Reporte PVT pozo J-296 pag. 2
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July 3, 1946

snalysis of sample W 2 aro vresantod for =n interosting comparieon. Tho
dets from tho two samples show 2 considersblo amount of similsrity, the
groatest difference Yeing in the differsntisl liberstion ehrinksge, which
dotermination is subject to the larsest smount of axporimental arror.

If prolonged well shut-downs are to be =yoided in fature Juserin ssm-
pling, the compariaon afforded by samples 2 and 3 scoms o offer s safs
compront ze mothod of sampling, mrovided sueh factors as producing history,
rolotisn of semplins devth to esnd tow and to nerforated intarvel, ete.,
ara gmuivalent. If the well must bs shut in o obisin the truc etatie
vressure, = subseauent flowing semplo durins productisn through & 1/16"

choke seoms to be indicatad,

C. ZOTION HOLE SAMFLY AVAIYSIS

WELL: J-236

SAND: J-6-8-3-11-12 SAYD TOZ:
May 21-June 20 19

SOTLING DATE:
SAELING DTTE: 4310° ( "
FERFORATIONS: u255-U3U0” (-3945” to ~lo20")
reo

SMELER: Fo
D, SAFLING CONDITIONS

Well flowing on 1/16" choke,
Shut-tn BEF & Sempling Docth (196 hours)
Flowing BHF ® Sampiine Dapth (1/16" choke)
Flowing 35F ® Send Ton (1/16" choke)
Tamper-ture ® Samplins Depth
Oririnsl BEF 8 Sempling Depth (Feb. 26, A5U5)

Z., ERODUCTICE IESTS

Data: Merch 22, 1946 Moy 18, 1945
Murstion, hours: 2% 2%
Choke sizo! 3/16" 3/32"
¢i1, BFD 208 &2
GOR Ge3 4/ gy £
6 s Trace 0.1
AFT Grovity 33.7 4.6
Tegt sop=rater, paig 70 70
Test separator,

Tommaratura, 87 95 95

POOL: Jusenin - 3
L2g5" (-3915°)

239907}

{Srmplo ¥O %)

2199 psi
2108 psi
2097 psi
1202F

2247 pei

June 19, 1946
2u
1/16°

30

0.1
3.9
70

25

# Apcroximato only; moter sotting included 1/4" orifico in 4" line.

€iZiio

Figura C.3 Reporte PVT pozo J-296 pag. 3



FEL - 1108 = July 3, 1946

SUMMARY OF BOTTON EOLE SAMFLE ANALYSIS

I, SATURATION PRESSURES

Tomp, OF Pregsure, peiz
g1 1870

100 194G

120 20435

1I. COMPRESSIBILITE O0F SATURATID OIL AT 120 OF

Fressure Ranre, psip Compregeibili Yo oL. ® Regervoir PAT/vsi,
124527 0.7525 x 1073
527-2667 0.8793 = 1072
2667-2107 1.1827 x 107
2107-2043 1,4787 x 1075

II1. THIRMAL EXPANSION OF SATURATED OIL AT 5012 ESIC

Temperature, °OF Yol,/Vol, & H012 najz, €5 8F
85 1.0000
100 1,0132
120 1,026

IV. FLASH CAS LIPERATION AND SHRINIAGE DATA

LIZERATED GOR Vol,/¥0l. of TLIBERATED GAS
FRESSURE, TEMF T4 /BhL.S.T.C43 5,7, 0i1 SEBC. GRAV.
Aair =1}

STACE _ ESIZ oF B 6o LT fo oF
- 2043 120 - 1.3644 -
1 70 95 583 1.0938 0,814
2 0 88-1/2 L3 1.0109 1.3934
- 0 0 - 1.0000 -

AFT Grevity of Restdua) Oil: 344 o & 50 oF,

Ci<ii
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$EL - 1108 - % - E a1y 3, 1948

;’ren-‘(cl Relationshin Differentisl Libveration at 120 oF
Fress V Cil & Gas & £,1209/V GOR, Ft3/Bbl. Residusl Relative CiZ Liberated
Fziz ® 2047 Tbe., 1208 0i1 & 500F Volume 0as SF.OR,

Liverated In Soluticn vir.1g<_)[vgg,& (4ir = 1)
5012 0.9721 1.3080
527 0.9761 1.3130
7992 0.9E04 1.2187
7521 0.9849 1.3248
2680 0.9E9 1.3315
2657 0.992 1.3349
2he7 0.9942 1.3373
337 0.9959 1.1395
2189 0.9980 1.342%
2107 0.9991 1.3439
2047 0.9999 1.3430
20u 1.0000 0 584 1.3451
201 1.00U5
1572 1.0112
1522 1.0185
1892 ! 540 1.319¢ 0.6573
1875 1.0064
1832 1.0353
1772 1.0L85
1700 1.0658
1692 93 ug1 1,3000 0.6510
1512 1.00908
1507 1.1248
1lig2 14 1o 1.2787 0.6u78
1374 1.1765
1202 187 397 1.2600 ——
1233 1.2457
1092 216 e 1.24%5 0, 6533
1070 L.3497
o2 1.4880
ga2 286 258 1.2209 0. 6577
192 1,871 2
583 338 246 1,200l 0. 8860
a5l 1.9932
Z:s 2.39
9 385 109 1.1813 0.7107
389 3.1779
282 32 146 1.160L 0.7704%
2719 L, 3801
119 502 g2 1.1313 0.9579
0, 120¢ 584 0 1.0275 1.2589
¢, foc 1.6000 —

4F1 Gravity of Residual 0i1: 35.020 # & oF.

Work by J. F. Govier
Digsribiutiont Frod. Dept, Carsesa (@)
F. G. Zaptista

¥. R. Fitsun, Jusepin (2) 0. B. Sprague
M. W. Hans (2)
Geol, Iab., Carscas (2) (o % B

E. 2. Iab., (5)
Central Files (2)
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REPRESENTATIVIDAD DE LA MUESTRA

Presion del muestrec

1 P muestra (Ipc) | P muestra (Ipc) 1 Pm>Fb
1 2108 | 2043 | VERDADERO

Relacion Gas - Petréleo

I Rs produccion (PG/bbl) I Rs lab isclbbl) [ Desv. % I
R 1 0.0

Prueba de condicicnes de recombinacién

ITomqoratura de la pruebal 120 [ Tyac. = Tpr | VERDADERO]
emperatura del | 120 |

Figura C.6 Determinacion de la representatividad de la muestra

CONSISTENCIA DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE
LABORATORIO

PRUEBA DE LINEALIDAD DE L& FUNCION ¥

Fb {lpcm) 2043
Fb llpIEaI 20577 -
PRESION B PRESION
: VOL_ Relative (L o) FUNCION ¥
279 4 3801 294 17769
389 34779 404 1.8812
529 2 3946 544 1 9967
654 1,9932 669 20514
To2 16971 807 2 2246
9437 1, 4R80 957 23583
1090 1,3497 1105 2 4663
1239 1,2457 1254 26101
1374 1,1T65 1389 2.7294
1507 11248 1522 2 B224
1612 1,0008 1627 2.59180
1700 1,0658 1715 30400
1772 1,0485 1787 3.1273
1832 1,0353 TEAT 3.72368
1875 10264 TE90 3613
1922 1,085 1937 33772
1972 1,012 1987 3. 1909
2014 1,0045 2029 31766
FUNCION ¥
BRI
32,5000
- M
P 2 SOHHE
=
E R 7.—."-.‘-'.’--'
g |
I.|=: MR
1, G
0, SN
I, THH
n Ll 10 1500 2 MY 250
Presitn ipea)

Figura C.7 Determinacién de la consistencia de los resultados de las
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Comeccion de Ia Funcion ¥
Presion{® 0.9 . . Funcion¥ @
] >PIPb>03 Pbi@cormregida | Pheorm@prom | VOL. Relativo e
01427 NO 2006,69 20510 1.0139 42 16
01962 WO 2007 86 Pheor (Ipe) 11,0069 283 89
0,2642 !0 202268 2036,3 1,0033 794 46
0,3230 668,70 2038 87 %Error 1,0021 977 11
0,3520 BOB.TO 203669 0,33 1.0013 1178.73
04645 356.70 2040.88 1.0008 1357.33
0,3369 1104, 70 205327 1.0003 161419
0,6083 1253,70 2051,36 1,0003 18319
0.6743 1388 70 203313 1.0002 202917
07385 152,70 2059,28 1.0002 222351
0,7305 1626,70 200877 1.0001 237693
0,8333 1714,70 205368 1.0001 23035,52
0,8683 178670 205266 1.0001 2610.73
0.8975 1846, 70 2050,30 1.0000 2698.40
09184 NO 2047,44 1.0000 2761,23
09412 NO 205150 10000 2829 91
096355 MO 20359,00 41,0000 2902 97
0,98359 NO 205871 1.0000 964,34
FUNCION ¥ 0.8 = PPb = 0.3 ¥ = 0,0000x + 1,4612
35000 - R =0,9927
3,000
2 5000
* 2 0000
& 1,5000
o 1, 0000
i A0
i}, (D T T T 1
a0 SO0 00 10,00 1500, 0 SO0, ()
Pragidn (pea)
Ph@corregida
2080,00
2060,00
2040,00
2000,00
2000,00
1580,00
1 2 3 4 5 6 7 B O 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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FUNCION Yi@cormegida
3500,00
KO, ) ﬁ
2504, 00 ‘-’J‘B“_a-:
20040, )

150, (HY -

Fu

1004, 0

20000 1

0,00 v v v
1 =00 1000 1500 i) 2500

Preesitn {ipca)
PRUEBA DE DENSIDAD
podb {grice) 0,8493 pofb (LbiBY) | podb (gricc) | pofb [grice) Desv. %
Y@ sep 081441 30,2241 08438 0,8864 4,30%
Yo tan 13934
p# [Lbm/BN) 350
Rs sep
383
[PCHB N}
Rs tan
PCHN/BN 43

Bofb (BYIEN) 10938

PRUEBA DE DESIGUALDAD

Presion BoLab RsLab Bg'ARsdl | ABodIAF =

{ipem]) wymyy |[BIPCYIFCNN o ymn) ABod/AP AP Bg*ARsdiAP
1892 1,320 0.006997 540 0000099 0,000305 |VERDADERD|
1692 1,300 0,00759 431 0,000107 0,000363 |VERDADERD
1432 1,279 0,00821 240 0.000093 0.000353_|VERDADERO
1292 1,260 0,01081 397 0,000058 0,000472 |VERDADERD
1092 1.241 001303 348 0,000038 0000580 |VERDADERD
892 1,221 001625 298 0,000101 0,000741 |VERDADERD
589 1,200 002131 246 0. 000095 0,000892 |VERDADERD
289 1,181 0,03049 199 0,000105 0,001439 |VERDADERD
289 1,160 0,05174 148 0,000171 0,003469 |VERDADERD
119 [EE] 011877 [F] 0008507 0014638 |VERDADERD
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Figura D.1 Mapa de petroleo acumulado hasta 1943
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Figura D.2 Mapa de petroleo acumulado hasta 1950




Petréleo Acumulado
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Figura D.3 Mapa de petroleo acumulado hasta 1956
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Figura D.4 Mapa de petrdleo acumulado hasta 1986
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Figura D.5 Gréfico de RGP y corte de agua del Yacimiento LPICA-01

Tasa Real de Petroleo (bbl/d)
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Figura D.6 Tasa de petroleo por area del yacimiento
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Figura D.7 Relacion Gas-Petrdleo por area del yacimiento
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Figura E.1 Mapa de petréleo acumulado con area delimitada como
prospectiva
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Figura E.2 Mapa de gas acumulado con area delimitada como
prospectiva
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Figura F.7 Reporte operacional del pozo J-238 pag. 1
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W POZ0O J-254

ANTECEDENTES

v Agoste 1948 Fue perforndo ' cotpdetindo en lns aeenne Nodosana- 16, mletvalos ¢GOS =007V (IS <188507)
AU A0S U2 S0, SO SN ) ST 00 0 S AT AT SN ST Sas.
TS D o pruebn oficnl con Rede 4T se henen oo sgienten  desiltndos Q) e BNPD
ROP= S0APCNIN, "AVS« 0

< Octubire 1950 Se matinlo equipo de Boabeo meeimes

AL 1953 Fue conbando ebipetodo g prodiccn de bogibeo mecuses o Jovantassento sitficial pos gia

< Dichembre 1957 Se lnped avens iy i dessde SOd0" Bt S092° actividnd Tevadi acabio oon te tadslio
« Jusle 19597 Se Dunpio 3997 e wena ¥ one lavoron Jas petforncsonies con talslio

v Agoste 1969 La tasa de prodisccson s de 1 16 BNPL), con ot RGP 1559 PON BN v YeAyS= 48
tomodoss @ coents st conlicson se verfien ol sabndo secauco del pozo, observandoss alondmte avia o el

tondo G o
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M POZ0O J-254

ANTECEDENTES

v Soptiembre 1979: Se dotecto rovestidor danndo. por [ ennl o asento tapon TOH o 45807 s deadio catvonom
utervinho ASER AN comeaponibiente o le arein 10 del Mismbro Textulann, Yacamesto La Plen 01y se nantuvo el

Py cony o de bevantaniiento e pos g

< Dredle 19801 EL proso quiedo mactivo pog presentar probdesiins o el de superticss ovdvalns dobbacdio tnzon por b

cunl Tunt ba Factin oo ose Jin podido mombesenr sus conbaones

v Dichesabre 2007; ¢l poo we anwientin saeapern de abwadono

I ————————————————————————— [S—"_SS——_WS—"_VSSSS—\ SSS—, (S— . | ———————
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M POZ0O J- 256

ANTECEDENTES

Y Agovte 1945: Fue pertornd v compdetndo o I e NOD LS C, ptarvabos (5450759707 SATO 880
SSO°S1407 S2G55300° SEIOS285 ) Kn bn prveba ofienal oon Red=1 8 se obtwvigron ks sigalentes resnbtados

Qy = 030 BINPD, ROP= 200 PONBN. S AYS= 0, “APT= 312 Elpogo prodhe micsbimente por iy natual

<Noviembre 1948 5o astilaron b valvalon e g it con I Grnhidad de meporar lns condiciones de proshseion
sk exibaryo b essonn bago capadamente. dugnnte ks atos postertores Ex importante sesaltae que of pozo fus simbenlo

Goveoen, lo ool mdieaba Ta bagn presion del vacimssnto en fumeton de D preaton de b codimmn ladostaticn

* Enetw 1955; Bl pooo se oncontiaba prodocendo 4« 30 BNPD con e ROP <1850 FON BN, modivo esn

comboos bt uacton del ano 1954

< B 1938: g conndo dotudo o In altn rebacion gavpotioleo y b bigo prodnceton de cnndo « < 15 BNPD, hnsta ol

tien de Enero de 1939 cumtido ae b relleno deads STIOT 0 54707 3 w2 teactive

28 do Marzo 1960 S lunposton 2727 de vellono Se boasbenron 120 sacon de atenn 20 < 80, 0o bupo tubsenin §

cottan de 2 TRV cpagile con ganvi, postensonsiente e mtalo aquipe de gas b
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M POZ0O J- 256

ANTECEDENTES

Y6 e Junbe de 1979 Se el prosha de produeoca aiogndo Boa algiientes wadindos QO= 6 BNPD
RO SESAS PONBIN, SoAyS= 30y AP = 25, an Bineson o Dos condictonon (el prochsctivadind del pogs, 4o nsento
tapaon do cotnemto oo+« S200° ag dejo abnerto el mtervalo (S)I0°S2857) de recufionen v evalno el mas desds
(2007 A200 )y CSEMPS 100" 1 con da fialidact che reduci el corte de ngin v la alts relackon gis-petiilen

< Septivmbire 1979 Se atindooo el itervabo (5110752857 con tapon de ferro CTEHD & I peofimdidad de 5000

< 18 de Octubre 1979: 5o canomeo b menn 10 Gaerus Toxtlunny sterviko (RS2 08507 del Yoo Lo Pea )

<02 de Noviembre 1984; So omsdo el itervalo CUEN2 0849 con cammtaeion forseda v one cadtoneo el itervalo
CETLO =722y mrenn J=20 CY aosaento L Prea 1)

< AN de Naviembire 1997 Lagonvan reakieo peogonmin de abaackass por b bags prospeotividad del pos
AN do Mayw 20000 poco e phacdoado

v Soptiombire 20000 Cin Caldepetrolen ndo v visto squipos de gooya B, bago con ecrtador de |3 aata la
poodtunchidad de de00 fobgetivi A7 S50 2000 tagada)

< Octubre 20000 Oy Cpven realizo Jngiezn con Coaled Taldng de 1<82% 3 Jetde 1-12* hasta la peotiesdilad e
0267, ko sk esibo Bt nevanente con antta pgedn de ™y Fot e 1027 basta ba protidicad de 4747 e
oo 200 Ll cqnesencn (Lol Frente b pestomciones, seco Colled Tabag i sugerficis

 Octubre 2000; Cia Schibunberger realizo ciggqueo mecmmwes con colibndor de 100" bata b profindubid e

4747, poeo loupso
O S SS—_C—"_SSS— MS—— /S— S —— O ——————————
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W POZO J- 256

ANTECEDENTES

v Envero 20001 So contizaron aneglos en superficss para comectardo o v tangue de 500 Bl de capncudad, se desplazo
colmun de Gl v ae mocio momtores dol poco, de aguerdo ol comgportamnonto Gl mmino s csenra por bagos
pretoson o b (10 dine)

<16 de Feiwern 20008 Loogo de 10 dina contmos oenmdo, se abod ol pogo con i prosson de cabezal de 20 Iy

Jo b cnnl we tomo moestin de isdo oldensondose  agosentes rosltados *sAVES

prochiccton por bocles, <
\P1 =20
< Actuabmente of pors se encoentra corvade, debido o que Be presents aperte do fide s e presion o

bzl 0 Lpe,

e I | | I —————————
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POZO J-470

- POVSA

Datos Ganerales Y Pruaba de Produccion

Ubicacion Relativa Del Pozo 3-470

- - -  a - '
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- N = " 3
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- L A .
. - - ‘_- - -

€1 CImpo Jusepin #3513 UDICAVO geOgrificamente 3 30 Wm. As
Oeste Se 13 crodad Se Maturm en of Eatace Momagas
eStrocturiiments n sl Dorde NOMe de I subcuenca de
Natunn Tene forma JIrgasa en grecaon NE-3C. pardieia
13 linea de pizys an Sempos de I Formaciés La Pes coe uns

§
E
.

longitud e 31 Xm. Por 7 Km. En 34 pane mas ancha y R
Poiee Uns superfice 2 1T 044 Acres, B T ——
COORDENAS DE FONDO 14201 N2 200 404 48
B I1AR.005 34,
- iwteescon
Condicion Actual: ——
dntarvaios cabosedded. (SSIETAINL YN, (S0 54084
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Bl pszo we sncwenira camgora 0 con estads de pozs Wealll) R, um (¥ SETINEDS

.
Figura F.18 Ficha Técnica del pozo J-470 pag.1

m Antecedentes del pozo

« B Pago 1470 represonto un resgo desde of punto de vista aminontal, debido 2 que las condiciones mecanices de superficio
estaban detorioradas, lo que podia ocasionar cortaninacion y detorarn do & capa vepetal y dol subsusio, on los alrededores
G i, Ademnas en vista 08 gue ste 020 M0 presentalla 200as prospective adiclonaies para sy SxpICEROON ¥1O svakaacion,
5o reall2t b solcitg a aprobacidn ante ol MENSET (el 15 de Agosto de 2002 ) pard procedss <on o abandond del poo pas
proceder con o sbandono ded pozo.

Figura F.19 Ficha Técnica del pozo J-470 pag.2



Diagrama Mecanico Actual

»AX« PDVSA FOZO 1470

Exploracién y Produccén
POZO J-470
ESTADO MECANICO ACTUAL

R IA N7

Revest, 10-04 @ 781"

i Mandril MMA o/vils. CMATD
W) 9%0°;1870%; 2756"; 3580°;
437175138

I-N"l( de aviento R @) £170' ]

Tuberia de Prodoccion 31727 | >
Fia. @ S178°

LBMII’II 312" x 2787 @ S1MW ]

Colgador TPG 77 x 312"
@ €292

Rev. Superficial 7" 43,5 Wit @ S461° ]

Perforaciones SIBS" - 5104
S402° - 5406°

Zapata 3.0/2" i 54320

Figura F.20 Diagrama Mecanico del pozo J-470



POZO J-468

J-468

Jusepin

524=-6

J=133 (off)

N - 203.450,44
E - 175,849,538

22-6~64

CRONOLOGICO QPERACIONAL

MR/CT: 10°

Complatacibn original = Inyector de agua

Pozo perforado para inyeccidn de agua en reempla-
zo del J-153, el cual se descarts por su proximi-
dad a la linea principal de distribucién eléctri-
ca y al hecho de tener el revestidor dafado cer~
ca del tope de =15,

Perforaron selectivamente el intervalo 5895'=3507'
Inyectaron

Reperforaron con balas de 6297'-6507' y perfora-
ron la zona inferior de N=-15 ~6671'=7103' selec-
tivamente.

Completaron como inyactor de agua doble.

Figura F.21 Reporte operacional del pozo J-468 pag.
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§
1

Valvula de Sguridad
SCHLUMBERGER
@329FT

]

Tl

Zap. 26" @ 185 ft

Zap. 20" @ 1765 ft
Tuberia de Produccion

Zap. 13 318" @ 8421 ft 4-4" 563 HYD 12.6 #/ft

[

CROSSOVER 4-%4"
563 HYD 15.5 #/ft Pin
X 12.6 #/ft Box

Tuberia de Produccion
4-4" 563 HYD 15.5 #/ft

TP @ 11602
Colg §5/8" x 7" @ 11854 f
WHIPSTOCK @12193 ft
PBR 4.75” ID, SLB
TOP S.C.@ 17173 ft

Empac. Perm. 7" x 4.00" Mod.
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