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Resumen

La produccion de petroleo a partir del siglo XX fue el negocio méas rentable del mundo,
tanto que la economia de muchos paises se desarrollé gracias a este recurso. Ya que tiene
una demanda constantemente creciente a la par con el desarrollo de la economia mundial.
El propdsito de este trabajo especial de grado fue realizar un estudio de ingenieria de
yacimientos con La finalidad de proponeroportunidades de Ra/Rcenpozos que permitan
mantener o aumentar la produccion en el campo Silvestre del Distrito Barinas Division
Boyaca . Los yacimientos maduros e inactivos representan un reto en la Gerencia de
Yacimientos en lo que se refiere a la maximizacion del factor de recobro, es por ello que se
estudié y analizé los pozos del Campo Silvestre, (activos, esperando reparaciones menores
y esperando reparacién mayor), serealizd un estudio para identificar las causas de
inactividad de los pozos, ademas se realizaron las fichas técnicas de los pozos para obtener
toda la informaciéon como por ejemplo, tipo del pozo, elevacion de la mesa rotaria en cada
evento realizado ya sea completacion original, servicios, estimulacion y/o
reacondicionamiento, luego se realizé una tabla a nivel de yacimiento (factor de recobro,
reservas recuperables, produccién acumulada, reservas remanentes) del libro de reservas
2017; para analizarla y de esta manera seleccionar los pozos a estudiar. Los pozos que se
estudiaron fueron SSW 14, SSW16 Y SSW18, de los cuales solo SSW 14 se le generé la
propuesta técnica de reacondicionamiento pero se recomienda a los demas pozos
mencionados realizar trabajos de optimizacion para que asi se logre un mayor
aprovechamiento al yacimiento y mejorar la productividad del campo, la metodologia
aplicada para cumplir con el propésito de esta investigacién fue no experimental y
proyectiva y el tipo de investigacion explicativa, descriptiva y analitica.
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INTRODUCCION

Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA) Distrito Barinas, Division
Boyaca. Tiene como funciones principales planificacion, coordinacion
y supervision de la industria petrolera nacional. La empresa esta
encargada de explotar las reservas de hidrocarburo de la nacién
eficientemente, optimizando susoperaciones constantemente, para
obtener mayor rentabilidad y garantizar eldesarrollo sustentable del
pais. Abarcando desde la exploracion, explotacion yproduccion hasta
las actividades relacionadas con refinacion y mercadeo Nacionale
Internacional de hidrocarburos. Actualmente PDVSA se encuentra
encrecimiento y en busqueda de aumentar la produccion de crudo, ya
gue la misma representa a nivel mundial un elemento de gran interés

econdmico debido al crecimiento en la demanda de este recurso.

Para la superintendencia de yacimientos Barinas del Distrito Barinas
Divisiobn Boyac4, surge la necesidad de mantener las fichas técnicas
de los pozos actualizadas ya que facilita la visualizacion del estado en
gue se encuentran los pozosy las actividades requeridas para que los
mismos continlen aportando a la produccion diaria. En esta
investigacién se estudian las condiciones de los pozos del Campo
Silvestre Distrito Barinas, a fin de determinar los posibles candidatos
con oportunidades de reacondicionamiento, el cual es un conjunto de
actividades que se ejecutan en pozos productores de crudo y/o gas,
con la finalidad de restablecer o mejorar su capacidad de produccion /
inyeccidon y/o aumentar su potencial” Mendoza.(2008).Estos modifican
las condiciones del yacimiento, y se deben realizar en el pozo segun el
caso o el problema que presente, para aliviar el dafio en la formacion,
pozos de baja permeabilidad, yacimientos con un agotamiento parcial
de presion, reparar fallas mecanicas, entre otros. Por lo que la
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investigaciénesta orientada a contribuir con el incremento de la
produccion de petroleo ya que se considera una de las fases mas

importantes dentro de la industria petrolera.

Una vez que los pozos se encuentran inactivos o mostrando una
declinacién de su produccion se requiere de un estudioprevio,con el fin
de conocer las causas del declive de la produccién en los mismos. En
el campo Silvestre se encuentran 67 pozos de los cuales solo
cuatro(4) estan activos, siendo un numero de pozos representativos,
se espera obtener la informacion precisa y necesaria para generar
propuestas de reacondicionamiento que permitan reactivar los pozos
y mejorar la tasade produccién para que de esta manera sean

econdmicamente rentables para la industria petrolera (PDVSA).

Con la idea de facilitar la lectura idonea del presente trabajo
especial de grado es necesario indicar que el mismo se encuentra
estructurado de la siguiente manera:

CAPITULO | (EL Problema): Donde se encuentra el planteamiento
del problema, objetivo general, objetivos especificos, justificacion de la
investigacion, alcances y limitaciones.

CAPITULO Il (Marco Contextual): En este se encuentra el area de la
investigacion, antecedentes del estudio, marco teorico, sistema de
variables, mapa de variables, normativas y aspectos legales.
CAPITULO Il (Marco Metodoldgico): En este se encuentra el tipo de
investigacién, metodologia, poblacibn y muestra, técnicas,

instrumentos y materiales aplicados en la recoleccién de datos

CAPITULO IV: Anélisis de los Resultados
CAPITULO V: Conclusion, Recomendaciones Yy Referencias

bibliograficas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Campo Silvestre del Distrito Barinas, tiene 67 pozos de categoria 1,
2, 3, 5y 9 de los cuales solo 4 pozos estan activos (cierre de potencial de
abril 2018), ademéas es un Campo maduro, es decir, que tiene mas de 20
afos operando, y por lo general alcanza su pico de produccion e inicia su
etapa de declinacién, y una de las técnicas que se utilizan para rehabilitar el

pozo y reiniciar o mejorar la produccion es el reacondicionamiento.

Un reacondicionamiento se define como aquel trabajo efectuado a un
pozo en la zona productora luego de su completacion original, pueden ser
temporales o permanentes. Cuando se habla de reacondicionamiento
permanente, también conocido como “rehabilitacién”, se refiere a trabajos
adicionales que cambian el horizonte productor o el intervalo productor de
dicho pozo, y los trabajos temporales son aquellos que se realizan al pozo

con dispositivos mecéanicos para la apertura o cierre de intervalos.

Los yacimientos maduros e inactivos representan un reto en la
Gerencia de Yacimientos en lo que se refiere a la maximizacion del factor de
recobro, es por ello que se plantea estudiar y analizarel Campo Silvestre, los
pozos (activos, esperando reparaciones menores y esperando reparacion
mayor) con la finalidad de poder reactivarlos aplicando diferentes técnicas de

reacondicionamiento.



Se deben estudiar los yacimientos del Campo Silvestre con la finalidad de
lograr hacer un analisis de los pozos que presenten problemas, buscar y
optar a soluciones por lo cual necesitamos contar con una historia de datos
de los yacimientos, con los que podemos elaborar fichas de los pozos que
posiblemente tengan oportunidad de realizar algin tipo de
reacondicionamiento (operaciones con guaya fina, técnicas de control de
agua, fracturamiento, disefio y procedimiento operacional, inyeccion de
vapor, inyeccion alterna de vapor, fallas de cementacién, entre otros.) y de
esta manera reunir suficientes criterios para recomendar la propuesta técnica
mas adecuada en cada uno de los pozos de categoria 1, 2 y 3 segun el
caso o problema que presenten, es importante estudiar las causas de
inactividad de los pozos a modo de encontrar la oportunidad de reactivarlo y
maximizar el factor de recobro del Campo Silvestre, del Distrito Barinas.
Para el logro de esta investigacion se plantean las siguientes
interrogantes:
1. ¢Cuéles son las causas de inactividad en los pozos del campo
Silvestre?
2. ¢Cuales técnicas de reacondicionamiento han sido aplicadas en el
Campo Silvestre?
3. ¢Cuales pozos ofrecen mayores oportunidades de ser reactivados en
el Campo Silvestre?
4. ¢Cuales técnicas o métodos de reacondicionamiento son las mas
recomendadas para los pozos del Campo Silvestre del Distrito

Barinas, Division Boyaca?



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL
Proponer técnica de reacondicionamiento a los pozos de categoria 1,
2,3 del Campo Silvestre del Distrito Barinas Division Boyaca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Examinar las causas de inactividad de pozos en el Campo Silvestre

Distrito Barinas Division Boyaca.

2. ldentificar las técnicas de reacondicionamiento que han sido aplicadas

en el Campo Silvestre.

3. Seleccionar los pozos que presenten mayor oportunidad de

reacondicionamiento del Campo Silvestre del Distrito Barinas.

4. Generar propuesta técnica de Reacondicionamiento mas acertada en

cada uno de los pozos seleccionados.



JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la presente investigacion beneficia la produccion
nacional, ya que ofrece maximizar el valor econémico a largo plazo de las
reservas de hidrocarburos, ademas, mejorar o apalancar la productividad del
mismo, garantizando beneficios al Estado Venezolano, y precisamente esto

es lo que requiere la industria petrolera del proceso de produccion.

La revision y busqueda de oportunidades de reacondicionamiento en
el Campo Silvestre del Distrito Barinas, para la rehabilitacion de pozos
mediante técnicas y métodos de reacondicionamiento, ofrece a la industria
petrolera mejorar la productividadde hidrocarburos con miras de ir alineados
a los planes de desarrollo de la nacion, Ademaés,el reacondicionamiento es
uno de los trabajos mas comunes para mejorar la productividad de los
yacimientos, por ello la necesidad de estudiar los yacimientos del Campo

Silvestre.

Para la superintendencia de vyacimientos Barinas es de vital
importancia mantener actualizada las fichas técnicas de los pozos petroleros,
ya que de esta manera facilita visualizar el estado en que se encuentran los
pozos y asi poder determinar que trabajos necesitan, ya sean
reacondicionamientos, estimulaciones o servicios. Los mismos se realizan
con la finalidad de aumentar la produccion de petrdleo, la cual constituye una
de las fases mas importantes dentro de la industria petrolera, para maximizar
el ingreso petrolero priorizando su crecimiento y desarrollo. Es importante
destacar que la culminacién de esta investigacion podra servir de guia o
apoyo para realizar investigaciones similares en los otros campos del estado
Barinas.

El campo Silvestre es el segundo en cuando a la produccion de

petroleo actualmente con 158 MMBNP el cual representa un 19 % de la



cuota de PDVSA Divisidon Boyacd, este campo es de vital importancia para
PDVSA debido a que es uno de los mayores acumuladores de petroleo hasta
la fecha (abril, 2018).



ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

La presenté investigacion estd enfocada en la Division Boyaca del
Distrito Barinas, en la superintendencia de yacimientos Barinas, durante el
periodo de 6 meses (24 semanas) desde el 07/05/2018hasta el 19/10/20118.
En este periodo se analizaran los pozos del Campo Silvestre del Distrito
Barinas, mediante los software OFM, Wellflo, Centinela, herramientas
COPyR, Excel y carpetas de los pozos. Realizando fichas técnicas del
historial de pozos, donde se logra visualizar las técnicas que generen mayor
oportunidades de reacondicionamiento, de acuerdo a los resultados que
arrojen el analisis de las causas que llevaron a la suspensién e inactivacion

de los pozos.

LIMITACIONES

Periodo de tiempo insuficiente para un estudio completo de los pozos
en todos los yacimientos del campo Silvestre.

Tiempo que se llevé en la realizacion de las fichas técnicas (15)
semanas. Se realizaron 53 de los pozos que se encuentran actualmente en
categoria 1, categoria 2, categoria 3 y categoria 5 (Cierre Centinela de abril
2018); se tomaron en consideracion debido a la importancia para el estudio
de los pozos seleccionados y ademas los pozos vecinos.

Encontrar los datos que se necesitan para el calculo del indice de
productividad, los cuales son niveles dinamicos, presion estatica, datos de la
bomba ya que la falta de alguno de estos datos dificultaria su calculo
tomando de referencia uno de los pozos vecinos de los pozos en estudio, el
cual fue SSW 11 no cuenta con los datos necesarios para realizar el calculo
del indice de productividad (IP).



CAPITULO I

MARCO CONTEXTUAL

AREA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarroll6 en (PDVSA) Petroleo de
Venezuela Sociedad Andénima Division Boyacda. Distrito Barinas. Propiedad
de la Republica Bolivariana de Venezuela, se encuentra ubicada en la Av.
Orlando Araujo, sector Campo La Mesa de la ciudad Barinas, Estado
Barinas-Venezuela, dentro del Holding de Exploracién y produccion y bajo la
denominacién de Division Boyaca, situado en edificio numero 5
gerencia/departamento de la superintendencia de yacimientos Barinas,
enfocada en el Campo Silvestre, el cual se encuentra al noreste de la ciudad
de barinas y limita al sureste con el Campo Sinco y al suroeste con el Campo
Paez Mingo.
FiguraN° 1: Ubicacion Geogréfica del campo silvestre

Fuente: Tomado de Google Maps (2018)



ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

“Los antecedentes reflejan los avances y el Estado actual del conocimiento
en un éarea determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras
investigaciones.” Segun Fidias Arias (2004)., es decir, son todos aquellos
trabajos de grado, investigaciones o articulos que sirvan como aporte o guia
al investigador y de esta manera realizar comparaciones 0 tener una
hipdtesis con respecto al area determinada, objetivo o la variable en estudio
que tengan en comun. Referente a la presente investigacion los trabajos
elaborados con anterioridad a este que presenta una similitud con respecto a

los objetivos y dieron un aporte, fueron los siguientes:

Barrios. E (2017),)Realiz6 trabajo titulado: ”REVISION Y VISUALIZACION
DE OPORTUNIDADES EN LOS POzZOS CATEGORIA 3
PERTENECIENTES AL CAMPO SILVESTRE DEL DISTRITOBARINAS,
DIVISION BOYACA”, El objetivo fundamental de dicha investigacién fue
realizar una visualizacibn de oportunidades en los pozos categoria 3,
pertenecientes al Campo Silvestre del Distrito Barinas, mediante la revision
de la informacion plasmadas en las carpetas de pozos y archivos en la Red,
asi como también analizando el comportamiento de produccion de estos
pozos a través de OFM vy verificando la Ultima prueba aceptada en la
herramienta Centinela; posterior a ello se realizaron fichas para optimizar la

informacion y plantear propuestas.

Es seleccionada esta investigacion como referencia¥Ya que sus
objetivos estan alineados con el objetivo final de la propuesta planteada el
cual es optimizar los pozos del campo Silvestre mediante técnicas de
reacondicionamiento, sera de gran utilidad observar las técnicas que utilizan

para lograr dar una respuesta y propuesta de optimizacién a los pozos de
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categoria 3 del Campo Silvestre del Distrito Barinas, ademas de que
realizaron veinte dos(22) fichas técnicas de los pozos de categoria 3 del
mismo campo y aunque hoy dia se encuentran 32pozos en categoria 3 solo
se tendra que actualizar y corroborar la informacion de las fichas técnicas de
los veinte dos(22) pozos que se estudiaron, si continGan en la misma
categoria.

Rojas. A (2017)Realiz6 trabajo titulado: “DISENO DE UNA HERRAMIENTA
OFIMATICA PARA EVALUACION SENCILLA DE POZOS CATEGORIA 3
Y DIAGRAMAS DE POZO DIVISION BOYACA DISTRITO BARINAS”, con
este estudio se podra establecer una matriz de datos que permita decidir en
cierto grado de certidumbre la reactivacion, Ra/Rc y estimulacion en cuanto a
conocimientos teéricos que posteriormente pueden llevarse a la practica
reduciendo asi la cantidad de pozos que son improductivos para la empresa

y pudiendo generar algun dafio ambiental o costos adicionales.

Es seleccionada esta investigacion de referencia ya que nos servira
para ciertas categorias la toma de decision de elegir adecuadamente la
técnica de reacondicionamiento y como evaluar de forma sencilla los pozos
de categoria 3, ademas, la conclusién y recomendaciones seran de gran

ayuda para facilitar el proceso de la realizacion de las fichas técnicas.

Nieves. A(2012), )Realiz6 trabajo titulado: “ANALISIS INTEGRAL DE
YACIMIENTO PARA LA REACTIVACION DE POZOS EN EL CAMPO LAS
MERCEDES, EN LOS YACIMIENTOS LPBB ME 2, KOPQ ME 230, DEL
DISTRITO GUARICO”, El andlisis integral de cada uno de los Yacimientos
en estudio se realiz6 con la finalidad de proponer oportunidades de
reactivacion de pozos para trabajos de servicio o Ra/Rc, que permitan
aumentar la productividad del Campo Las Mercedes y de igual forma se

estara apalancando la produccion de crudo pesado del bloque 8 (Boyaca).



Es seleccionada esta investigacion de referencia ya que permite adquirir mas

conocimientos para llevar a cabo la reactivacion de pozos petroleros.

MARCO TEORICO

Se entiende por marco teérico el conjunto de ideas, procedimientos y
teorias que sirven a un investigador para llevar a término su actividad.
Podriamos decir que el marco tedrico establece las coordenadas basicas a
partir de las cuales se investiga en una disciplina determinada. Tamayo, M.
(2012)

El marco tedrico de la investigacion o marco referencial, puede ser definido
como el compendio de una serie de elementos conceptuales que sirven de

base a la indagacioén por realizar. Fidias, A (1999, pag 13).

1. INGENIERIA DE YACIMIENTOS

Es la aplicacion de principios cientificos a problemas de drenaje que resultan
durante el desarrollo y produccion de yacimientos de hidrocarburos. También
se puede definir como la estrategia que se utiliza para desarrollar y producir

fluidos de hidrocarburos de tal forma que se obtenga un recobro eficiente.

1.2. Definicién de Yacimientos

Se entiende por yacimiento como una unidad geolégica de volumen limitado,
conectada hidraulicamente, porosa y permeable que contiene hidrocarburos
en estado liquido y gaseoso a una determinada presion y temperatura. Los
cinco componentes basicos que deben estar presentes para tener un
yacimiento de hidrocarburos son: fuente, migracion, trampa, almacenaje

porosidad y permeabilidad.
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2. SISTEMA PETROLIFERO.

2.1 Clasificacion de los Yacimientos

Los yacimientos pueden clasificarse de acuerdo a los siguientes criterios:

a) Geolbgicamente.

b) De acuerdo al punto de burbuja.

C) De acuerdo a variaciones del volumen originalmente disponible a
hidrocarburos.

d) De acuerdo al mecanismo de produccion.

De acuerdo a la Geologia:

e Trampas Estructurales: Son el resultado de los efectos deformantes debido
a la tecténica en las rocas del subsuelo, entre estas se tienen: Pliegues,
discordancias, sinclinales, anticlinales, entre otros.

e Trampas Estratigraficas: Ocurre en los yacimientos en los cuales el cierre
es debido a la terminacion mas o menos brusca de la permeabilidad en una
direccion paralela o estratificacion sin intervencion de una falla. Estos pueden
ser lentes de arenas, cambio de facies, cambios de permeabilidad, entre
otros.

e Trampas Combinadas: Significa que tanto el aspecto estructural como los
cambios estratigraficos en el estrato que forma el yacimiento influenciaron el

entrampamiento de los hidrocarburos.

De acuerdo al Punto de Burbuja:

e Sub-Saturados: Yacimientos cuya presion inicial es mayor a la presion de
burbuja, inicialmente solo se presenta la fase liquida. Las burbujas de gas se
desprenden del crudo una vez el punto de burbuja se alcanza.

e Saturados: Yacimientos cuya presion es igual o0 menor que la presion de
burbuja, este yacimiento bifasico consiste en una zona gaseosa supra
yaciendo una zona liquida. La composicion del gas y crudo son
completamente diferentes estas se pueden representar en diagramas de

fases individuales.



De acuerdo a variaciones del volumen originalmente disponible a
hidrocarburos:

e\Volumétricos: Cuando no existe un acuifero adyacente al yacimiento
(yacimiento cerrado)

e No Volumétricos: El volumen disponible a hidrocarburos se reduce por la
intrusién de agua procedente de un acuifero activo.

De acuerdo al Mecanismo de Produccion.

La produccién inicial de hidrocarburos esta influenciada por el uso de la
energia natural del yacimiento y normalmente se le denomina produccion
natural o primaria y esta gobernada por los siguientes mecanismos naturales
de produccion.

e Desplazamiento Hidraulico: El cual se produce cuando la disminucién de la
presion del yacimiento, origina la expansion de un acuifero adyacente al
mismo. El influjo de agua puede ser activo o parcial, segun sea el reemplazo
volumétrico de fluido del acuifero al yacimiento; y lateral o de fondo, segun la
posicion del acuifero en la estructura del yacimiento.

e Desplazamiento por Gas en Solucion: Es el mecanismo de produccién mas
comun y generalmente contribuye a la producciéon de la mayoria de los
yacimientos. Cuando los fluidos del yacimiento se encuentran en una sola
fase o0 en dos fases uniformemente distribuidas, a medida que se produce
dicho yacimiento ocurre una disminucion de presiéon la cual origina una
expansion de los fluidos, liberandose los hidrocarburos livianos disueltos en
el petréleo (gas) y ocupando el lugar del fluido producido.

e Desplazamiento por Expansion de Capa de Gas: Ocurre en yacimientos
saturados, cuyos fluidos (petréleo y gas) no estan uniformemente distribuidos
y la presion es menor que la de burbujeo.

Bajo estas condiciones existird una capa de gas encima de la zona de
petroleo, la cual se expandird desplazando el petréleo hacia los pozos

productores.
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e Desplazamiento por Expansion de la Roca y de los Fluidos: Ocurre
principalmente en yacimientos subsaturados, en los cuales el gas en solucién
no se libera hasta que la presion del yacimiento decline por debajo de la
presion de burbujeo. Mientras ocurre esta reduccion y si no existe en el
yacimiento otro mecanismo de expulsion, la produccion sera debido a la
expansion del petrdleo y el agua connata y reduccién del volumen poroso.

e Desplazamiento por Segregacion Gravitacional: Se debe al flujo en
contracorriente donde el gas migra hacia la parte alta de la estructura,
separandose del liquido por diferencia de densidad, con el tiempo y
dependiendo del volumen del yacimiento es posible que se forme una capa

de gas secundaria en el tope de la estructura.

2.2. Comportamiento de los principales mecanismos de produccion.

a) Completacion: Se define como las actividades que se realizan posteriores
a la perforacion del hoyo principal, hasta que se coloca el pozo en
produccion.

Estas operaciones incluyen la corrida de la sarta de produccion con sus
accesorios (mandriles, obturadores, niples de asiento, etc.), cafioneo de los
intervalos a producir e instalacién de equipos de superficie o subsuelo asi
como cualquier trabajo de estimulacion (forzamiento arena-petroleo,

fracturas, acidificacion, etc.), si la terminacion lo requiere.

b) Acuiferos: Se puede definir como un volumen de agua depositado en la
roca subyacente que esta en contacto con una acumulacion de
hidrocarburos. Los acuiferos pueden ser grandes, medianos o pequefios, es

decir, pueden presentarse en diferentes tamafos.



3. PROPIEDADES PETROFISICAS

La petrofisica es la especialidad que caracteriza las propiedades fisicas de la
roca, mediante la integracion del entorno geoldgico, perfiles de pozos,
andlisis de muestras de roca y sus fluidos. La realizacion de un estudio
petrofisico tiene gran importancia para el andlisis de un pozo, yacimiento o
campo, ya que a través de estos estudios se pueden definir las propiedades
de las rocas y la estructura del area en consideracion, esto permite obtener
con mayor precision estudios de calculos de reserva de petréleo y movilidad
de los fluidos dentro del yacimiento.

A continuacidon se presentan algunos de los parametros petrofisicos mas
importantes, los cuales fueron utilizados para la caracterizacion del area de

estudio del presente trabajo.

3.1. Porosidad (9)

Se define como el volumen poroso entre el volumen total de roca y se puede
expresar en fraccion o en porcentaje.

a) Clasificacion de la porosidad: Durante el proceso de sedimentacion
y mitificacién, algunos de los poros que se desarrollaron inicialmente
pudieron sufrir aislamiento debido a varios procesos diagenéticos o
catagénicos tales como cementacion y compactacion; por ende, existiran
poros interconectados y otros aislados.

Esto lleva a clasificar la porosidad en absoluta y efectiva dependiendo de qué
espacios porales se midan durante la determinacién del volumen de estos
espacios porosos.

e Porosidad Absoluta: Es aquella porosidad que considera el volumen poroso
de la roca este o no interconectado.

e Porosidad Efectiva: Es la relacion del volumen poroso interconectado con el
volumen bruto de la roca. Esta porosidad es una indicacion de la habilidad de
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la roca para conducir fluidos, sin embargo esta porosidad no mide la
capacidad de flujo de una roca.

ePorosidad No Efectiva: Es la diferencia que existe entre la porosidad
absoluta y efectiva, es decir, la relacion del volumen poroso no conectado

con el volumen bruto de la roca.

3.2. Saturacion de Fluido (S)

La Saturacion de un fluido en una roca es la relacién que expresa la cantidad
de fluido que satura el medio poroso, es decir, la relacion entre el volumen de
fluido en los poros con respecto al volumen total de los poros. Las
saturaciones se expresan como fracciébn o porcentajes del volumen de los

poros.

3.3. Permeabilidad (K)

La permeabilidad es la capacidad que tiene el medio poroso para permitir el
flujo de fluidos. La unidad de permeabilidad es el Darcy. Una roca, para ser
permeable, debe poseer poros interconectados o fracturas, por lo tanto, hay
una relacion directa entre la porosidad efectiva y la permeabilidad, cabe
destacar que la permeabilidad aumenta mientras mejor es la seleccién o

escogimiento de los granos.

a) Tipos de Permeabilidad

e Permeabilidad absoluta: Es aquella permeabilidad que se mide cuando un
fluido satura 100% el espacio poroso. Normalmente, el fluido de prueba es
aire o agua.

e Permeabilidad efectiva: Es la medida de la permeabilidad a un fluido que se
encuentra en presencia de otro u otros fluidos que saturan el medio poroso.
La permeabilidad efectiva es funcion de la saturacion de fluidos.

e Permeabilidad relativa: Es la relacion existente entre la permeabilidad

efectiva y la permeabilidad absoluta. Esta da una medida de la forma como



un fluido se desplaza en el medio poroso, siempre la permeabilidades
relativas son menores a las efectivas. La sumatoria de las permeabilidades

relativas es menor a 1.0.

3.4. Volumen de Arcilla

Para realizar una buena evaluacion petrofisica se debe conocer el valor del
volumen de arcilla contenido en las arenas. En la practica, este valor se
calcula a partir de las lecturas de los perfiles, bien sea de manera individual,
usando el registro de rayos gamma, el registro potencial espontaneo (SP) y
el registro de resistividad o combinando dos curvas, Densidad-Neutron,
Densidad-Soénico y Sonico Neutron. Las arcillas y lutitas tienen valores de
porosidad muy altos, pero debido al pequefio tamafio de sus granos tienen
muy baja permeabilidad, por lo cual funcionan como un sello de los

reservorios.

3.5. Conteo de Arena o espesor de arena

El conteo de arena es uno de los procesos mas importantes que resulta del
analisis petrofisico, ya que permite diferenciar una arena productora de otra
basandose en sus propias caracteristicas petrofisicas. Este proceso permite
estimar volumenes de hidrocarburo en sitio, para luego decidir si explotarlo
eficazmente o no. Existen dos tipos de conteo de arena:

a) Arena Neta Total (ANT): Es el numero de pies de arena que
atraviesa un pozo, corresponde al espesor verdadero de la arena en ese
punto.

b) Arena Neta Petrolifera (ANP): Es el nimero de pies de la columna
de arena del pozo que forma parte de la arena total y que puede ser

considerada como productora de hidrocarburo.
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4. REGISTROS PETROFISICOS

Registros que se realizan en el pozo luego de la perforacibn mediante
instrumentos de medicion eléctricos, sOnicos y nucleares que transmiten
informacion sobre la composicion de las rocas, el contenido de los fluidos
(petroéleo, gas, agua), porosidad o permeabilidad asi como las profundidades

a que se encuentran.

4.1. Fundamentos de lainterpretacion de los registros de pozos

El intérprete debe utilizar los perfiles de pozo para estimar el espesor, las
porosidades y saturaciones de agua de cada zona de interés. La presencia
de lutitas en las formaciones complica substancialmente la interpretacion. Por
esta razon, existen los principios de interpretacion en formaciones limpias y

principios en las formaciones arcillosas.

4.2. Registro Gamma Ray

El perfil es una medida de la emision natural de rayos gamma de las
formaciones, mediante emisiones de ondas electromagnéticas de alta
energia por la desintegracion de elementos radioactivos. De todas las
formaciones encontradas en la perforacion de pozos, las lutitas parecen
contener la mayor cantidad de sales radioactivas, por lo tanto, el perfil de
rayos gamma esencialmente distingue las lutitas de las demas formaciones.
La herramienta de rayos gamma consta basicamente de un detector de rayos
gamma y de un equipo electrénico de control y transmisién de datos.

El perfil de rayos gamma puede registrarse en cualquier tipo de fluido
existente en el hoyo, incluyendo aire o petroleo, y por esta razon, es un perfil
de suma utilidad en la industria petrolera. Entre las aplicaciones mas
notables estan:

a) Definicién y correlacion de estratos.

b) Indicador del contenido de lutitas.

c) Evaluar minerales radiactivos.



d) Posicionamiento de los cafiones perforadores.
e) Estimacion de limites de capas.

f) Estimacion del contenido de arcilla en capas permeables.

4.3. Perfiles de Resistividad

Los registros de resistividad fueron los primeros que se introdujeron en la
industria petrolera y han evolucionado mucho desde entonces; estos pueden
ser de varios tipos: convencionales, de corriente enfocada, de induccion, de
micro resistividad, entre otros. En la actualidad el mas utilizado es el Doble
Laterolog. Su objetivo, como en las restantes herramientas de resistividad, es
la medicion de la resistividad verdadera de la formacién, este dispositivo
proporciona dos valores de resistividad: uno profundo (correspondiente a la
zona virgen) o sea resistividad real de la formaciéon (RT) y otro somero

(correspondiente a la zona invadida).

4.4. Registros Carbono Oxigeno.

Los registros carbono oxigeno provee las medidas necesarias para la
determinacion de saturaciones de fluidos a través de la tuberia/revestidor,
fundamentales para el monitoreo y evaluacion de los yacimientos agotados.
Su principio de medicion se basa, en el analisis del espectro de Rayos
Gamma inducidos por la interaccidon de neutrones en la formacion. Esto lo
hace con una fuente de emisién de neutrones y dos (2) detectores en linea.
El objetivo de la adquisicion del registro de saturacion de fluidos es el
reconocimiento de la distribucion de las saturaciones actuales de fluidos, asi
como obtener informacidbn de mineralogia para mejorar la evaluacion
petrofisica del intervalo registrado y de esta manera soportar o desechar

programas de cafioneo. Entre las aplicaciones mas destacadas:

a) Determinacion de la saturacion de fluidos detras del revestimiento en

cualquier ambiente de salinidad.
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b) Determinacién de los contactos de fluidos (petréleo, gas, agua).

c) Distincion del agua de formacion del agua del sistema de inyeccion
mediante contraste de las salinidades.

Es necesario destacar que, para efectos de la interpretacion, la relacion
Carbono/Oxigeno (C/O) depende en gran medida de las variables
ambientales (peso y tamafio del revestidor, diametro de hoyo, volumen de
cemento, tipo y salinidad de los fluidos en el hoyo), especialmente la
porosidad y las condiciones cercanas al hoyo y se verd afectada por la
presencia de cavernas y por una mala calidad de cemento.

Condiciones como bajas porosidades, hoyos muy grandes y revestidores
muy pesados afecta la distribucion de las relaciones Carbono-Oxigeno,
aspecto que impactara en el computo del volumen de petrdleo a partir del
método del paralelogramo.

5. TRABAJOS DE POZOS

Durante la fase productiva del pozo se efectian trabajos adicionales que
tienen por finalidad mantener o aumentar la eficiencia de produccion o
inyeccion segun sea la naturaleza del pozo. Estos trabajos pueden
clasificarse como:

- Reacondicionamientos

- Reparaciones

- Estimulaciones

5.1. Reacondicionamiento
Son aquellos trabajos adicionales efectuados al pozo que ocasionan cambios
del horizonte productor o en el intervalo productor de dicho pozo; a este tipo

de trabajo se le llama rehabilitacién, estos trabajos podrian ser:

a) Aperturas de arenas adicionales

b) Recompletacion



c) Aislamiento de intervalos

5.2. Reparacion de Pozos

Son trabajos realizados a los pozos, con el propdsito de reemplazar o instalar
herramientas de subsuelo para aumentar la eficiencia del método de
produccion y/o disminuir la produccion de arena asociada al crudo. Los tipos
de reparaciones que deben realizarse en un pozo dependeran de la magnitud

del problema que lo afecte.

5.3. Estimulacién de pozos

Son aquellos trabajos adicionales efectuados al pozo con la finalidad de
aumentar la produccién de hidrocarburos mediante el uso de algunos
dispositivos mecéanicos o estimulo a la formacién que ocasione un
incremento en la permeabilidad efectiva a los fluidos que se producen o se
inyectan frente a la cara de la arena.

a) Inyeccion de surfactante

b) Acidificaciéon

c) Acidificacién / Fracturas

d)Fracturamiento Hidraulico

e) Cambio de Método (BES / BCP)

6. PROBLEMAS DE POzZO

Segun Rodriguez (2006) durante la vida productiva de los pozos de petroleo
ocurren diferentes situaciones que reducen su capacidad de produccién,
tales como: alta relacibn gas —petroleo (RGP), alta produccion de agua
(RAP), pérdida de produccion especifica, las cuales obligan en un momento

determinado a clasificar al pozo como no econémico.
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Cuando los pozos llegan a la categoria de pozos problemas, deberd llevarse
a cabo un analisis a fondo con las recomendaciones necesarias para ejecutar
las siguientes acciones:

a) Reparar el pozo /Rehabilitacion.

b) Continuar produciendo hasta su limite econémico.

c) Mantener presién con inyeccion.

d) Operaciones de Recobro mejorado.

e) Abandono del pozo.

El analizar un pozo problema puede incluir un estudio de yacimientos y en
algunos casos tomar registros de produccion, limpiezas u otros trabajos
pequeios, para obtener datos ya sea para estudio del pozo o del yacimiento.
Por esto la necesidad de mantener una constante “planificacién sobre los
pozos por reparar’, para lo cual se deben analizar los problemas especificos
en cada pozo e identificar el pozo problema y el tipo de reparacion que se ha

de realizar para el mantenimiento o generacion del potencial.

6.1. Factores que deben considerarse para identificar un pozo problema

Durante la vida productiva de un pozo se presentan ciertos problemas que
impiden que éste siga en produccion hasta un limite econémico, es por ello,
gue se procede analizar las causas que no permitieron seguir factiblemente
con la produccion del pozo, para luego hacer las recomendaciones
necesarias y poder continuar con su produccion, a continuacion se presentan
las principales herramientas que se deben visualizar para detectar la causa.

a) Problema aparente del pozo: Se analiza basandose en su

comportamiento durante la vida productiva.



b) Revisar la Historia del pozo: Es la base principal para el diagnéstico
del problema y la recomendacion del trabajo a realizar, se deben tomar en

cuenta los siguientes puntos:

e Completacion Original: Se deben considerar los procedimientos utilizados
en la perforacion de las zonas productoras, incluyendo los fluidos utilizados,
trabajos de cementacion (ubicar cuello flotador y tope del cemento), fecha de
completacion e intervalos cafioneados (tipo de cafion y su penetracion) y
detalle de la completacion final (tuberia de produccion, empacaduras,
revestidores).

e Trabajos Posteriores: Se analizan con detalles todos los trabajos
efectuados en el pozo, motivo por el cual fue efectuado, fluidos utilizados,
estimulaciones, detalles de tuberia de produccion y resultados del trabajo.

e Historia de Produccion: Presenta el comportamiento de produccion del
pozo, pruebas de produccion actual de petréleo, agua y RGP. Se reportan
todos los cambios como estranguladores usados, métodos de produccion y
acumulados de petréleo, agua y gas.

ePresion del Yacimiento: Se estudia el comportamiento de presién del
yacimiento, los cambios de produccién en conjunto con los de presion de
yacimiento. Se compara la historia de presion del pozo problema con los
pozos del mismo yacimiento.

eDiagndstico del equipo de produccion: Conocer las condiciones de
operacion de un equipo de produccién, ya que muchas veces el bajo
rendimiento de determinados pozos se debe a un mal funcionamiento de
dicho equipo, lo cual se corrige sin que se requiera la entrada de un taladro
de reacondicionamiento.

e Condicion mecanica: Verificar el estado mecanico del pozo mediante la

revision de trabajos anteriores en los cuales se hayan corrido herramientas
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de calibracion del revestimiento y que se hayan realizado pruebas de
revestimiento incrementando presion por el anular.

¢ Pozos vecinos: Se revisan los problemas presentes en los pozos vecinos,
los trabajos realizados anteriormente y su comportamiento de produccion
después de cada trabajo. Su posicion estructural, zonas abiertas a
produccion y correlacion con la del pozo estudio, zonas aisladas por
problemas de agua y/o gas.

¢ Andlisis de Estudio, Pruebas y Registro de Produccion: Se analizan mapas
estructurales, isOpacos, porcentaje de agua y sedimento (% AyS), se
analizan los registros de produccion, analisis de agua, pruebas de
comunicacion, chequeos de fondo y andlisis de muestras de sedimentos.

¢ Andlisis de datos geoldgicos: Se ubica la posicion estructural del pozo en el
yacimiento, se realizan analisis estratigraficos de los cortes transversales,
identificacién de los contactos agua-petréleo (CAP) y gas -petréleo (CGP) y
se analizan las correlaciones.

e Consideraciones de yacimiento: En estas consideraciones se deben tomar
los datos de permeabilidad y porosidad, saturacion de agua, permeabilidad
relativa, naturaleza de las rocas del yacimiento, efectividad de los diversos
mecanismos de empuje del yacimiento, futuro prondstico del comportamiento
del yacimiento, futuros proyectos de recuperacion secundaria.

[}

7.POES

El petroleo original en sitio (POES) es el volumen inicial u original de petréleo

existente en las acumulaciones naturales.

7.1. Factor de Recobro

El factor de recobro de un yacimiento petrolifero representa la fraccion del
volumen poroso de Petréleo Originalmente en Sitio (POES) que se anticipa
producir hasta las condiciones de abandono del yacimiento. Cominmente se

expresa en porcentaje. El nivel de recobro a obtenerse de cualquier



acumulacion no es una cantidad fija, sino que esta directamente relacionado
con el tipo de mecanismo de produccién que domina al yacimiento. Sin
embargo, a pesar de la relacion directa entre la fuente de energia y el factor
de recobro, en ultima instancia el recobro final del yacimiento va a depender
en gran parte no solo de que exista el nivel de energia necesario, sino de la
forma en que el operador utilice esa energia, es decir de la estrategia de

explotacion.

8. RESERVAS

Son las cantidades de volumenes de hidrocarburos estimados que pueden
ser recuperados comercialmente, de acuerdo a la informacién geoldgica y de
ingenieria disponible en una fecha determinada.

Todas las estimaciones de reservas involucran un grado de incertidumbre, la
cual depende principalmente de la cantidad de informacion de geologia e
ingenieria confiable y disponible al tiempo de la interpretacién de esos datos.
El grado relativo de incertidumbre conduce a clasificar basicamente las
reservas en: probadas y no probadas.

a) Las reservas Probadas: Son la cantidad de hidrocarburos que se estima
recuperable con razonable certeza de yacimientos conocidos, de acuerdo a
la informacion geoldgica y de ingenieria disponible y bajo condiciones
tecnoldgicas, econdmicas y regulaciones gubernamentales vigentes. Estas
reservas presentan una certidumbre mayor o igual al 90%.

b) Las reservas probadas se subdividen de acuerdo al grado de desarrollo en
reservas Desarrolladas y No Desarrolladas.

Reservas Desarrolladas: Son las reservas probadas, recuperables a través
de los pozos e instalaciones existentes.

Reservas No desarrolladas: son las reservas de hidrocarburo que se pueden
recuperar comercialmente a través de pozos adicionales a perforar e

instalaciones existentes.
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c) Las reservas Probables: Son los volumenes estimados de petréleo y gas,
atribuibles a acumulaciones conocidas, en las cuales la informacion
geoldgica y de ingenieria indica desde el punto de vista de su recuperacion,
un grado mayor de incertidumbre a la de las reservas probadas. Estas
reservas presentan una certidumbre mayor o igual al 50% y pueden ser
estimadas suponiendo condiciones econdmicas futuras favorables, diferentes
a las utilizadas para las reservas probadas.

d) Las reservas Posibles: Estimado de reservas de hidrocarburos en base a
datos geoldgicos (sismica), de areas no perforadas o no probadas. Las
estimaciones de reservas posibles presentan un grado de certidumbre mayor
o igual al 10% y pueden ser realizadas suponiendo condiciones futuras
favorables (econémicas y regulaciones gubernamentales).

e) Reservas Remanentes: Es el volumen de hidrocarburos medido a
condiciones atmosféricas, que queda por producirse econémicamente de un
yacimiento a determinada fecha, con las técnicas de explotacion aplicables.
En otra forma, es la diferencia entre la reserva original y la produccion

acumulada de hidrocarburos en una fecha especifica.



SISTEMA DE VARIABLES

Variable, segun Hurtado y Garrido (1997:7) es todo aquello que puede
cambiar o adoptar distintos valores, calidad: cantidad o dimensién. Es
cualquier caracteristica que puede cambiar cualitativamente o0
cuantitativamente. En una investigacion las variables son las distintas
propiedades, factores o caracteristicas que presenta la poblacion estudiada,
que varian en cuanto a su magnitud, como la edad, la distancia, la

productividad, la calidad de un trabajo realizado y tantas otras.

Las variables pueden ser cualitativas o cuantitativas; las variales
cuantitativas: Son las que poseen valores cuantificables o que pueden
expresarse numéricamente se clasifican o son de tipo discretas o continuas:
La discretas las que presentan valores enteros no fraccionables, como el
namero de unidades de un producto fabricado o la cantidad de muertos en un
accidente, entre otros. y continuas las que poseen valores numéricos
fraccionables, como: la distancia la edad, el peso, los ingresos econémicos o
las ganancias de una campafia en todo caso es bien importante saber
diferenciarlas porque cada tipo requerird de la aplicacion de diferentes

estadisticas a la hora de realizar el analisis cuantitativo de los datos.

Variables cualitativas se refieren a caracteristicas no cuantificables, como el

color y el sexo, entre otras.
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MAPA DE VARIABLES.
Tabla N°1. Mapa de Variables.

Objetivo General:Proponer técnica de reacondicionamiento a los pozos de categoria 1, 2, 3y 5 del Campo Silvestre del

Distrito Barinas, Divisién Boyaca.

Objetivos Especificos

Variable

Definicién Operacional

Indicadores

Examinar las causas de
inactividad de pozos en el
Campo Silvestre Distrito

Barinas Divisién Boyaca.

Causas de inactividad o de

pozos.

Existen diversas causas de inactividad de
pozos las cuales pueden ser agrupadas en
segln la disponibilidad del pozo (inmediata y
no inmediata).

Los pozos pueden ser cerrados con
disponibilidad inmediata por las siguientes
causas:

e Cerrado por falta temporal

e Cerrada por control interno

e Esperando estimulo para iniciar flujo.

e Cerrada por falla temporal del sistema de
utilizacién de gas

e Cerradas por falta de mercado.

e Cerradas por otras causas

Los pozos pueden ser cerrados con
disponibilidad no inmediata por las siguientes
causas:

e Esperando abandono.

e Porcentaje de agua y sedimento (%A Yy S)
o Barriles de fluido por dia.

e Barriles de petroleo por dia

e Estado actual del pozo

e Alta relacion gas petroleo

e Alta produccion de agua

e Perdida de produccion especifica

e zonas productoras




e Esperando recompletacién (cambio de
zona productora)

e Cerrada por razones econémicas

e Cerrado por alta relacion gas/petréleo

e Cerrado por orden oficial (ministerio).

e Esperando instalacion de superficie

e Esperando instalacion de subsuelo

Identificar las técnicas de
reacondicionamiento que
han sido aplicas en el

Campo Silvestre.

Técnicas de
reacondicionamiento

Pozos que presenten
oportunidad de

reacondicionamiento

Las técnicas de reacondicionamiento son
aquellas realizadas en pozos de petréleo, gas
o de inyeccion, después de haber cumplido la
perforacion y completacion inicial. Cuyo
objetivo principal es mejorar las condiciones
productivas de los mismos (produccion de
hidrocarburos e inyeccién de fluidos). Los
trabajos de reacondicionamiento se clasifican
de acuerdo a si se efecttan en el mismo
yacimiento o si tiene como fin cambiar la zona

productora

Operaciones con guaya fina.

trabajos menores realizados a los pozos

unidades especiales.

técnicas de control de arena
técnicas de control de agua
conificacion

Adedamiento

comunicacion mecanica)
inyeccion de agua,
fracturamiento,

acidificacion matricial
inyeccion alternada de vapor
inyeccién de vapor convencional
inyeccion de vapor selectiva
fallas de cementacion
cafioneo

recafioneo de intervalos productores

con
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Seleccionar los pozos que | Pozos que presenten | Se analiza basandose en su comportamiento Estado actual del pozo
presenten mayor | oportunidad de | de produccion, pueden ser pozos activos, Presion capilar
oportunidad de | reacondicionamiento inactivos 0 suspendidos que tengan Relacion gas petréleo
reacondicionamiento, a oportunidad de ser reactivados o de mejorar Declinacion de la produccion
través de soporte su produccién,  esto sucede cuando se Diagrama de pozos
geologico, del Campo presentan situaciones donde se tenia un pozo Reservas recuperables
Silvestre del Distrito productor por flujo natural, pero que al tener Reservas remanentes
Barinas. un decrecimiento muy alto y rapido de la Factor de recobro

presibn necesita que se le aplique algun Poes

mecanismo de empuje para que siga y se

mantenga la produccién, o en el mejor de los

casos aumente la produccion.
Generar la  propuesta | Propuesta técnica de | Se realiza con la finalidad de mejorar o Registros
técnica de | reacondicionamiento apalancar el factor de recobro de los pozos, es Petrofisica

reacondicionamiento mas
acertada en cada uno de
los pozos seleccionados.

decir, la propuesta debe aportar verdaderas
soluciones y ofrecer alternativas para lograr
una autentica y excelente optimizaciéon de
pozos de petroleo.

Mapa isopaco estructural
Mapa de burbuja
Calculo del IP

Fuente:Brito, J. (2018)




NORMATIVA'Y ASPECTOS LEGALES.

Las bases legales de esta investigacion se encuentran
representadas por las siguientes leyes, la Constituciéon de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999), ley del plan de la patria (2013-2019).

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), de

donde se destacan los articulos 102 y 109 donde cita:

Articulo 102. “La educacién es un derecho humano y un deber social
fundamental, es democratica, gratuita y obligatoria. El Estado la asumira
como funcion indeclinable y de maximo interés en todos sus niveles y
modalidades, y como instrumento del conocimiento cientifico, humanistico
y tecnologico al servicio de la sociedad. La educacién es un servicio
publico y estd fundamentada en el respeto a todas las corrientes del
pensamiento, con la finalidad de desarrollar el potencial creativo de cada
ser humano y el pleno ejercicio de su personalidad en una sociedad
democratica basada en la valoracion ética del trabajo y en la participacion
activa, consciente y solidaria en los procesos de transformacion social,
consustanciados con los valores de la identidad nacional y con una vision
latinoamericana y universal. El Estado, con la participacion de las familias
y la sociedad, promovera el proceso de educacion ciudadana, de acuerdo

con los principios contenidos en esta Constitucion y en la ley”.

Articulo 109. “El Estado reconocera la autonomia universitaria como
principio y jerarquia que permite a los profesores, profesoras, estudiantes,
egresados y egresadas de su comunidad dedicarse a la busqueda del
conocimiento a través de la investigacion cientifica, humanistica y
tecnolégica, para beneficio espiritual y material de la Nacion. Las
universidades autobnomas se daran sus normas de gobierno,
funcionamiento y la administracion eficiente de su patrimonio bajo el
control y vigilancia que a tales efectos establezca la ley. Se consagra la

autonomia universitaria para planificar, organizar, elaborar y actualizar los
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programas de investigacién, docencia y extension. Se establece la
inviolabilidad del recinto universitario. Las universidades nacionales

experimentales alcanzaran su autonomia de conformidad con la ley”.

Los dos articulos mencionados anteriormente se basan en el
conocimiento e investigacion cientifica, humanistica y tecnoldgica, para
beneficio de sociedad y la nacion. Estos articulos se relacionan con mi
investigacion debido a que soy parte de la sociedad y como universitaria
tengo el derecho y deber de planificar, organizar, elaborar y actualizar
cualquier tema de investigacion. Con el fin de desarrollar el potencial

creativo de cada ser humano.

Ley del plan de la patria (2013-2019), de donde se destaca el gran

objetivo histérico nimero tres (3)los articulo 3.1.1.1 y 3.1.3.1 donde cita:

Gran objetivo histérico numerotres (3) : Convertir a Venezuela en un
pais potencia en lo social, lo econdmico y lo politico dentro de la Gran
Potencia Naciente de América Latina y el Caribe, que garanticen la

conformacion de una zona de paz en Nuestra América.

Articulo 3.1.1.1. Alcanzar la capacidad de produccion de crudo hasta 3,3
MMBD para el afilo 2014 y 6 MMBD para el afio 2019.

Articulo 3.1.3.1. Continuar las actividades de perforacion, rehabilitacion y

reparacion de pozos, que permitan mantener la produccion.

Los Articulos mencionados anteriormente se relacionan con la presente
investigacion debido a que objetivo final de esta investigacion es proponer
técnicas de reacondicionamiento al campo silvestre para mantener o

aumentar la produccion.



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se enfoca en la busqueda de
oportunidades de reacondicionamiento que presentan los pozos de
campo Silvestre del Distrito Barinas de la Division Boyaca, mediante
propuestas de técnicas o métodos como lo son, recafioneos, control de
agua, aplicaciéon de geles, etc. Con la finalidad de restaurar o incrementar
la produccidn, para el cual se debe estudiar y analizar el historial del pozo,
sus equipos, yacimiento, BFPD BPPD, %AyS, RGP, P-Cabezal, °API,
comportamiento de produccién, petrofisica, registros, mapas isopacos
estructurales, mapa de burbuja, causas de inactividad y estado actual de
los pozos. Los datos anteriores seran obtenidos delsoftware OFM,

herramientas centinela, COPyR, sigemap Y las carpetas de los pozos.

La investigacion explicativa busca comprender las relaciones entre
distintos eventos, se interesa por el "por qué" y el "como” de los eventos o

las situaciones. Hurtado. J (2010, pag 133).

La investigacion descriptiva consiste en la identificacion de las

caracteristicas del evento en estudio. Hurtado. J (2010, pag 133).

La investigacion analitica o interpretativa pretende encontrar
pautas de relacion internas en un evento para llegar a un conocimiento
mas profundo de éste, que la mera descripcion. Para ello se vale de las
matrices de analisis, que proporcionan los criterios que permiten
identificar esas pautas de relacion. La investigacion analitica intenta
desentrafar lo que esta mas alla de lo evidente. Hurtado. J (2010, pag
133).

En este estudio se clasifico el tipo de investigacion segun el

planteamiento del problema y sus objetivos principalmente como una
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investigacién explicativa, descriptiva y analitica. Se consideran estos tres
tipos de investigacion en fin de cumplir con los objetivos propuestos.
Explicativa por que se analizd e interpretd los datos basados en el
conocimiento del marco tedrico relacionado con elcomportamiento de
produccion, registros, propiedades petrofisicas, mapa isépaco estructural,

mapa de burbuja.

Se considera descriptiva por que no se limita a la recoleccion de
datos, sino a la prediccion a la relaciones que existen entre dos 0 mas
variables, es decir, en la investigacion se presenta una recopilacion y
organizacion de la informacion de cada pozo, de forma individual para
describir e identificar sus caracteristicas. De igual manera la investigacion
pasa a ser analitica porque busca de comprender e interpretar la
informacion de cada pozo o del yacimiento de manera profunda para

comprender los aspectos menos evidentes.
METODOLOGIA

La investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables; es decir, es investigacién donde no hacemos
variar intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos en
la investigacion no experimental es observar fenbmenos tal y como se
dan en su contexto natural, para después analizarlos. Sampieri, Collado y
Batista (1998). Se considera no experimental tomando en cuenta de que
la mayoria de las variables que rigen el comportamiento de un yacimiento
son variables obtenidas directamente del area en estudio como lo son la
porosidad, permeabilidad saturacion, presion y produccibn no se

modifican en el desarrollo de un yacimiento.

La investigacion proyectiva consiste en la elaboracibn de una
propuesta, un plan, un programa o un modelo, como soluciébn a un
problema o necesidad de tipo préactico, ya sea de un grupo social, o de
una institucion, o de una regién geogréfica, en un area particular del

conocimiento, a partir de un diagnoéstico preciso de las necesidades del



momento, con base en los resultados de un proceso
investigativo.Hurtado, J (2008, pag. 47). Se considera una investigacion
proyectiva debido a que el objetivo final es elaborar propuestas técnicas
de reacondicionamiento a los pozos del Campo Silvestre del Distrito
Barinas Division Boyacd a partir de estudios, andlisis e informacion
precisa que dard respuesta y solucion a la necesidad y problemas que
presenten los pozos.

Objetivo N°1:Examinar las causas de inactividad o suspensién

de pozos en el Campo Silvestre Distrito Barinas Divisién Boyaca

Durante el periodo de 6 meses (24 semanas) desde el
07/05/2018hasta el 19/10/20118..Principalmente se estudid el Campo
Silvestre del Distrito Barinas Division Boyacdasus inicios, su ubicacion y su
importancia para la industria petrolera nacional. Se solicito a la
superintendencia de yacimientos el cierre de Centinela del mes para
observar la cantidad de pozos activos (categoria 1), esperando
reparaciones menores (categoria 2) y esperando reparaciones mayores
(categoria 3), se realizdé una tabla resumen con la informacion del cierre
de potencial de abril del 2018, adicionalmente junto con el estado actual

del pozo o causa de inactividad el cual se encuentra en centinela.

Objetivo N°2: Identificar las técnicas de reacondicionamiento

gue han sido aplicas en el Campo Silvestre.

Una vez cumplido el primer objetivo, se decidié realizarlas fichas
técnicas de los pozosdel Campo Silvestre del Distrito Barinas, con
informacion como tipo de pozo, elevacion de la mesa rotaria, datos de
coordenadas, historia de perforacion, completacion original, servicios,
reacondicionamiento y ultima prueba de produccion) , se solicité al Centro
de Informacion y Tecnologia (CIT) de PDVSA-Barinas, las carpetas
histéricas de cada pozo y se recopilo informacion y verifico con la
informacion de los programas OFM, centinela y COPyR. De esta manera

observar las técnicas de reacondicionamiento aplicadas.
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Objetivo N°3: Seleccionar los pozos que presenten mayor
oportunidad de reacondicionamiento del Campo Silvestre del

Distrito Barinas.

Una vez cumplido el segundo objetivo, se decidiorealizar una tabla
resumen a nivel de yacimiento, se solicité a la Gerencia de Yacimientos
del distrito Barinas Division Boyaca el libro de reservas del 2017 y el
sumario de produccidn. Se realizé las tablas con los datos de cada uno de
los yacimientos con la siguiente informacion factor de recobro, POES,
reservas recuperables, produccion acumulada y reservas remanentes.

Se analizaran los yacimientos para determinar o seleccionar el que se
estudiara con respecto a cada uno de los pozos completados en el

mismo.

Objetivo N°4: Generar la  propuesta técnica de
reacondicionamiento mas acertada en cada uno de los pozos

seleccionados.

Una vez cumplido el tercer objetivo, con la data de los pozos que
arrojaron respuestas positivas, se procede a realizar la propuesta técnica
de reacondicionamiento y de esta manera ofrecer la oportunidad de

optimizar la produccion del Campo Silvestre del Distrito Barinas.



POBLACION Y MUESTRA.
POBLACION

Tamayo y Tamayo (2001, p. 30), una poblacion esta definida por
sus caracteristicas definitorias, por tanto el conjunto de elementos que

posea esta caracteristica se denomina poblacion o universo.

Al respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2001, p. 45),
establecen que la poblacion es todo aquello a ser estudiada y sobre la
cual se pretende generalizar los resultados. Asi, la poblacién es un
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones. En cuanto a esta investigacion, la poblacién sera el
Campo Silvestre del Distrito Barinas Division Boyac4, el cual esta dividido
en 5 categorias, pozos activo categoria 1, pozos esperando reparaciones
menores categoria 2, pozos esperando reparaciones mayores categoria
3, pozos suspendidos categoria 5 y pozos abandonados categoria 9. La

poblacion fue de 67 pozos. (Cierre Centinela de abril 2018)

Grafico N° 1. Campo Silvestre, en porcentaje la cantidad de pozos en

cada categoria (Cierre Centinela de abril 2018),

CAMPO SILVESTRE

M Categoria 1
M Categoria 2
i Categoria 3
_ICategoria 5

M Categoria 9

Fuente:Brito, J. (2018)
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MUESTRA

La muestra es un "subconjunto representativo de un universo o
poblacion.” (Fidias. A, 1999, p. 22)

"Se llama muestra a una parte de la poblacion a estudiar que sirve
para representarla”. Murria R. Spiegel (1991). En cuanto a esta
investigacion, de los 67 pozos del campo Silvestre del Distrito Barinas se
tom6 como muestra 39 pozos los cuales son los que se estudiaran y
analizaran, de los cuales 4 se encuentran activos, 3 esperan

reparaciones menores y 32 esperan reparaciones mayores.

Figura N°2: Pozos a estudiar.

Pozos De Categoria 1 Pozos De Categoria 3
SSWO0067 SSW18 'SSW7
SSW0066 SSW43  1SSW5
SSW 40 SSW14 'SSW33
SSW 2 SSW 063X | SSW 54
SSW29 SSW51
Pozos De Categoria 2 SSW 48 SSW 28
SSW23 !SSW26
SSW 16 SSW42 1 SSW60
SSWO0B4X SSW44  1SSW37
SSW 39 SSW46 | SSW52
SSW55 1 SSW58
SSW 0062 | SSW 24
SSW53 1SSW22
SSW 0065 | SSW 25
SSW 40X | SSW 32A
SSW31 1 SSW 45

Fuente:Brito, J. (2018)



TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES APLICADOS EN LA
RECOLECCION DE DATOS.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Segun Hurtado (2008, p. 153), las técnicas tienen que ver con los
procedimientos utilizados para la recoleccion de datos, es decir el como
estas pueden ser de revision documental. Ademas, segun el mismo autor
(2006, p.164), la seleccion de técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos implica determinar por cuales medios o procedimientos el
investigador obtendra la informacion necesaria para alcanzar los objetivos

de la investigacion.

Para la recoleccion de informacion en la presente investigacion, se
optaron por aquellos que ayudaron al logro de los objetivos y a obtener la
informacion necesaria de manera organizada y precisa. Las técnicas

empleadas son las enunciadas y desarrolladas a continuacion:

REVISION DOCUMENTAL

Para Hurtado, J (2008, p. 427), es una técnica en la cual se recurre
a informacion escrita, ya sea bajo la toma de datos que pueden haber
sido producto de mediciones hechas por otros o como texto que en si

mismo constituyen los eventos de estudio.

Para la culminacion de los objetivos de esta investigacion se
recolectaron los datos de los pozos del campo Silvestre, la elaboracion de
las fichas técnicas, determinar cudles pozos presentan oportunidad de
reacondicionamiento y finalmente realizar propuesta técnica de
reacondicionamiento adecuada a cada uno de los pozos que arrojaron
respuestas positivas, mediante la técnica de revision documental, es
decir, consulta fisica de las carpetas solicitadas al Centro de Informacién

y Tecnologia (CIT) de PDVSA-Barinas de los 39 pozos seleccionados y

40



consulta digital de informes de pasantias, programas OFM, centinela y
COPyR.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Instrumento N°1

Tabla N°2: Pozos completados en el Campo Silvestre

Fichas técnicas de los pozos de Campo Silvestre

Nombre del Pozo

Campo

Yacimiento

Tipo de completacion

Ultima prueba de produccion (BPPD)

Produccion acumulada (MBNP)

Mecanismo de produccion

Porcentaje de agua y sedimento (%AyS)

yacimiento completado

Tipo de perforacion

Profundidad del pozo MD/TVD

Afos de explotacion

Gravedad API

%AYS

Relacion gas petrdleo(%)

Origen de coordenadas




Completacion Original

Completacion Oficial

Perforacion

Reacondicionamiento

Servicios

Fuente: Brito, J. (2018)
Instrumento N°2

Tabla N°3: Caracteristicas de los Yacimientos del Campo Silvestre.

CAMPO SILVESTRE

Yacimiento

Pozo

FR (%)

RESERVAS RECUPERABLES (MMBNP)

PRODUCCION ACUMULADA (MMBNP)

RESERVAS REMANENTES (MMBNP)

Fuente:Brito, J. (2018)

Instrumento N°3

Tabla N°4: Caracteristicas de las pruebas de produccion de los pozos

CAMPO SILVESTRE

POZO
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YACIMIENTO

Tasa de fluido (BFPD)

%AY S

aAPI

Tasa de petréleo (BPPD)

PRESION DE YACIMIENTO(LPC)

PUNTO MEDIO. PERFORACIONES (pies)

PROFUNDIDAD MAXIMA MD/TVD (pies)

TEMP. FORMACION (°F)

TEMP. MAXIMA (°F)

NIVEL DINAMICO (pies)

BOMBA, PROF DE asentamiento de LA
BOMBA (pies)

TIPO DE BOMBA

HZ, ETAPAS Y PC

Parametros eléctrico de la Bomba

Corriente AMP, voltaje VOL, potencia HP

SALINIDAD (PPM)

Relacion gas-petréleo RGP (%)

CARACTERISTICAS DELa tuberia de
produccion TUBING

CARACTERISTICAS DEL revestidor de




produccion CASING

PRESION DE FONDO (LPC)

IP EXCEL (BFPD/LPC)

IP WELLFLO (BFPD/LPC)

Fuente:Brito, J. (2018)

MATERIALES APLICADOS EN LA RECOLECCION DE DATOS.

e Carpetas del Pozo: archivo que contiene informacion relacionada a

los pozos. la cual esta estructurada, en siete(7) partes :

1. Correspondencia: Documentos legales sobre los trabajos a ejecutar o
ejecutados en los pozos, dirigidos a el Ministerio de Energia y Minas
(MEP) y a organismos de Control.

2. Sumario de operaciones: Seccion comprendida por la recopilacion de
los reportes diarios de las operaciones de perforacion, Completacion y
reacondicionamientos y servicios realizados en el pozo, llevando la

secuencia cronologica.

3. Geologia: Se encuentra el informe geoldgico (registros y mapas) y

estudio petrofisico del pozo.

4. Perforacion: Se encuentra el informe y post-morten de las actividades

de perforacion.

5. Produccion: Informe y post-morten de Completacién, reparacion,
reacondicionamiento, produccion y servicios, en caso de que al pozo se

le haya realizado.

6. Analisis: Recopila los resultados de los andlisis de pruebas de
laboratorio. (fisico-quimico, PVT, nulcleos, pruebas de presion entre

otros).
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7. Misceldneos: Agrupa los calculos de costos referentes a las

operaciones.

Carrero D. (2014) comenta “En estas se archiva todo tipo de informacién
en orden cronolégico de los pozos pertenecientes al campo, desde el
disefio de perforacion hasta cualquier intervencion que se le haya hecho
al mismo luego de haber estado en produccién. Las mismas se
encuentran disponibles en el centro de informacion técnica (CIT) del

departamento del dato (p.65)

Figura N° 3: Carpetas de pozos del campo Silvestre

Fuente: Centro de Informacion Técnica (CIT) (2017) Programas

- OFM (2005) :Es una herramienta de analisis de produccion de pozos y
yacimientos adoptada por PDVSA, abarca un conjunto de modulos
integrados que facilitan el manejo eficiente de los campos de petroleo y
gas a través de sus ciclos de vida de exploracion y produccién, incluye
caracteristicas de facil manejo y visualizacion como lo son: un mapa base
activo, reportes, graficos y analisis de curvas de declinacion. esta
herramienta fue Util para la generacion de mapas de burbuja y graficos de

produccion.



- Figura N° 4:Programa OFM

Schiumberger

OFA

OFM ™ 2005
Well and reservoir analysis software Propriotary Notioo

This application contains the confidental and
propriatary trade secrets of Schiumberger
and may not be copied or stored in an
e e n a b Ie d information retrival system, fransfarred,
usexd, distributad, translated or retransmittad
in any form or by any means, elactronic
OFM™ is a trademark of Schlumbarger. or machanical, in whole or part, without the
Tha ienabled and design is a service mark of Schlumberger. exprass written parmission of
@ 2004 Schlumberger. All rights reserved. the copyright orvner.

Fuente: PDVSA Departamento de Yacimiento (2018)

-COPyR: Es una pagina Web que permite visualizar la base de datos de
cada pozo asociada a los reportes de los trabajos realizados a los pozos,
como perforacion, completacibn original, reacondicionamientos,
estimulaciones, servicios entre otros de cada Campo y Estado
correspondiente a PDVSA. Cuya finalidad fue revisar si la informacion
cargada coincide con la informacion de las carpetas de los pozos.
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Figura N° 5: Programa COPyR

Bienvenida, LISMARY MATA Lunes 24 de Septismbre de 2018

cn P n ')'\?(' povsA
Soberania Tecnelogica "
erencia de

G
Operaciones de Datos

consultas de Operaciones de Perforacion y Rehabilitacién de Pozos

Weni Principal
COPYR - Médulo de Consultas y Reportes

TIPO DE FILTRO: SELECTOR
Filtroz Distrite i Pozo: S5W-0014 v
Evento:  28-AUG-56 - PERFCIORIGINAL )
Distrito: BARMAS L4 Seleccione un Evento para Comenzar.
Report 28-AUG-56 - PERFGIIORIGINAL
05-WAR-05 - REPARACION
Consultar Pozo(s) | Generar | | 22NV - REACONDICIONAM
EE— | 12-NOV07 - REPARAGION
26-DEC-10- REPARACION
30-JUL-13 - REPARACION
REPORTE DE FILTROS: REPORTE DE E A0-JAN-16 - REFARACION

o o VSMAR-17 - REPARACION i
ACION

Reporte de Costos: DISTRITO: BARINAS.

Paramodificar, actuslize I seleccion enlos fitros

REPORTES FLIOS:

Fuente: PDVSA Departamento de Yacimiento (2018)

-Centinela: Es un programa recopilador de datos de campo, que permite
visualizar la produccion diaria del pozo, datos de relacion gas petroleo,
estado actual del pozo, ubicacion de la completacién actual, grado API del
crudo, presiones de superficie, presiones de fondo, entre otros; en la
mayoria de los casos esté informacion alimenta la base de datos de otros
programas, los cuales ofrecen otro tipo de informacion a procesar la data

original obtenida de centinela.

Este programa se utiliz6 también para cotejar informacion de las
carpetas y fue de gran ventaja a la hora de conocer la produccion del

pozo desde completacion original y la completacion en otros yacimientos

Figura N°6: Programa Centinela

Ve \

CENTINELA

"La nueva visidn de 1a
informacion petrolera’

Copyright Fg&sg 1994,




Fuente: PDVSA Departamento de Yacimiento (2018)

-Wellflo (2014): el software de andlisis de sistema Wellflo fue desarrollado
por la empresa Weatherford, es una aplicacion autbnoma, poderosa y simple
de usar para identificar problemas de pozos individuales de crudo y gas, ya
sea porque producen por flujo natural o por o levantamiento artificial. Con
este software el ingeniero construye modelos de pozos, usando una interfaz

de configuracion de pozos paso a paso

Figura N° 7: software Wellflo.

Sattrgs Hep

™

[ Anatysis

0 output

Fuente: Brito, J. (2018)
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se analizan los resultados que se obtuvieron mediante la
investigacion y las actividades realizadas con la perspectiva de lograr
cada uno de los objetivos especificos planteados, los cuales son:

Examinar las causas de inactividad de pozos en el Campo Silvestre

Distrito Barinas Division Boyaca.

El Campo Silvestre del Distrito Barinas cuenta con un total de 67 pozos,
de los cuales se estudiaran 4 pozos activos (categoria 1), 3 pozos
esperando reparaciones menores (categoria 2) y 32 pozos esperando
reparaciones mayores con un total a estudiar de 39 pozos, y los 28 pozos
restantes que no se estudiaron debido a que se encuentran suspendidos

(categoria 5) y abandonados (categoria 9).

De la revision de los 39 pozos se recopilo del reporte mensual de los
mismos, junto con los reportes de Centinela la siguiente informacion:
yacimiento, fecha de la dltima prueba de produccién, tasa de fluido en
barriles de fluido por dia, corte de agua y sedimento, tasa de petroleo en
barriles de petréleo por dia, gravedad API y el estado actual del pozo o

motivo por el cual se encuentra suspendido.
Pozos de categoria N°1
Los pozos de categoria 1 son los que se encuentran activos actualmente.

En la (Tabla N° 5)se puede observar que actualmente el campo Silvestre

aporta una produccién de 1392 BPPD.



Tabla N° 5: Data de informacion de los pozos de categoria 1 del Campo

Silvestre del Distrito Barinas.

Pozos Categoria Yacimien Fecha P BFP AyS Estado

to 0 actual

SSW 2 1 B SSW 2 17 168 | 85 25 22,9 | Activo
13-sep-

SSW 40 1 P1 SSW 2 17 5339 | 97 155 | 20,7 | Activo
SSW SSW 30-abr-

0066 1 0066 18 610 5 565 | 25.0 [ Activo
SSw SSW 03-abr-

0067 1 0066 18 670 | 0.1 647 | 25.0 | Activo

Fuente:Brito, J. (2018)
Pozos de categoria N°2

Los pozos de categoria 2 son los pozos esperando reparaciones
menores: Es el conjunto de actividades de rehabilitacion de pozos que
estan asociados con la correccion de problemas de aspecto mecénico y
aquellos que no interviene el yacimiento (no altera las condiciones

originales del yacimiento). Rosas. M. (2014).

Tabla N°6: Data de informacion de los pozos de categoria 2 del Campo

Silvestre del Distrito Barinas.

AyS

(%) Estado actual

Pozos Categoria Yacimiento Fecha_Pru BFPD

espera
reparaciéon
menor
SSW equipo de
16 2 B SSW 2 12-sep-17 |4829 |96 |187 20,7 | subsuelo
espera
reparacion
menor
SSW equipo de
39 2 OSSW 2 [26-sep-17 |224 |70 |65 25 |subsuelo
espera
reparacion
menor
SSW P SSW equipo de
064X |2 064X 27-oct-17 [353 |80 |69 21,7 | subsuelo
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Fuente:Brito, J. (2018)

Pozos de categoria N°3

Los pozos de categoria 3 son los que se encuentran esperando
reparaciones mayores: Es la intervencion al pozo que implique una
modificacion sustancial y definitiva de las condiciones y/o caracteristicas
de la zona productora o de inyeccion (alterando las condiciones originales
del yacimiento). Dichas operaciones se realizan con equipos de reparacion
convencional o especial, (tuberia flexible, equipo de registros). Rosas. M.
(2014).

Tabla N° 7: Data de informacién de los pozos de categoria 3 del Campo

Silvestre del Distrito Barinas.

Pozos Categoria Yacimiento Eecha_Pr BFPD| '(L}%)S BPPD °API Estado actual
Espera
reparacion menor

SSW equipo d

5 3 B SSW 2 01-dic-12 | 166 75.0]140 22.8 |subsuelo
Espera

SSW instalaciones de

7 3 P1 SSW 2 |07-feb-17 |651 92 |51 20.7 |superficie
Espera
reparacion

SSW menor (fallé el

14 3 P1 SSW 2 [17-ago-17 | 3463 |95 |168 |20.7 |variador)

Espera rep menor
falla en equipo

SSW subsuelo
18 3 B SSW 2 08-jun-17 |6510 [97 [189 20.7
Espera
reacondicionamie
nto,
cementar a nivel
SSW de fm
22 3 B SSW 22 |0l-ene-99 |1 0.0 |1 0.0 [escandalosa"p"
Espera
SSW reacondicionamie
23 3 O SSW 2 |04-ene-01 |319 70.0192 50.9 [nto
Espera repar
SSW mayor de

24 3 P1 SSW 2 |24-ago-97 | 328 99.5|2 20.2 |subsuelo




Espera repar
SSwW mayor de
25 P1 SSW 25 |01-ene-99 |1 0.0 |1 0.0 subsuelo
SSW .
26 O SSW 26 |22-sep-15 |65  |65.0|22 |25.6 |ESPeraeaquipos
SSW
28 P1SSW 2 |14-sep-96 |1265 |98.0|25 |203 |ESPEraraic
Espera repara
mayor de
subsuelo
ssw e en poss
29 P1SSW 2 |06-sep-06 [371 |72.0]123 |238 P
Espera repar
SSW mayor de
31 B SSW 22 [25-ene-97 |2794 [98.0(53 20.7 |[subsuelo
Espera
reparacion
SSW mayor de
32A P1 SSW 2 |01-ene-99 |1 0.0 |1 0.0 subsuelo
Espera repar
mayor de
subsuelo,
SSW \t/\r/gtr)lilcjac\)/er en pogc()a
33 O SSW 29 |29-ago-09 |89 60.0 [ 34 23.5
Espera
reparacién menor
SSW 26.74 equipo d
37 O SSW 2 |20-feb-17 [990 98 |19 subsuelo
Pasado a
SSW categoria 3 por
42 P1SSW 2 [03-ene-15 |1061 ]99.0]82 20.8 |100% ays
SSW Espera equipo de
43 P2 SSW 2 [11-sep-17 |6049 |97 |178 [20.7 |subsuelo
Pozo pasado de
categoria 2 a
categoria 3 por
ssw Sipe e fonde
44 P1 SSW 2 |03-feb-17 |1691 |95 |80 20.72
Cerrado por alto
SSW corte de agua en
45 P2 SSW 2 [29-nov-07 [1146 ]99.9(1 10.0 | 2007
Pozo pasado a
categoria 3 por
tener
mas de 90 dias en
espera de
SSW servicio
46 P1 SSW 2 [03/13/09 |728 87.0(76 24.2
Espera repar
SSW mayor de
48 B SSW 2 14-may-03 [2668 ]96.0)103 [23.7 [subsuelo
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Pozo pasado a
categoria 3 por

no existir
disponibilidad de
equipos de

superficie (cable
para conectar y
levantar

SSW 20/09/201 -
49X P1SSW2 [6 1000 |95 [53 |20,72|Preduccion)
Pozo pasado a
SSW cat. 2 @ 3 con
51 OSSW 2 |01-un-11 |46 40.0| 27 28.8 |cero de potencial
Realizar trabajo
de pesca y
cementar a nivel
de la fm. Esc. Y
cafionear al tope
SSW de lafm. Esc. "p".
52 P1 SSW 17 | 11-ago-01 | 163 90.0]16 23.0
Pasado a
categoria 3 por
no
disponibilidad de
SSW equipos de
53 B SSW 22 |05-jul-17 |2240 |97 |65 20.74 | superficie
Pozo sali6 para
secuencia de
cabria por falla
del equipo de
SSW bombeo
54 O SSW 2 |13-feb-17 [152 80 |30 25.2 | mecanico
Espera
reparacién mayor
SSW de subsuelo/
55 P1 SSW 2 |05-ene-98 | 296 77.0]68 23.0 [realizar ralrc
Espera por
SSW Letgcondicionamie
58 P1 SSW 17 [ 30-nov-87 [110 90.0f11 24.1
Cerrado por alto
SSW 29.3 |corte de agua.
60 P1 SSW 2 |21-mar-07 [ 295 93.0( 20 100 % ays
Espera por
reparacién falla
menor en
SSW variador
0062 P1 SSW 25 [08-may-12 [ 2357 ]98.0(67 15.2
Espera por repar
menor, equipo de
SSW BUR subsuelo
063X SSW063 07-oct-12 [1419 |[88.0]138 25.5 |quemado (motor)




Espera

reparacion

menor pozo con
SSW bomba de
0065 |3 P1 SSW 26 [08-jul-14 | 628 94.0] 55 22.7 |subsuelo dafiada

Fuente: Brito, J. (2018)

Se logré analizar de las tablas resumen de las causas de inactividad o

estado actual de los pozos en categoria 2 y 3 los siguientes resultados:

Grafico N° 2: Resultados de las causas de inactividad de los pozos

Causas de inactividad de los pozos
categoria2y3
B Espera reparacion
mayor de subsuelo.

Falla en el equipo de
subsuelo.

M Espera instalaciones de
superficie.

Espera equipos.

M Alto corte de agua .

Fuente: Brito, J. (2018)

La mayor causa de inactividad de los pozos son reparaciones mayores
de subsuelo la cual se refiere (apertura de arenas adicionales,
recompletacibn o aislamiento mecéanico) es decir aquellos trabajos
adicionales efectuados al pozo que ocasionan cambios del horizonte
productor de dicho pozo; representa un 40 % con un total de 14 pozos
(SSW-22, SSW-23, SSW-24, SSW-25, SSW-28, SSW-29, SSW-31, SSW-
32A, SSW-33, SSW-48, SSW-51, SSW-55, SSW-58 y SSW-52).

Con un 29% y un total de 10 pozos (SSW-5, SSW-16, SSW-18, SSW-37,
SSW-39, SSW-44, SSW-46, SSW-54, SSW-064X y SSW-0065), falla en

el equipo de subsuelo.
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Con un 14 % y un total de 5 pozos (SSW-7, SSW-14, SSW-53, SSW-54 Y

SSW-0062); espera instalaciones de superficie.

Con un 9 % y un total de 3 pozos (SSW-42, SSW-45 y ssw-60); alto corte

de agua.

Con un 8 % y un total de pozos de 3 pozos (SSW-26, SSW-43 y SSW-
49X); espera equipos.

Es importante mencionar que los pozos de categoria 2 luego de pasar 3
meses en la misma deben ser pasados a categoria 3 aunque pertenezcan
aun por su condicion a categoria 2, debido a lo establecido mediante el
manual EIY-03-01-01 determinacion y seguimiento del potencial de

produccion de petroleo.

Identificar las técnicas de reacondicionamiento que han sido
aplicadas en el Campo Silvestre.

Para conocer las técnicas de RA/RC que han sido aplicadas en el Campo
Silvestre se procedio a realizar las fichas técnicas.

La informacion recolectada para la realizacion de estas fichas técnicas es
tipo de completacion, elevacion de la mesa rotaria, coordenada de
superficie, coordenada de fondo, datos de la prueba de completacion
original, datos de la ultima prueba de produccién, perforacion, servicios,
RA/RC, estimulaciones, servicios. En la siguiente tabla se muestra un
resumen de los datos recopilados en el respectivo formato(Figura N° 8) y
(Figura N° 9).



Figura N° 8: Formato de ficha técnica

HOJA RESUMEN DE YACIMIENTOS
POZO: SEW- TIPO:
CAMPO: SILVESTRE TIPO DE
COMPLETACION:
EMR: [ Pies
[ Arena actualmente Abierta: | [ Yacimiento | SSW-  [Fecha: |
PC
FECHA ARENA INTERVALOD BFD %AYS BPD (psi) RED.
ULTIMA PRUEBA DE PRODUCCION
FECHA INTERVALO (5) ESTADO ACTUAL BFD BPD “%AyS | RGP
£ DATOS DEL POZO
Pozo: [ SEW | Campo: [ SILVESTRE
Origen de UTM Est. Flujo: |
Coordenadas |
UTM: Superficie
MIS: Mts.
E/D Mts.
Fuente: Brito, J. (2018)
. °A. . , .
Figura N° 9: Formato de ficha técnica
SE5W
DATOS DE LA COMPLETACION
Mombre: [ Completacion Onginal Fecha:
Estado Actusl
Comentarios: [ .
Arena Trabajo Completacion Fecha:
: Oniginal
Intervalof=k Edao.:
Prueba de s Completacion [Oficialy AP Met. Prod. | |
BFD: CHP LPC RGL PCHN/BN
BPD: RGP: PCMBMN H AyS:
Rad: THP: LPC Produciendo por el
Estirulacion ] Empagque con grava [ |

FECHA TIFO DE TRABAJO

HISTORIA MECANICA DEL POZO

PERFORACION

COMENTARIOS

COMPLETACION
ORIGINAL

SERVICIO
Ne 1

REACONDICIONAMIENTO

N® 1
ESTIMULACION
N® 1

Fuente: Brito, J. (2018)
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Es de suma importancia la realizaciéon de las fichas de los pozos debido a
que es un resumen del historial del pozo, la informacion se fue
recolectando de cada una de las respectivas carpetas cotejando la
informacion contenida en los programas centinela, COPyR y OFM (2005).
Resulta de gran utilidad contar con estas fichas técnicasya que al
seleccionar los pozos o el pozo candidato a realizarle wun
reacondicionamiento se tendra toda la informacion del pozo en las misma,
al igual que la informacién de los pozos vecinos, se debe tomar siempre
en cuenta que para realizar el estudio de un pozo se necesita ademas
estudiar las caracteristicas e informacion de los pozos vecinos, como por
ejemplo, si se encuentran completados en el yacimiento que se esté
estudiando , la seccion estructural, si se encuentra buzamiento arriba o
abajo con respecto al pozo en estudio, que tipo de Ra/Rc han sido
aplicados, tasa de fluido BFPD, % AyS, tasa de petréleo BPPD, °API,
entre otros; ya que con esta informacion se realiza un analisis de los

p0Zz0s vecinos con respecto al pozo en estudio.

Por ende se procedid a realizar las fichas técnicas de todos los pozos
completados en el Campo Silvestre del Distrito Barinas, con excepcion de

los pozos que se encuentran abandonados (categoria 9).

Figura N° 10: 53 Fichas técnicas realizadas.

FICHAS CATEGORIA 1] P FICHAS CATEGORIA §
FICHAS CATEGORIA 3
N v re
H)SSw- 5 (18) M)SSW- 14 (3)
&) ssw-2 (4) — — ks ) SSW -
- )ssw H)ssw-2905) B) sw 1 (
&) ssw-40 (3) B)ssw 3] SSW- 28 (6) J W
) SSW-0086 (2) = ) ssW -47 (4
W-0086 (2) B)Ssw #)ssw-22 (29)
&) SSW-0067 (1) B)ssw
o) ssw
o] SSw-
FICHAS CATEGORIA 4 -Z]]SS
% &~ W
® N H)ssw-22 (8)
H) SSW-16 (1) ) ssw-45 (32)
) ssw-39 (3) ) sSW-43X (15)
) SSW-064X (2) B)SSwW-5226 ) s5W-56 (5)
REA000 B) SSW-59 (14)
#]55W-58 27) &) s5w61 &)
= wWol (3
) SSW-0062 (12

1) SSW-0065 (14)

Fuente: Brito, J. (2018)



Se logré observar mediante la realizacion de las fichas técnicas las los

reacondicionamientoe aplicados en cada uno de los pozos.

Grafico N° 3:Técnicas de reacondicionamiento aplicadas en el campo

Silvestre (categoria 1, 2, 3y 5)

REACONDICIONAMIENTOS APLICADOS
60
50
v
8 40 +—
o]
=8
a
o 30 +—
[+
Ll
=
=) 20 +—
=
10 ———
0 T T 1
Apertura de arenas Recompletacion o Aislamiento de intervalos
adicionales recafioneo

Fuente: Brito, J. (2018)

La mayor técnica de reacondicionamiento aplicada en el campo silvestre
distrito barinas divisibn Boyaca es la apertura de arenas adicionales, con
un total de 49 pozos, cronolégicamente la recompletacion o cafioneo con
un total de 11 pozos y por ultimo aislamiento de intervalos que solo ah

sido aplicado en 9 pozos.

Con las técnicas de reacondicionamiento identificadas, en el siguiente
paso de seleccion del pozo en estudio se podran observar mediante las
fichas ya realizadas el tipo de reacondicionamiento aplicado no solo en el
pozo candidato sino también en los pozos vecinos lo cual ayudara con la
seleccidon de la técnica de reacondicionamiento mas adecuada para el

pozo en estudio.

58



Seleccionar los pozos que presenten mayor oportunidad de

reacondicionamiento del Campo Silvestre del Distrito Barinas.

Una vez examinadas las causas de inactividad de los pozos e
identificadas las técnicas de reacondicionamiento aplicadas en los
pozos.Se procedid a realizar un estudio a nivel de yacimiento el cual se
hizo principalmente en los pozos que se encuentran en categoria 3
(Cierre Centinela de abril 2018)debido a que se encuentra la mayor
cantidad de pozos en esta categoria es donde se realizé una visualizacién
para determinar cudl es el yacimiento mas prospectivo para estudiar y
hacer un analisis del mismo y de esta manera seleccionar los pozos

candidatos a reacondicionamiento.

La informacién que se recolectd para realizar una visualizacion y de esta
manera seleccionar el yacimiento con mayor prospectividad fue : POES,
FR, reservas recuperables, reservas acumuladas vy reservas
remanentes, a nivel de pozo la tasa de petrleo en BPPD y produccion

acumulada.

Tabla N° 8: Tabla resumen de datos de los yacimientos que se

encuentran en categoria 3 del Campo Silvestre (Libro de reservas 2017)

S R RESERV. PROD. RES.
YACIMIENTO POZO BN niny (o  RECUPERABLES ACUMULADA REMANENTES
b (MMBNP) (MMBNP) (MMBNP)
SSW5 |40 1,31
Gob."B
P SSW 18 | 189 1,03
60,54 46,07 |27,89 12,80
SSW 48 | 103 0,14
TOTAL: 3 332 15,09
ssw22 |1 0,005
Gob "B 0,20
sowape  |SSW31(53 [971 52,98 |5,14 3,65
1,29




Esc "O
SSW2"

TOTAL :

Esc "O

TOTAL :

Esc "O
SSW29"

TOTAL :

Esc "P1
SSw2"

Esc "P1
SSw25"

SSW 23

1,49

92 1,28
SSw 37|19 0.37
SSW51(27 [180,93  |22,6 |40,89 0,23 37,83
SSW 54 | 30 0,17
4 168 3,06

99,99 40,1 |40,10 0.80 39,30
1 22
SSW 33|34

24,16 40,1 |9,69 0,002 9,69
1 34
SSwW 7 |51 3,93
SSW 14 | 168 14,11
SSW 24 2 13,01
SSW 28 | 25 9,74
SSW 29 [ 123 9,74
SSW
a2 0,34
sswazlsp [28636 457 130,87 184 0,72
SSW 44 | 80 3,49
SSW 46 | 76 2,83
SSW
sox |53 1,71
SSW 55 | 68 0,16
SSW 60 | 20 0,05

49 130,14
SSW 25 |1 0,18
sswoo | 19,40 31,1 |6,03 . 5,73
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ssws2 |16
Esc "P1 1,16
SSW17"
sswsa |11 [10.10 40 4,04 0.02 0.72
TOTAL: 2 27 3.32
Esc "P1 | SSWO0
SSw26" |65 55 0.08
536 535 |2.87 268
TOTAL: 1 55 0.18
Ssw 43 |178 1,52
Esc "P2
SSW2" 1
ssw4s |1 |ss01 3317 |28.49 0,10 26,12
238
BUR "Bur
SSW063" 011
4.49 35 |157 1,46
TOTAL :

TOTAL DE
POZOS 32

Fuente: Brito, J. (2018)

Se puede observar de manera cronolégica en el siguiente gréafico de
barras como se encuentran las reservas remanentes de los yacimientos

del campo Silvestre.



Grafico N° 4: Reservas remanentes de los Yacimientos del campo

Silvestre.
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Fuente: Brito, J. (2018)

Se logré observar que en los yacimientos donde se encuentran mas
reservas remanentes son Esc “O SSW26” y Esc “O SSW2” con 39,30
MMBN y 37,83 MMBN respectivamente, tomando en cuenta que ambas
se encuentran en sometimiento de reservas no se consideraron como

objetivo principal los pozos completados en los mismos

El yacimiento Esc “P2 SSW2” es el que sigue de manera decreciente con
unas reservas remanentes de 26, 12 MMBN no se estudio principalmente
este yacimiento tomando en cuenta la estructura mecanica debido a que
se encuentra a mayor profundidad y no se cuenta con los equipos

necesarios para ir de tope a base .

El yacimiento Gob “B SSW2 “con una reservas remanentes de 12,80
MMBN, se considera que es factible estudiar y analizar los pozos

completados para realizar propuestas de reacondicionamiento, teniendo
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en cuenta que el ndmero de reservas remanentes es un numero
representativo, hay suficientes pozos completados en el mismo para
lograr entender el comportamiento de de dicha trampa, ademas de ser la

segunda formacion productora de Barinas.

Gob “B SSW2” La Formacion Gobernador esta constituida por areniscas
cuarzosas de grano fino a grueso, localmente conglomeréticas, friables,
endurecidas, con estratificacion cruzada, intercalaciones de limolitas y
laminaciones lutiticascarbonaceas depositadas en un ambiente fluvio
costero a marino somero. En el cual se han completado 8 pozos, de los
cuales actualmente se encuentranl activo (12%), 1 esperando
reparaciones menores (12%), 5 esperando reparaciones mayores (63%) y
1 abandonado (13%).

Grafico N° 5: Porcentaje con respecto a la categoria en la que se

encuentran los pozos completados en el yacimiento “B SSW2”

Pozos completados en el Yacimiento
"B SSW-2"

L4 Categoria l
M Categoria 2
M Categoria 3

_I Categoria 5

Fuente: Brito, J. (2018)

Mediante el programa Sigemag se procedid a descargar el MAPA
ISOPACO ESTRUCTURAL del yacimiento GOBERNADOR “B SSW2”.
Este dltimo es importante ya que el mismo permite conocer el

comportamiento del yacimiento de interés basado en la profundidad y el



comportamiento lateral de la arena de interés tomando en cuenta la arena
neta petrolifera, arena neta total, las secciones estructurales, las fallas y el
contacto agua petréleo, ademas se puede determinar cuales estan
buzamiento arriba y cuales se encuentran buzamiento abajo con respecto

a 190s pozos que se seleccionaran.

Figura N° 11: Mapa isopaco estructural del yacimiento “B SSW2” con
cada uno de los pozos completados en el mismo junto a sus ultimas

pruebas de produccién reportadas. (Cierre Centinela de abril 2018)

MAPA ISOPACO ESTRUCTURAL DEL YACIMIENTO “B SSW 2

R s, ‘ '
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488 BFD, 80 % AyS,

) 98 BNPD
168 BFD, 85 % NP: 0,82 MMBN
AyS, 25 BNPD : -

NP:5,36 MMBN . ™ W Mo i

26/0917

14/05/03
0705 g . 2668 BFD, 96 %
227 BFD, 65 % Ff ; Ays, 103 BNPD
AyS, 75 BNPD \ ] g . i
NP:0,48 MMBN g R

YACIMIENTO: “B SSW 2"

: 0112 | POES: 60,54 MMBN
£ 166BFD,75% FR: 46,07 %
i Ay J0BNPD e RESERVAS RECUPERABLES: 27,89MMEN
NP:1,31 MMBN ) i NP: 15,09 MMBEN
rc%%\aﬂ RESERVAS REMANENTES: 12,80 MMBN

CATEGORIA 3
CATEGORIA 5

C
a 500 m

1200917
4829 BFD, 96 %
Ays, 187 BNPD
NP:5,59 MMBN

Fuente: Brito, J. (2018)

En el mapa isopaco estructural del yacimiento “B SSW2”, se pudo
observar los pozos completados en el yacimiento en los cuales se
visualiza su ultima prueba de produccion tomando en cuenta los
siguientes pardmetros fecha, tasa de fluido BFPD,%AYS, tasa de petrdleo
BPPD y la produccion acumulada(NP). También los parametro del

yacimiento, el petréleo original en sitio, factor de recobro, reservas
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recuperables, produccién acumulada y reservas remanentes. Estos datos

se obtuvieron del libro de reservas del 2017.

Se procede a analizar el grafico de multicurva realizado en OFM 2005,
este grafico muestra el comportamiento de produccion de los pozos

completados en el yacimiento Gob. “B SSW-2”

Grafico N° 6: Grafico multicurva del yacimiento Gob. “B SSW-2"

COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION DE LOS POZOS SSW 2, SSW 11, SSW 14,
SSW 18, SSW48 Y SSW 54
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Fuente: Brito, J. (2018)

En el grafico multicurva del yacimiento "B SSW2" de los pozos
completados en el mismo que SSW2 inicio su produccion el afio 1948
con un potencial de 2500 BPPD un corte de agua bajo y continuo asi
durante + 10 afios consecutivos en 1958 comenzé aumentar
paulatinamente el corte de agua, en 1965 inicia a produccion SSW 16
donde se observa que su corte de agua va aumentando progresivamente
durante + 26 afios y luego se estabiliza en 97 % ,en 1980 completaron el
pozo SSW 11 y durante el mismo afio muestra un comportamiento de
produccion similar al SSW 2 a nivel del corte de agua, ademas se
considera que el pozo SSW11 debido a que se encuentran cerca del
contacto agua petrdleo se observé una mayor tendencia del corte de
agua, a diferencia de SSW16 Y SSW54 que inician su produccion



durante el mismo afio en 1980 y en SSW54 se observa que el corte de
agua durante + 12 afios va aumentando paulatinamente hasta estabilizar
en 1991 con un corte de agua de + 98 %, SSWS5 inicia su produccion el
mismo afio 1980 va aumentando paulatinamente durante varios afos se
puede observar un poco de altos y bajos con respecto al corte de agua el
cual se debe estudiar para obtener una respuesta mas clara del

comportamiento de produccion.

SSW 14, SSW 18, SSW 48, fueron completado en el 2000, SSW 14 tuvo
una producciéon de 5 afios en donde el comportamiento del corte de agua
fue aumento progresivamente hasta estabilizar, SSW 18 se observé un
corte de agua alto pero se mantuvo en su afios de produccién, SSW 48

inicio con un corte de agua alto y solo duro tres afios de produccién.

Se procede a hacer un analisis junto con el mapa de burbuja donde se

puede observar los mayores acumuladores de petréleo.

Figura N° 12: Mapa de burbuja de yacimiento “B SSW2”

MAPA DE BURBUJA DEL YACIMIENTO “B SSW 2”
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Fuente: Brito, J. (2018)
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En este mapa de burbuja se logra observar que los mayores pozos
acumuladores de petréleo son SSW 2 y SSW 16 los cuales se encuentran
buzamiento arriba con respecto a los pozos vecinos (SSW 2, SSW 5,
SSW 11, SSW 14, SSW 48 Y SSW 54),Los pozos SSW14, SSW 48 y
SSW54 se encuentran estructura abajo con respectd a sus pozos vecinos
SSW 2, SSW 11 y SSW 18, Ademas se determind que debido al
comportamiento de producciéon tan diferente de SSW-2 y SSW-54 se
considera la existencia de una posible barrera geoldgica entre ambos

pOZzos.
Célculo del indice de productividad (IP).

Se procede a calcular el indice de productividad de los pozos

completados en el yacimiento Gob. “B SSW2”

Se calculd en indice de productividad en Excel y mediante el software
Wellflo:

indice de productividad por Excel, se utilizé el modelo 4.00 debido a que

es el mas actualizado.

Tabla N° 9: Célculo del IP de SSW-18 por medio de Excel. (16-08-2017)

CALCULO DE iNDICE DE PRODUCTIVIDAD V-4.00
Nombre del pozo:| SSW18 | E Datos de entrada
: Datos de salida
Pe (Ipc) i Dato (T NvelEs | 5745

@ (BFPD)| EOMER > | 6510 )

Arena| AE SN - 3

bl

T fondo (*F) 245 .

Grad. Temp (*F1100pies) 1,62

ND (pies) 682 3 Fm 0,850 (0411 Ipctpie]

b Yo 0,802 [0,290 Ipedpie]
“API [obs. pozo]
“API (60 "F) 21 Pwf [Ipc)

hAYS a7 PIP {Ipc)
Perf (pies) 8682 Pe [Ipc)
" b Q (BFPD]
Bomba (pies) 2500 h IP (BFPD/Ipc) Linea Recta
Presion de casing (lpc) 50 Gmax. (BFFD) Pwi = 0 Ipc
P. de Burb. (lpc) (Vogel) 800 Omaz. Bomb [BFPD) 11216 | 1000 ' de sumergencia
Coeficiente de Vogel 0,2 Qo max (BPPD] 336

Fuente: Brito, J. (2018)



El resultado del IP con Excel fue 14,73 el cual es un indice de
productividad excelente, tomando en cuenta que los indice de

productividad mayor a 2,0 se denota como excelente.
indice de productividad por Wellflo

Figura N° 13: Caculo del IP de SSW-18 por medio de Wellflo

oy [ Show Camposte 1P | 5 Laye Parammters 5 Mo s Tost ka4

IIIII Froductiity [ndes [J]
|| &bzolute open flaw [A0F]

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Helo |

Fuente: Brito, J. (2018)

SWW-18 se puede observar que en wellflo calculado por el modelo
lineal, el indice de productividad excelente de 14,7285, haciendo
referencia a este calculo, se observa que puede manejar altas tasas de
fluido y por lo general en comportamiento de produccién a nivel del corte
de agua de los pozos completado en el yacimiento “B SSW 2” se logro
observar varios pozos con alto caudal el corte se estabiliza en + 97 al
igual que otros pozos con bajo caudal el corte se estabiliza igual.
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Tabla N° 10: Tabla con los resultados obtenidos del calculo del IP de los

pozos completados en el Yacimiento “B SSW2”

IP

: PE P
POZO FECHA  Localidad () Q(BFPD) BNPD (E\i(_il(E)L) PWE  \WELLFLO)
373
SSW2 | 26/09/2017 | 0-21 0 168 25 0,33 | 3216
307
SSW5 | 11/01/2012 | 5-C 2 166 40 0,18 | 2162 0,18

SSW11 | 22/10/1997 M-5 3746| 1443 29
SSW 14 | 22/07/2005 Q-23 3650 227 75 0,10 1472 0,104

SSW 16 | 12/09/2017 T-26 3724 4829 187 6,84 3018 6,83
SSw 18 | 16/08/2017 N-21 3746| 6510 189 14,73 3304 14,762
SSW 48 | 14/05/2003 | P-24XB |3650| 2668 103 4,73 3086 4,71

SSW 54 | 17/06/1998 P-22 |3600| 488 98 0,18 931 0,1829
Fuente: Brito, J. (2018)

Cabe destacar que la presion de fondo fluyente (pwf) fue calculada

mediante Excel (modelo 4.00).

SSW-2 Y SWW-11 no fueron calculados en el software WELLFLO
debido a que estan completados con equipo de bombeo mecanico y este

software no trabaja con este método de produccion.

Datos que se utilizaron para la simulacion en wellflo

Tabla N° 11: Datos para el calculo del indice de productividad (simulacién

en wellflo).
PROF TEMP
°API %AyS PERF ‘vax max( TEMP ND - poihanp  SALINIDAD RGP
(JES)) - o (°F) (PPM) (%)
(pie) )
ssw2 |207| 85| 8662,5| 9766 280| 255| 795|18104/2017 247| 40
ssws | 246| 75| 8702| 9460] 212| 208| 3110]26/01/2012 247| 25
sswii |231| 98| 8726] 9769 230| 222 34
ssw1a | 253| 65| 8715| 9741| 284| 271| 4844|23-05-205 247| 27
SSW16 | 237| 96| 8685| 9687| 240| 231| 1311]27/06/2017 165| 27
sswi1s | 20,7| 97| se82| o553 245 236| 682 27/06/2017 124 37
sswas | 227 96| s712| 9504 270 253| 701|22/05/2003 247 10
sswsa | 23| 80| s707| 9523 270] 252| 6375|11/06/1998 124 67

Fuente: Brito, J. (2018)



Tabla N° 12: Datos para el célculo del indice de productividad (simulacién

en wellflo).

Boma Bomba FREC PC o 0s TIPO NTBKTB HP VLTS AMP.

(pies) (Hz) (PSI)

SSW2 |EBM 3000 70
SSWS5 |EBES 8500 60 60 378 | D725N [ 400/456 120 1586| 48,5
SSW11 |EBM 2560
SSW 14 |EBES 8500 50 60 369 | TD-650 [158 O 400 | 120 1625 46
SSW 16 |EBES 3500 60 70 51 [ S5000N | 538/540 150 1404 644
SSW 18 |EBES 2500 60 90 45| G6200N | 540/540

TG-
SSW 48 |EBES 8000 55| 44 16712000 540| 180 2260 50
SSW 54 |EBES 8500 60 92 113 | TD-850 400( 80 1160 45

Fuente: Brito, J. (2018)

Tabla N° 13: Datos para el calculo del indice de productividad (simulacién
en wellflo).

Bomba DE DI DE

(Lbs

Bomba : Tuberia Tuberia( Casing ;.
(Pies)  puLa) Pulg)  (Pulg) 'P'€)

SSW2 |EBM 3000 31/2 9,3[N-80 2.992 6 18[N-80 | 5.424
SSW5 |EBES 8500 27/8] 6,5[N-80 2.441 6/ 20[N-80 | 5.352
SSW 11 | EBM 2560 31/2 9,3[J-55 2.992 6] 18[N-80 | 5.424
SSW 14 | EBES 8500 31/2 9,3[N-80 2.992 7] 29[N-80 | 6.184
SSW 16 | EBES 3500 3 1/2 9,3[N-80 2.992 7] 26[N-80 | 6.276
SSW 18 | EBES 2500 3 1/2 9,3[N-80 2,992 7| 26[N-80 | 6.276
SSW 48 | EBES 8000 31/2 9,3[N-80 2.992 7] 32[N-80 | 6.094
SSW 54 | EBES 8500 31/2 9,3[N-80 2.992 7] 29[N-80 | 6.184

Fuente: Brito, J. (2018)

Partiendo del comportamiento de produccion y del analisis del mapa de
burbuja, se considera estudiar como posible candidato de
reacondicionamiento SSW 14 por tener una acumulacion baja de
petréleo con 0,48 MMBLS y se encuentra en una buena seccion
estructural, buzamiento arriba de SSW 54 Y SSW 5 de 16' y 7'
respectivamente y buzamiento abajo con SSW 48 de 9', tomando en

consideracion que no se muestra cerca del contacto agua petréleo.
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También se considera estudiar como posibles candidatos a
reacondicionamiento SSW-18 y SSW-16 debido al calculo del indice de
productividad se observa que tienen un mayor indice de productividad con

respecto a sus pozos vecinos.
Tomando en cuenta los parametros estudiados se comenzoé a estudiar:

N°1- SSW18: Se inicid estudiando este pozo por lo antes mencionado
gue es el que tiene una capacidad de aporte mayor debido al excelente
indice de productividad y ademas tomando en consideracion que se
encuentra en una zona estructural alta (-8249’ TVDSS), con una arena
total de 50’, arena neta petrolifera de 50’ y que el pozo cerro con un
mayor potencial con respeto a los pozos completadosen el yacimiento
(SSW 2, SSW 5, SSW 11, SSW 14, SSW 16, SSW 48 Y SSW 54)el cual
fue de 189 BPPD.

Petrofisica

Se analizo la petrofisica de todos los pozos completados en el yacimiento
“‘B SSW2”

Figura N° 14: Petrofisica del pozo SSW 18 en el yacimiento “B SSW 2.

SSW-18
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INTERVALO ANT ANP @ K Sw RT
{PIES) (PIES) ({PIES) (%) {mD} (%) {(=m!
86678717 50 50 |018| 300 | 30 | 380

Fuente: Brito, J. (2018)



Se observa en la zona de interés (8667°-8717’), baja arcillosidad, alta
resistividad de 380 nm, una arena neta total de 50’, arena neta petrolifera
de 50’, porosidad de 18 %, permeabilidad de 300 mD, saturacién de agua
30 %, 40’ con una buena calidad de roca y 10’ con una excelente calidad

de la roca.

Tabla N° 14: petrofisica de los pozos completados en Gob. “B SSW-2”
INTERVALO  ANT ANP @ K Sw RT

POZO
(PIES) (PIES) (PIES) (%) (mD) (%)

SSW-11 | 8710-8776 66 66 | 21 | 400 | 21 | 250
SSW-14 | 8687-8740 53 53 | 18 | 400 | 22 | 200
SSW-16 | 8660-8716 56 56 | 20 | 425 | 12 | 180
SSW-18 | 8667-8717 50 50 | 18 | 300 | 28 | 380
SSW-48 | 8690-8742 52 40 | 18 | 300 | 27 | 280
SSW-54 | 8685-8720 45 45 | 19 | 400 | 28 | 300

Fuente: Brito, J. (2018)

Se procedi6 a realizar los diagramas mecanicos del pozo, de la
completacion original, reacondicionamiento realizados y cambio de
métodos, es importante este paso debido a que se observa los
yacimientos en que fue completado con sus respectivas pruebas de
produccion, las tasas que manejaba en cada yacimiento o con cada

equipo de levantamiento.
Ejemplo de LOS DIAGRAMAS REALIZADOS:

Figura N° 15: Diagrama de reacondicionamiento de la completacion
original del pozo SSW-18 en el yacimiento “B SSW-2”.
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DIAGRAMA DE COMPLETACION ORIGINAL (22/11/1957)
POZ0:55W-18

Zapata. 10-34", 45,5 Lbs/pie, J-35, 34 Jts, @ 1777 MDVTVD.

RESUMEN DE ACTIVIDADES

*Cafiones a produccion (385-3412) MDVTVD y
(8422°8440) MDITVD 4 TPF.
* B2 manifesto por flujo natural.

| Emp. Baker 281 Jts, 3.2 Lbsift, j-35 @ 8532° MDITVD

B (03863412 MINTVD o . e
"‘ [3423°5440°) MDITVD ]r Yacimiento Esc. "P1 55W 2
i'__ Cuelle flotador 7" 3301°

PRUEBA INICIAL (FLUJO NATURAL)

T P S
Prof. total @ 3333 MO/TVD INTERVALO BFD %Ay BPFD FC  RED.

{psi)

22-11-57 P-1 BB 9412 4200 0.2 71T 120
S4Z22-5440

Fuente: Brito, J. (2018)

Tabla N° 15: Pruebas reportada al inicio de cada cambio de método y

reacondicionamiento, Para el pozo SSW-18.

FECHA YACIMIENTO INTERVALO BFPD % AyS BPPD

9386'-9412'
co 22/11/1957 |ESC P-1 9422'-9440' 4800 0,2 4714
9386'-9412'
CM N°1 22/11/1960 ESC P-1 9422'-9440' 5462 0,2 5362
9386'-9412’
CM N°2 120/12/1962 | ESC P-1 9422'-9440' | 6300 1.0 6298
RA/RC
N°1 30/01/1963 | ESC P-2 9422'-9440" | 368 1,4 362
RA/RC
N°2 07/08/1966 | ESC P-1 9322'-9347' 1188 0,4 1164
RA/RC GOB "B
N°3 27/11/2000 | SWW2" 8680'8700" |1376 91 118

Fuente:Brito, J. (2018)

SSW 18 ha sido completado en tres yacimientos. Originalmente fue

completado en la formacién Escandalosa en el yacimiento P1 SSW2, el



cual fluyo por flujo natural, luego se le realizaron dos cambios de método
de produccién en el mismo yacimiento, pasando de flujo natural a equipo
de bombeo electrosumergible en el cual se observa una mejora en el
potencial y se mantuvo el corte de agua. El segundo cambio de método
de produccion fue de bombeo electrosumergible a equipo de bombeo

mecanico.

Luego completaron en la formacién Escandalosa yacimiento "P-2 SSW2"
en este yacimiento solo produjo durante dos afios se cerrd el intervalo y
se cafioneo otro intervalo en la formacion Escandalosa del yacimiento "P-
1 SSw2",

El 27/11/2000 se toma la decision de cafionear un intervalo en la

formacion Gobernador de yacimiento "B SSW2".

Mediante el PROGRAMA OFM 2005se procedid a buscar para
analizar los historicos de produccién del pozo en estudio, los graficos de
multicurva del pozo en estudio y los pozos vecinos, en este programa

también se realiz6 el mapa de burbuja del yacimiento.
Histéricos de de produccion del pozo

Se observa el comportamiento de produccion de los pozos o de un
yacimiento y se analiza para determinar si tiene un comportamiento
normal o si existe posibilidad de alguna comunicacion mecanica, ademas,
gue tanto afecta los servicios, cambios de métodos o estimulacién en el

comportamiento de produccion del pozo o yacimiento

Grafica N° 7: Historico de produccion de pozo SSW-18 en el Yacimiento
“B SSW2".
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COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION POZO SSW 18 YACIMIENTO “B SSW 2”

7500 Tasa Real de Liguido (BD) e Tasa Realde Petroleo (BNPD)
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16-08-2017
6510 BFPD
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97.0 % AYS

Fuente:Brito, J. (2018)

En el histérico de produccion del pozo SSW 18 en el yacimiento "B
SSW2"se observa, que fue completado en dicho yacimiento para el
18/08/2000 con una prueba reportada inicialmente con 1376 BFPD, 91
%AyS, 118 BPPD.Durante 16 afos desde el 2001 hasta el 2016 el corte
de agua se mantuvo + con un 97 % AyS, produjo siempre con equipo de
bombeo electrosumergible con tasas de fluido mayores a 5000 BFPD y
menores a 8000 BFPD, con un potencial de 100 a 200 BPPD.

El pozo SSW 18 completado en el yacimiento Gob. “B SSW 2’ se

procedi6é analizar el registro de saturacion (Figura N° 16) de 12/11/2018.
Registro de saturacién corrido el 12-11-2000

Figura N° 16: Registro de saturacion del pozo SSW 18 corrido en
12/11/200 en el yacimiento “B SSW2”



REGISTRO DE SATURACION DEL YACIMIENTO GOB “B SSW 2".

SSW 18
12-11-2000

Intervalo cafioneado

O

} P S e e e S 2

Fuente:Brito, J. (2018)

En este registro se puede observar el intervalo cafioneado (8680’-
8684’), en donde se visualiza buena cementacién en la zona de interés,
en la zona de hidrocarburos que el agua ya ha drenado gran parte y
donde existe petroleo remanente es en los intervalos ya antes
mencionado, en este pozo no se podria cafionear hacia al tope ya que no
se visualiza zona de hidrocarburos, y tampoco hacia la base ya que

irrumpiria el agua rapidamente debido a la presencia del acuifero activo.

Tomando en cuenta las buenas propiedades petrofisica en el intervalo de
interés (8680°-8684’) MD/TVD, la saturacion de petroleo, buena
adherencia del cemento observada en el registro de saturacion, se
considera partiendo del excelente indice de productividad que el pozo es

candidato a optimizacién ya que tiene la capacidad de aporte de fluido.

De la formacion gobernador del yacimiento “B SSW2” se estudié6 SSW
SSW 16 y SSW14 de la misma manera que SSW18.
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En estudio realizado a SSW 16, se analiz6 y determino que no hay
oportunidades de reacondicionamiento, el intervalo productor del pozo es
de (8675’-8692’) tiene un petréleo acumulado de 5,59 MMBLS al estudiar
la petrofisica del pozo (Figura N° 17) se observa que no hay reservas
remanente hacia el tope y hacia la base se encuentran 6’ en una arena de
excelente calidad, baja arcillocidad y alta resistividad pero esta estructura
abajo y por la cercania al contacto agua petrdleo irrumpiria rapidamente el
agua, debido a que se observa que en el intervalo productor del pozo hay
potencial como evidencia en su ultima prueba , 187 BPPD, % AyS 96y
4829 BFPD al calcular el indice de productividad (Tabla N° 16 )y ( Figura
N° 18) se observa que tiene potencial ya que es de 6,84 BFPD/LPC
puede trabajar con caudales altos hasta 25460 BFPD se debe considerar
la optimizacion del pozo.

Figura N° 17: Petrofisica de SSW 16 en el yacimiento “B SSW2”

Cormrelation Dep Resistvity Forosity Tracki
Wahl H TPHI[NfAY SwMS

B00

INTERVALO ANT ANP & K Sw  RT
{PIE 5) (PIES) (PIES) (%) (mD)} (%) (#m}

BGE0-8716 56 a6 02 | 425 o012 | 180

Fuente:Brito, J. (2018)



Tabla N°16: Calculo de IP del SSW16 en el yacimiento “B SSW 27
mediante Excel (12-09-2017).

CALCULO DE INDICE DE PRODUCTIVIDAD V-4.00
Nombre del pOZO: H Datos de entrada
: Datos de salidal
Pe (lpc) ® Dawo (TNivelER [ 3754
@ (BFPD) | BOMESA - 4829 :
Arena| AESIN - 3
hl
T fondo (°F) 240 .
Grad. Temp (°F/100pies) 1,62
ND (pies) 1311 Ym 0,949 {041 Ipcipie)
h Yo 0,881 [0.381 Ipcipie)
“AP| [obs. pozo) 269
“API (60 'F) 24 P (ipc] 3018
%AYS 96 PIP (Ipc) 888
Perf [pies] 8685 Pe [Ipc) 3724
0 a (BFPO) 4329
Bomba (pies) 3500 b IP (BFPDpc) Linea Recta 5,84
Presion de casing (Ipc) 50 Gmax. (BFPDO) 25450 Pwi = 0 Ipc
P. de Burb. (Ipc) (Vogel) 800 Omax. Bomb (BFPD) 7930 1000 ' * de sumergencia
C de Vogel 0,2 Qo max (BPPD) 3T
9
~ -

Fuente:Brito, J. (2018)

Figura N° 18: Cdélculo de IP del SSW16 en el yacimiento “B
SSW16’mediante Wellflo.
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Fuente:Brito, J. (2018)

En el estudio realizado a SSW14 se observO que si hay
oportunidades de reacondicionamiento, el intervalo productor del pozo es
(8710’-8720’) tiene un petréleo acumulado de 0.48 MMBLS y los pozos
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vecinos SSW 48 y SSW 54 tiene un acumulado de petroleo de 0,14
MMBLS vy 0,82 MMBLS respectivamente, al estudiar la petrofisica (Figura
N° 19) se observd que hay reservas remanentes hacia el tope 8705’
hasta 8710’ a pesar de que los pozos vecinos mencionados fueron
productores de ese intervalo SSW 48 de 8708’ hasta 8716’ y SSW 54 de
8700’ a 8714’, ambos pozos tienen poca produccion acumulada (Figura
N° 12) por lo que han drenado poco, es decir que, se considera que
SSW14 tiene reservas remanentes en ese intervalo lo que se logré
observar en agosto del 2000 cuando se corrieron registro de saturacion y
de cementacién (Figura N° 20), se observa en el registro de saturaciéon en
el intervalo productor y hacia el tope, baja arcillocidad, alta resistividad lo
que dan validez a la zona de hidrocarburos que muestra el registro, el
registro de cementacion se observa de que el CBL muestra sefiales de
amplitud baja y el VDL baja sefial de tuberia y alta sefial de formacion lo

gue demuestra una buena calidad de cemento en la zona de interés.

Figura N° 19: Petrofisica de SSW 14 en el yacimiento “B SSW2”

Correlaton | Dep Hasistmly Porosily TrackE
Wihl H E}‘ PHLA, SwM G
0 0 1Dy 2 OH 000 A5 -k 15| 1
GH 1 T - T oil
11 Zaaaig 1) PO OHMM _2n00)
3 K
Al MY ) 2 20000
= %
RO,
BTG
<
INTERVALD ANT ANP & K Sw
{PIES) {PIES} (PIES) {%) (mD) (%) (=®m}
86878740 53 53 18 400 22 200

Fuente:Brito, J. (2018)
Figura N° 20: Registro de saturacion y cementacion del pozo SSW 14 en
el yacimiento “B SSW2”



REG. SATURACION (RST PRO) Do rtemd REG. CEMENTACION (USIT)
POZO SSW14 Mo POZO SSW14
08/2000 ‘ . 08/2000

Int. Can
(8710'-8720))

Fuente:Brito, J. (2018)

El pozo se encuentra inactivo a nivel de la formacidon gobernador desde
10/09/2005, con una ultima prueba reportada para el dia 22/07/2005 arroja 227 BFPD,
65 % AyS, 75 BPPD Y 25,3 °API, el comportamiento de produccién del pozo SSW 14 en el
yacimiento “B SSW 2”(Grafica N° 7), se observa que comienza a producir el 18/08/2000
presentando un incremento progresivo de la produccién en el corte de agua, debido a la
presencia del acuifero activo asociado a este yacimiento, adicionalmente a nivel de este
yacimiento se observa una fuerte declinaciéon en la tasa de aporte de fluidos y una
profundizacién de los niveles, debido a un posible taponamiento en frente de la
perforaciones por incrustaciones de carbonato, causando una disminucién del IP del
pozo de 1.78 Bls/ Lpc a 0.10 Bls/ Lpc(Figura N° 21)y (Tabla N° 17), este problema se ha
comprobado con la realizacién del altimo servicio en marzo del 2005 donde se observo
atascamiento del equipo BES por presencia de carbonatos y/o arenas, en este servicio
se profundizo el equipo desde 5000’ hasta 8500’ para tratar de restablecer el fluidoy a
pesar de estas condiciones el pozo continud presentando achicamiento, en 09/04/200

se realizo viaje de limpieza con resultados exitosos.
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Grafica N° 8: Comportamiento de produccion del SSW 14 en el

yacimiento ‘B

COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION POZO SSW 14 YACIMIENTO “B SSW 2”
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Grafica N° 9: Grafica de nivel dinamico vs IP con respecto al tiempo del
pozoSSW 14 en el yacimiento “B SSW2”
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Tabla N° 17: Datos para la realizacion de la gréafica de la Figura N° 21

ND IP v-4.0 IP (wellflo)
Fecha ND | (pie) (BFPF/LPC) (BFPF/LPC)
19/09/2000 913 1,78| 1,78
17/12/2001| 1818 1,08 1,08
08/06/2003| 2694 0,76] 0,76
22/03/2004| 3475 0,23] 0,23
23/05/2005| 4844 0,10] 0,10

Fuente: Brito, J. (2018)

Deciden abandonar temporalmente este intervalo y el 25/12/2005 completar en la
formacion escandalosa el yacimiento “P1 SSW 2” en el intervalo (9265’-9285’). En
donde actualmente se encuentra completado, pero inactivo por falla en el equipo de
superficie, con una ultima prueba reportada de 3463 BFPD, 98 % AyS, 60 BPPD y 20,7
°API.

Generar la propuesta técnica de Reacondicionamiento méas acertada

en cada uno de los pozos seleccionados.
Propuesta de reacondicionamiento de SSW 14

Se propone apenas el pozo SSW 14 alcance un corte de agua del
100% en el yacimiento “P1 SSW2”, Cementar el intervalo abierto a
produccion (9265'9285") MD del Yacimiento mencionado y Cafionear a
produccion el intervalo (8705-8720") del Yacimiento ‘B SSW-2”
perteneciente a la Fm. Gobernador, Miembro “B". Evaluar mediante suabo
y de acuerdo a los resultados completar pozo con el fin de generar un
potencial de 120 BPPD.Tomando en cuenta que se estudiaron los

siguientes aportes:

En el mapa isopaco estructural se logré observar la seccion estructural
con respecto a los pozos vecinos, SSW 14 se encuentra a
(-8274’ TVDSS) buzamiento abajo con respecto a SSW 48 el cual se
encuentra (-8283’ TVDSS) y buzamiento arriba con respecto a SSW 54y
SSW 5 los cuales se encuentran respectivamente a (-8258 TVDSS) y
(-8267° TVDSS); ademas se observa que se encuentra alejado del

contacto agua petroleo.
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Se realizaron los diagramas mecanicos de SSW 14, completacién original
en la Formacion Escandalosa “P1 SSW 2” donde se observé que produce
por flujo natural , cambio de método numero uno(1l) de flujo natural a
BES, cambio de método numero dos (2) de BES a flujo natural, cambio
de método numero tres (3) de flujo natural a BES, RA/RC numero uno(1)
en donde se cafioneo a produccion en el mismo yacimiento estructura
arriba, RA/RC numero dos (2) donde se cafioneo a produccion en la
formacion Gobernador en la trampa “B SSW 2” y RA/RC numero tres (3)
en donde se recafioneo un intervalo de la Formacion Escandalosa; cada
uno con sus respectivas pruebas de produccion, fue de gran ayuda este
proceso ya que se observo junto el soporte de las fichas técnicas y
consulta en Centinela , las técnicas de reacondicionamiento que se
aplicaron en el pozo con sus respectivas pruebas de produccion y de esta

manera estimar el potencial del pozo en cada yacimiento.

En el mapa de burbuja se logré observar que SSW-14 tiene un volumen
de petroleo acumulado de 0.48 MMBLS vy los pozos vecinos mas
cercanos SSW-48 y SSW-54 tienen 0,14 MMBLS vy 0,82 MMBLS
respectivamente por lo que se determina que estos pozos se encuentran
en una seccion estructural compartamentalizada donde existe una
relacion baja del volumen de petréleo acumulado con respecto a sus
p0Ozos vecinos mas cercanos SSW 2 y SSW 18 que tienen 5,35 MMBLS y
1,03 MMBLS.

Mediante el grafico de produccion del SSW-14 del yacimiento “B SSW2”
se observé que el corte de agua va aumentando paulatinamente con
respecto al tiempo, la tasa de fluido va disminuyendo al igual que el
potencial del pozo. Se procedid a realizar el calculo del indice de
productividad (IP) mediante Excel y Wellflo en donde se observé una
disminuciéon del mismo con respecto al tiempo. Con lo que se cotejo la
informacion de las carpetas de la existencia de carbonato en la cara de

las perforaciones.



En el registro de saturacion se logra cotejar las reservas remanentes
hacia al tope de la formacion Gobernado “B SSW2” con la petrofisica del
pozo donde se observo porosidad de 18 %, permeabilidad de 400 mD,
resistividad de 280 ohm y saturacion de agua de 22 %, se considera como
soporte mayor ya que el mismo junto con el registro de cementacion en el
cual muestra resultados del CBL de amplitud baja y del VDL baja sefial de
tuberia y alta sefal de formacion, demuestra la buena calidad de la roca
y la buena calidad del cemento, es decir buena adherencia en la zona de

interés.

Realizando un promedio de la produccién se pudo determinar que
SSW-14 con una tasa de 700 BFPD, % AyS 97 se obtendria un potencial
de 120 BPPD.

Figura N° 21: Soportes de la propuesta de SSW-14

Fuente:Brito, J. (2018)
Propuesta de optimizacion de SSW 18 y SSW 16 (valor agregado)

Se propone realizar propuesta de optimizacion debido estudio realizado
en ambos pozos basado en el comportamiento de produccion y al calculo

del indice de productividad (IP) que se observé en Excel y el programa
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WELLFLO en ambos pozos SSW 18 de 14,73 BFPD/ LPC y SSW 16 de
6,84 BFPD/LPC, se logré determinar

capacidad de aporte.

que los pozos presentan una gran

Se propone colocar una bomba TD7000 con un variador de frecuencia
para tener control en cada pozo; iniciar con (46 Hz) e ir aumentando la

frecuencia hasta llegar a (60 Hz).

Figura N° 22: Simulacién en WELLFLO de SSW18 con variador de

frecuencia a 46 Hz.
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Figura N° 23: Simulacion en WELLFLO de SSW18 con variador de

frecuencia a 60 Hz.

—Well Gurve: 60 Hz — Headt 60 Hz

6000
In-Situ Flow Rate (bblid)

— Pawrer: 60 He.

3¢ Operating Poirt

= = s
270000 160.00
-

225000 -
12000
180000 N
100005
I
g F]
F 135000 80005
ki 3
60.00%.
30000
4000
45000
2000
000 00
] 2000 4000 00 10000 12000




Fuente: Brito, J. (2018)

Actualmente se encuentra completado con un equipo de bombeo
electrosumergible (G6200N) @ 2500’ se realiza esta propuesta para
obtener 8500 BFPD y un ganancial de 66 BPPD.

Figura N° 24: Simulacion en WELLFLO de SSW16 convariador de

frecuencia a 46 Hz.
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Figura N° 25: Simulacién en WELLFLO de SSW16 con variador de

frecuencia a 60 Hz.
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Fuente: Brito, J. (2018)

Actualmente se encuentra completado con un equibo de bombeo

electrosumergible (S5000) @ 3500°, se realiza esta propuesta para
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obtener para obtener 5888 BFPD y un ganancial de 70 BPPD.

CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Durante el periodo de (24) semanas de la Tesis, el objetivo fundamental
de la presente investigacion fue buscar oportunidades de
reacondicionamiento en el campo silvestre del Distrito Barinas en los
pozos categoria 1, categoria 2, y categoria 3. Cumpliendo con cada uno
de los objetivos planteados los cuales consistieron principalmente en un

estudio previo del campo silvestre el cual cuenta con un total de 67 pozos



de los cuales se estudiaron 37 pozos, 4 pozos activos (CATEGORIA 1)
que actualmente aportan una produccion de 1392 BPPD, 3 pozos
esperando reparaciones menores (CATEGORIA 2) y 32 pozos esperando

reparaciones mayores (CATEGORIA 3).

Se realizd una tabla resumen para evaluar las cusas de inactividad de
los pozos en categoria 2 y 3 La mayor causa de inactividad de los pozos
son reparaciones mayores de subsuelo la cual se refiere (apertura de
arenas adicionales, recompletacibn o aislamiento mecéanico) es decir
aquellos trabajos adicionales efectuados al pozo que ocasionan cambios
del horizonte productor de dicho pozo; representa un 40 % con un total de
14 pozos (SSW-22, SSW-23, SSW-24, SSW-25, SSW-28, SSW-29, SSW-
31, SSW-32A, SSW-33, SSW-48, SSW-51, SSW-55, SSW-58 y SSW-
52).

Con un 29% y un total de 10 pozos (SSW-5, SSW-16, SSW-18, SSW-37,
SSW-39, SSW-44, SSW-46, SSW-54, SSW-064X y SSW-0065), falla en

el equipo de subsuelo.

Con un 14 % y un total de 5 pozos (SSW-7, SSW-14, SSW-53, SSW-54 Y

SSW-0062); espera instalaciones de superficie.

Con un 9 % y un total de 3 pozos (SSW-42, SSW-45 y ssw-60); alto corte

de agua.

Con un 8 % y un total de pozos de 3 pozos (SSW-26, SSW-43 y SSW-
49X); espera equipos.

Se procedié a realizar las fichas técnicas del campo silvestre en los
pozos activos, esperando reparaciones menores, esperando reparaciones
mayores, y pozos suspendido, las cuales se utilizaron para identificar las
técnicas de reacondicionamiento aplicadas en el campo silvestre, ya que
en las mismas se archiva todo tipo de informacién en orden cronoldgico,
desde el disefio de la perforacibn, completacion original,

reacondicionamientos hasta cualquier tipo de intervencion que se le haya
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realizado luego de haber estado en produccion.Las cuales se encuentran
disponibles en el centro de informacion técnica (CIT) del departamento del
dato. Se realizaron con la finalidad de identificar los tipos de
reacondicionamiento aplicados en el campo silvestre. En donde se
determind que el reacondicionamiento més aplicado en el campo Silvestre

es aperturas de arenas adicionales con un total de 49 pozos efectuados.

Se realiz6 una tabla resumen a nivel de Yacimiento para seleccionar los
pozos con mayor oportunidad de reacondicionamiento en la cual se
selecciond el yacimiento Gob “B SSW2 “con una reservas remanentes de
12,80 MMBN, para estudiar y analizar los pozos completados en el mismo

para realizar propuestas de reacondicionamiento.

El yacimiento Gob “B SSW2” se han completado 8 pozos (SSW 2, SSW 5,
SSW 11, SSW 14, SSW 16, SSW 18, SSW 48 y SSW 54) de los cuales se
estudiaron, SSW 14, SSW 16 y SSW 18.

En el estudio realizado a SSW 16 y SSW 18 se analiz6 y determino
que no tienen oportunidades de reacondicionamiento en el yacimiento “B
SSW 2”. Pero se deben considerar candidatos de optimizacion lo que
ayudaria a aumentar el potencial del campo silvestre con un total de 136
BPPD adicionales.

Se propone en SSW 16 y SSW18 realizar optimizacién debido al estudio
realizado en ambos pozos basado en el comportamiento de produccion y
al calculo del indice de productividad (IP) que se observd en Excel y el
programa WELLFLO, en SSW 18 de 14,73 BFPD/ LPC y SSW 16 de 6,84
BFPD/LPC, se logr6 determinar que los pozos presentan una gran

capacidad de aporte.

Se propone cafonear el pozo SSW 14 en el yacimiento “B SSW 2” el
intervalo (8705°-8710’) y recafionear (8710’ -8720°). Debido a que se
encuentra en una seccion estructural alta alejada del contacto agua
petréleo, produccion acumulada baja de 0,48 MMBN, se determind la

existencia de hidrocarburo en los intervalos antes mencionado mediante



el registro de saturacién y con el registro de saturacion buena adherencia

del cemento en la zona de interés.

Es importante destacar que no se logré estudiar todos los yacimientos
del campo Silvestre del Distrito Barinas Division Boyaca debido al tiempo
y el extenso trabajo que lleva lograr a cabo una propuesta de
reacondicionamiento tomando en cuenta que las propiedades petrofisica,
comportamiento de produccién y las caracteristicas del yacimiento para

cada uno son diferentes.

RECOMENDACIONES

e Actualizar anualmente las fichas de los pozos para contar con la

informacion actual de cada uno.
e Actualizar la data de Centinela, COPyR.
e Actualizar los mapas oficiales de sigemap.

e Tomar en consideracion los analisis y propuestas planteadas durante el
presente estudio, para la realizacion de futuros analisis del yacimiento “B
SWW2”,
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e Estudiarel yacimiento “P1 SSW 2” ya que es el que contiene un mayor

namero de pozos en categoria 3.

e La realizacién de las fichas técnicas en todos los campos del distrito

Barinas Division Boyaca.

e Se recomienda tomar en cuenta las propuestas de optimizacion de SSW 16 y
SSw 18.

e Apenas el pozo SSW 14 alcance un corte de agua del 100 % en el
yacimiento donde se encuentra actualmente completado.Cementar el
intervalo abierto a produccion (9265°-9285"") MD del Yacimiento “P1 SSW-
2”. Canonear a produccion el intervalo (8705’-8720') del Yacimiento “B

SSW-2” perteneciente a la Fm. Gobernador, Miembro “B".
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