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Resumen. El yacimiento Post Eoceno Campo forma parte del Campo Cabimas; el
cual, se encuentra ubicado en la costa oriental del Lago de Maracaibo, estado Zulia.
En los ultimos afios el campo no ha podido cumplir con los Planes de Desarrollo que
propone la Empresa Mixta operadora; es decir, la produccion diaria de petréleo ha
sido mucho menor a la que se plantea o en su defecto a la que se estimé segun el
comportamiento de declinacion del yacimiento. Este desarrollo se ha visto afectado,
entre otros aspectos, principalmente por el hecho de que el yacimiento se encuentre
debajo de la Ciudad de Cabimas, lo que complica la realizacién de cualquier
operacion o actividad que se requiera efectuar. Asimismo, se ve afectado en el
cumplimiento de las reservas producidas estipulada para este yacimiento en el Plan
de Remediacion 2013-2026 la cual, es aproximadamente de 9,28 millones de barriles
de petrdleo para el periodo 2014-2019. Por lo tanto, en la siguiente investigacion,
dada la necesidad de cumplir con una cuota diaria de barriles, se identificaran
escenarios de produccién, basados en la realidad del campo, para determinar la mejor

viabilidad de un plan de explotacion, tomando en cuenta los riesgos y las

Vi



incertidumbres que se puedan presentar, a fin de verificar la factibilidad o no de
cumplir con los 9,28 MMBNP.
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Introduccion

INTRODUCCION

El campo Cabimas fue descubierto en 1917 por la empresa Shell con la perforacion del
pozo R-2 (descubridor del yacimiento Post Eoceno Campo) y el cual se mantiene en
produccion en la actualidad. En 1922 se perfora el pozo Barroso 2, pozo que proyecta a
Venezuela a nivel mundial al producir descontroladamente mas de 100.000 barriles de
petrdleo por dia. Shell perforé mas de 830 pozos en el area. La mayor tasa de produccion
(sobre los 70 mil barriles por dia) fue registrada en 1930 cuando se perforaron alrededor
de 300 pozos.

En el afio 1925 se empieza a contabilizar la produccion diaria del yacimiento Post
Eoceno Campo por lo que se cuentan con casi 90 afos de explotacion. Asimismo se
puede decir que se cuenta con un yacimiento maduro del cual se ha logrado drenar un
76% de las reservas recuperables primarias; el resto de las reservas por drenar cada dia
resulta mas complicado. El yacimiento se encuentra justo debajo de la ciudad de
Cabimas donde los habitantes han llegado a construir sus viviendas sobre areas que
contienen pozos cerrados o inactivos por lo que resultan complicadas realizar las
actividades de reparacion o de perforacion pozos dada la falta de disponibilidad en

superficie.

En el afio 2006 el sistema de negocio de Convenios Operativos pasé bajo ciertas
condiciones a Empresas Mixtas, donde se realizaron Planes de Negocio a 20 afios, es
decir, un plan de negocio 2006-2026 dividido en tres planes; planes a corto, mediano y
largo plazo. En cada uno de estos planes se detalld las actividades de reparacion,
estimulacion, perforacion, entre otras, que se deberian llevar a cabo para cumplir con una
produccion de barriles de petroleo (también determinada), todo esto bajo el concepto del
Plan Siembra Petrolera el cual esta alineado con la politica petrolera definida por el
Estado.



Introduccion

El objetivo de este trabajo de investigacion es identificar escenarios de explotacion que
ayuden a mantener activo el yacimiento Post Eoceno Campo y cumplir con una cuota de
barriles de petroleo estipulada en el Plan de Remediacion 2013-2026 dada la desviacion
con respecto al Plan Original de 7.1 MMBISs en el periodo 2006-2012. Para ello se debera
evaluar aquellos escenarios de explotacion que sean factibles aplicar en el yacimiento
Post Eoceno Campo que ayuden a mantener y aumentar la produccion de petroleo; los
resultados se mostraran de forma metodologica definiendo las cantidades de barriles que
puede generar cada escenario segun un comportamiento histérico de declinacion de
produccion, es decir, el siguiente trabajo tendra un enfoque netamente desde el punto de

vista de produccion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

El presente capitulo muestra de forma ampliada todo el contexto que le da base a la
problematica que se plantea en este trabajo de investigacion, la cual se busca
desarrollar para dar con una solucién. Asi mismo, se exponen los objetivos, tanto el
objetivo general como los objetivos especificos, que ayudaran a resolver dicha
problematica y por ultimo se expone el alcance y la justificacion de dicha

investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

El campo Cabimas esta situado en la costa oriental del Lago de Maracaibo, estado
Zulia. Este campo abarca 3 municipios: Santa Rita, Cabimas y Simén Bolivar; cuenta
actualmente con 3 yacimientos activos, dentro de los cuales se encuentra el
yacimiento Post Eoceno Campo. Este yacimiento fue descubierto en 1917 y puesto en
produccién comercial alrededor del afio 1925, por lo que tiene un historial de
produccion de unos 90 afios con una presién de yacimiento que se sitda actualmente
entre los 300 y 100 Ipc dependiendo de la zona. Su produccion el cierre del mes de
diciembre del afio 2012 es de 3159 barriles de petroleo por dia con 121 pozos activos.
Este yacimiento presenta un crudo que varia de pesado a mediano con una °API de
entre 11 y 21 grados. Su profundidad varia entre 300 y 3500 pies, siendo este bastante
somero y de edad Mioceno. Las reservas remanentes para el 31 de diciembre del 2013

estan en el orden de los 116.89 millones de barriles de crudo.

En la actualidad dicho yacimiento no ha alcanzado la produccion propuesta en los
planes; uno de los motivos por el cual el desarrollo del yacimiento se ha visto
afectado es por el crecimiento urbano de la ciudad de Cabimas (uno de los municipios

localizado directamente sobre al yacimiento) donde la invasion de las zonas de
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seguridad de las localizaciones y la poca disponibilidad de terreno donde pudieran

perforarse pozos, representan un problema.

En vista del potencial que aiun queda por explotar, de las limitaciones debido al
crecimiento urbano y la necesidad de cumplir con las cuotas de produccion estipulada en
los planes, surge la necesidad de evaluar aquellos escenarios de explotacion que sean
factibles aplicar en el yacimiento Post Eoceno Campo y que ayuden a mantener y
aumentar la produccion de petroleo. De tal manera surge la siguiente interrogante ¢ Sera
posible crear escenarios de explotacion que ayuden a aumentar la produccién de petréleo
en el yacimiento Post Eoceno Campo del campo Cabimas para cumplir con las cuotas
estipulada en el Plan de Remediacion 2014-2019 la cual es de 9,28 MMBNP

Ante esta situacion, surgio la presente investigacion cuyo propdsito fundamental fue
buscar proponer varios escenarios de produccién en el yacimiento Post Eoceno
Campo del campo Cabimas para aumentar la produccién diaria de petréleo en dicho

yacimiento.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Identificar escenarios de explotacion para incrementar la produccion de

petréleo en el yacimiento Post Eoceno Campo del Campo Cabimas.

1.2.2 Objetivos especificos
1. Describir las caracteristicas y propiedades geoldgicas (estructurales y
estratigraficas) y la de los fluidos del yacimiento Post Eoceno Campo.
2. Definir la capacidad de produccion actual del yacimiento Post Eoceno Campo.
3. Analizar los volumenes cuantificados de reservas de hidrocarburo para el
yacimiento Post Eoceno Campo.
4. Generar escenarios de produccién para el yacimiento Post Eoceno Campo.
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1.3 Alcance

Con la realizacién de este estudio se pretende evaluar escenarios de explotacion viables
para el yacimiento Post Eoceno Campo que ayuden a aumentar la produccion de petroleo
para asi alcanzar las cuotas propuestas en el Plan de Remediacion 2013-2026, todo esto

bajo el punto de vista de produccion.

1.4 Justificacion

Las principales razones por las cuales se realiza la siguiente investigacion son
primero: seguir produciendo el yacimiento Post Eoceno Campo el cual a pesar de
tener unos 90 afios de explotacion cuenta aun con 116,89 millones de barriles de
reservas remanentes recuperables; segundo: verificar la factibilidad de alcanzar las
cuotas estipuladas en el Plan de Remediacion 2014-2019; y por ultimo contribuir con
el desarrollo nacional y por ende con la economia de la Nacion ya que las reservas
internacionales del pais que administra el Banco Central de Venezuela provienen
fundamentalmente de las exportaciones petroleras que realiza PDVSA.

Es por esto que la importancia del analisis que se quiere mostrar radica en que el plan
servira para presentar algunos escenarios que determinaran la vialidad del plan de
explotacion del yacimiento Post Eoceno Campo, tomando en cuenta los riesgos vy las
incertidumbres que se pueden presentar, a fin de seleccionar aquel escenario que
minimice estos elementos para asi dejar abierto a expertos el analisis econémico del
mismo y determinar la dimensién del valor del escenario seleccionado el cual podria
pasar a convertirse en el nuevo plan de explotacién del yacimiento para seguir con el

desarrollo del mismo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta primeramente unas definiciones bésicas que ayudarén a
orientar a los lectores que desconocen el area de ingenieria petrolera. Posteriormente
se presenta los antecedentes de la investigacion donde se hara mencion a los estudios
previos y trabajos especial de grado relacionadas con el problema planteado, bien sea
estudios donde el foco sea el yacimiento Post Eoceno Campo o estudios que, a pesar
de trabajar con un yacimiento diferente, planteen objetivos similares a los expuestos
en este trabajo. Finalmente se presentan una serie de ideas y conceptos relacionados

directamente con la problematica que se desarrollara en este trabajo de investigacion.

2.1 Definiciones Basicas

2.1.1 Yacimiento[10]

Se entiende por yacimiento como una unidad geoldgica 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 transmisibilidad
(permeabilidad).

2.1.2 Clasificacion de los yacimientos de acuerdo al punto de burbujalt0]
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e Subsaturados
Son 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
Son yacimientos cuya presion es igual o menor que la presion de burbuja, este
yacimiento bifasico consiste en una zona gaseosa suprayaciendo una zona liquida. La
composicion del gas y crudo son completamente diferentes estas se pueden
representar en diagramas de fases individuales.

2.1.3 Mecanismos naturales de produccion [7]

Cuando la energia natural de un yacimiento es suficiente para promover el
desplazamiento de los fluidos desde el yacimiento hasta el fondo del pozo, y de alli
hasta la superficie, se dice que el pozo fluye “naturalmente”, es decir, el fluido se
desplaza como consecuencia del diferencial de presion entre la formacion y el fondo

del pozo. Esta energia esta gobernada por los siguientes mecanismos de produccién:

e Empuje hidraulico
El cual se produce cuando la disminucion 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, segln la posicion del acuifero en la estructura del yacimiento.

e Empuje por gas en solucion
Es el mecanismo de produccion mas comun y generalmente contribuye a la
produccion de la mayoria de los yacimientos. Cuando los fluidos del yacimiento se
encuentran en una sola fase o en dos fases uniformemente distribuidas, a medida que

se produce dicho yacimiento ocurre una disminucién de presién la cual origina una
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expansion de los fluidos, liberdndose los hidrocarburos livianos disueltos en el

petréleo (gas) y ocupando el lugar del fluido producido.

e Empuje por expansion de una capa de gas
Ocurre en yacimientos saturados, cuyos fluidos (petroleo y gas) no estan
uniformemente distribuidos y la presién es menor que la de burbujeo. Bajo estas
condiciones existird una capa de gas encima de la zona de petroleo, la cual se

expandira desplazando el petrdleo hacia los pozos productores.

e Empuje por expansion de la roca y de los fluidos
Ocurre principalmente en yacimientos subsaturados, en los cuales el gas en solucion
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 petroleo vy el

agua connata y reduccion del volumen poroso.

e Empuje 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.

e Empuje por mecanismos combinado
Ocurre cuando en el yacimiento actian dos o mas mecanismos de expulsion
simultaneamente. La identificacion del mecanismo de produccion es de vital

importancia para realizar cualquier estudio de yacimientos.
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2.1.4 Métodos de levantamiento artificial [7]

Después que el yacimiento es explotado por medios naturales la presion de éste
disminuye, esto implica que la produccion de fluidos baja hasta el momento en el
cual, el pozo deja de producir por si mismo. De alli que surja la necesidad de extraer
los fluidos del yacimiento mediante la aplicacion de fuerzas o energias ajenas al pozo,
a este proceso se le denomina levantamiento artificial. Existen diversos métodos de

levantamiento artificial entre los cuales se encuentran los siguientes:

e Bombeo Mecanico
Este método consiste fundamentalmente en una bomba de subsuelo de accién
reciprocante, abastecida con energia suministrada a través de una sarta de cabillas. La
energia proviene de un motor eléctrico, o de combustion interna, la cual moviliza una

unidad de superficie mediante un sistema de engranajes y correas.

e Bombeo Electrosumergible
Este método es aplicable cuando se desea producir grandes volumenes de fluido, en
pozos medianamente profundos y con grandes potenciales. Sin embargo, los
consumos de potencia por barril diario producido son también elevados,
especialmente en crudos viscosos. Una instalacion de este tipo puede operar dentro de
una amplia gama de condiciones y manejar cualquier fluido o crudo, con los

accesorios adecuados para cada caso.

e Bombeo de Cavidad Progresiva
Las bombas de cavidad progresiva son maquinas rotativas de desplazamiento
positivo, compuestas por un rotor metalico, un estator cuyo material es elastomero
generalmente, un sistema motor y un sistema de acoples flexibles. El efecto de
bombeo se obtiene a través de cavidades sucesivas e independientes que se desplazan
desde la succién hasta la descarga de la bomba a medida que el rotor gira dentro del

estator. EI movimiento es transmitido por medio de una sarta de cabillas desde la
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superficie hasta la bomba, empleando para ello un motor — reductor acoplado a las
cabillas.

e Bombeo Hidraulico
Los sistemas de bombeo hidraulico transmiten su potencia al pozo mediante el uso de
un fluido presurizado que es inyectado a traves de la tuberia. Este fluido conocido
como fluido de potencia o fluido motor, es utilizado por una bomba de subsuelo que
actia como un transformador para convertir la energia de dicho fluido a energia
potencial o de presion en el fluido producido que es enviado hacia la superficie. Los
fluidos de potencia mas utilizados son agua y crudos livianos que pueden provenir del

mismo pozo.

e Levantamiento Artificial por Gas (LAG)
Este método opera mediante la inyeccion continua de gas a alta presién en la columna
de los fluidos de produccién (flujo continuo), con el objeto de disminuir la densidad
del fluido producido y reducir el peso de la columna hidrostatica sobre la formacion,
obteniéndose asi un diferencial de presion entre el yacimiento y el pozo que permite
que el pozo fluya adecuadamente. El gas también puede inyectarse a intervalos
regulares para desplazar los fluidos hacia la superficie en forma de tapones de liquido
(Flujo intermitente). Como variantes de estos métodos, también se han desarrollado

otros como la Camara de acumulacion, el Piston metalico y el Flujo piston.

2.2 Antecedentes de la investigacion

Alvarez R., Argenis J. (2002), realizaron un trabajo especial de grado titulado:
Identificacion de Planes de Explotacion Para el Yacimiento C7 del Area VLA-31,
Flanco Oeste, Campo Lagomar, Estado Zulia; donde el objetivo principal de este
estudio fue evaluar el numero Optimo de pozos adicionales y sus respectivas
localizaciones, que se deben perforar en este yacimiento, para definir el esquema mas
apropiado de explotacion que maximice las reservas remanentes del mismo, tomando

en cuenta la evaluaciéon econémica de cada escenario. Para esto el autor realizé una
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evaluacion de distintos escenarios los cuales fueron: rehabilitacion de pozos,
perforacion de pozos multilaterales y perforacion de pozos horizontales. Finalmente
el nuevo esquema de explotacion que se propone contempla tanto un programa de
reacondicionamiento como un programa de perforacion de pozos multilaterales. Asi
mismo concluyen que los pozos que resultan méas atractivos desde el punto de vista de
la produccion de petréleo total, no necesariamente son los mas atractivos al momento

de realizar la evaluacion econdmica de la inversion.

Carballo, E. y lzquierdo, C. (2005), realizaron un trabajo especial de grado titulado:
Analisis Economico de los Escenarios de Produccion del Area Mayor de Socororo;
donde el objetivo principal de este estudio fue el disefio y desarrollo de un modelo
matematico y estadistico que sirva de herramienta generadora de informacion y de
soporte al proceso de anélisis econdémico de los diferentes escenarios de produccion.
Para esto se propusieron primero 4 escenarios: reacondicionamiento de pozos,
perforacion de pozos horizontales y de alto angulo, la sumatoria de los escenarios
anteriores mas los pozos ya existentes en el campo y por Gltimo un escenario igual al
anterior pero que producird las reservas probadas, probables y posibles (los
escenarios anteriores solo producen las reservas probadas); posteriormente
procedieron a realizar el andlisis econémico de estos escenarios concluyendo que la
mejor propuesta de estos escenarios planteados es el escenario E, la cual genera a la
empresa los mayores dividendos econémicos pero el escenario mas realista es el D,
ya que proyecta la mayor produccién de reservas probadas del campo y no presenta la
incertidumbre que puedan generar las reservas probables y posibles.

2.3 La Empresa Mixta como esquema de negocio [15]

Debido al interés de PDVSA en cuanto a los descubrimientos de nuevos yacimientos,
se dejo en segundo plano aquellos campos ya agotados, por ello el 1990, por
disposicion del Ejecutivo Nacional, se encomendo a PDVSA proceder con la
reactivacion de los campos inactivos bajo la figura de Convenios Operativos. Segun

las condiciones que regulaban estos convenios, PDVSA debia pagar honorarios de
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operacion y de capital, intereses de capital e incentivos de produccion a los
operadores de esos convenios, razon por la cual resultaban sumamente onerosos para

la nacion.

Debido a sus altos costos, esta clase de negocio perjudic6 a PDVSA porque se
planted y ejecutd en forma abiertamente favorable a las operadoras extranjeras. En
algunos casos, los montos pagados a las operadoras eran muy superiores a los costos
invertidos para producir, generandose ganancias importantes para los socios privados,
en su mayoria empresas transnacionales. En ciertos convenios, las ganancias
obtenidas por las operadoras superaban los ingresos obtenidos por PDVSA por la
venta del crudo, algo totalmente desproporcionado, en perjuicio de PDVSA vy del
Estado.

En el marco de la politica de Plena Soberania Petrolera, el 12 de abril de 2005, el
antes llamado Ministerio de Energia y Petroleo emitié instrucciones a la Junta
Directiva de PDVSA para que se corrigieran las omisiones o fallas de todos y cada
uno de los convenios operativos en materia de hidrocarburos, y se evaluaran los
mecanismos legales para extinguir dichos convenios en un periodo no mayor a un
afio. En el Gltimo trimestre del afio 2005 la mayoria de las empresas operadoras de
estos acuerdos suscribieron los denominados convenios transitorios, con el objetivo
de revisar los acuerdos originales y conformar las nuevas empresas mixtas. El 31 de
marzo de 2006 la Asamblea Nacional aprobd y publicé en Gaceta Oficial los términos
y condiciones para la creacion y funcionamiento de las empresas mixtas, asi como el
modelo de contrato para la conversion a empresa mixta que suscribiria con las
entidades privadas que lo decidieran. Ante todo esto, la figura de empresa mixta
tienen como objetivo fundamental revertir los efectos negativos econdmicos, legales
y politicos, generados por el antiguo esquema de negociacion, donde dentro del

marco legal fueron numerosos cambios los que se hicieron para beneficiar a PDVSA.
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De esta manera, nace en el 2006 la Empresa Mixta Petrocabimas donde el 60% es
propiedad de la Corporacion Venezolana de Petréleo (CVP), filial de PDVSA y 40%
propiedad de Suelopetrol, que posee los derechos de operacion de los campos: Tia
Juana, Cabimas Tradicional, Cabimas Este, Cabimas Este 2 y Cabimas Sur por un

periodo 25 afos.

2.4 Estrategia de explotacion y la creacion de escenarios como uno de sus
elementos [61[°]

Una estrategia de explotacion contiene todos los elementos requeridos para el
desarrollo del yacimiento, desde el nimero 6ptimo de puntos de drenaje, como el
disefio de los pozos a perforar y los costos asociados a la construccion de los mismos,
asi como las inversiones asociadas a las instalaciones requeridas para su produccion,
transporte, recoleccion y almacenamiento en el destino final seleccionado dentro del

andlisis de opciones hechos en las diferentes etapas del proceso.

No existen procedimientos ni normas especificas para elaborar un plan o estrategia de
explotacion, ya que cada yacimiento responde a politicas particulares e individuales
no obstante se puede decir que una estrategia de explotacién de un campo o
yacimiento petrolero cuenta con dos elementos basicos que ayudaran a desarrollar la
base de la estrategia. ElI primer elemento se trata de toda la informacién del
yacimiento desde el proceso de exploracion hasta la toma de nlcleos durante la
perforacion de los pozos, para el andlisis del tipo de formaciones y para caracterizar
el yacimiento en su conjunto, es decir, las propiedades de la roca y de los fluidos que
son fundamentales para entender el yacimiento y establecer una estrategia. Esta
informacién es la base de la simulacion del yacimiento o campo la cual en la medida
en que se disponga de informacién real obtenida de los pozos por medio de las
pruebas de presion y del andlisis continuo de fluidos, estas simulaciones se convierten
en predicciones y pasan a ser un mecanismo de optimizacion de la explotacion del

yacimiento.
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El segundo elemento de la estrategia lo representa la creacion de diferentes escenarios
para determinar la mejor viabilidad del plan de explotacién, tomando en cuenta los
riesgos y las incertidumbres que se puedan presentar, a fin de seleccionar aquel
escenario que minimice estos elementos para finalmente someterlo al analisis
econdmico y asi determinar la dimension de creacién de valor del escenario
seleccionado, que pasa a convertirse en el plan de explotacion a proponerse para el

yacimiento.

Con esto se puede decir que las estrategias de explotacion son el conjunto de politicas
que garantizan la maxima creacion de valor en los procesos de recuperacion de las
reservas de hidrocarburos. Las mismas tratan de delinear politicas de agotamiento

dirigidas a maximizar el valor de las reservas.

2.5 Declinacion de produccion [11][12][13]

A medida que se produce un yacimiento ciertas propiedades, tanto del yacimiento
como del fluido van variando (Pi, So, po, Ko) lo que lleva a una disminucion en la
tasa natural de produccion de los pozos de un yacimiento a medida que avanza el
tiempo de produccion; es a este proceso lo llamamos declinacion de la produccion de

un pozo o yacimiento.

La tasa de produccion de petréleo de los pozos puede verse afectada por factores del
propio yacimiento, asi como por factores externos al yacimiento que contribuyen a
hacer declinar o disminuir la tasa de produccién. Es por esto que se suelen mencionar
tres declinaciones: una energética, asociada a los factores del yacimiento, otra
mecanica asociada a los factores externos del yacimiento y una total que resulta de la
sumatoria de las dos anteriores; por lo tanto se tiene que Declinacion Total =

Declinacion Energética + Declinacion Mecanica.
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2.5.1 Curvas de declinacion de produccion [11][12][13]

Las curvas de declinacion de produccién no son mas que un método grafico,
probablemente el mas usado, para la prediccion del comportamiento futuro de
produccion de un pozo, yacimiento o campo. A su vez sirve para estimar las reservas
remanentes recuperables durante la vida productiva de un pozo, yacimiento o campo,

las cuales pueden ser comparadas con otros métodos como el balance de materiales.

El analisis de las curvas de declinacion constituye a diferencia del método de balance
de materiales, una técnica simple que da resultados satisfactorios, siempre que no
ocurran cambios bruscos de produccion. Si bien es cierto que el método de balance de
materiales permite determinar con mayor exactitud la produccién acumulada a cierto
tiempo también es cierto que necesita una amplia y variada informacion la cual en
ocasiones se desconoce trayendo como consecuencia una estimacion aproximada o en

el peor de los casos una estimacion totalmente errada.

Bésicamente, las dos cantidades usualmente estimadas mediante estas curvas son las
reservas remanentes de crudo y/o el tiempo de vida productiva remanente. La
produccién acumulada y el tiempo, generalmente, se seleccionan como variables
independientes y se grafican en el eje de las abscisas; para el otro eje debe
seleccionarse una variable dependiente. Cuando no existen restricciones en la
produccién, entre las distintas variables dependientes, la mas utilizada es la tasa de
produccién petroleo. En tales casos, se hace referencia a curvas de declinacion de la
tasa de produccion. En este procedimiento destacan las curvas tasa versus tiempo y
tasa versus produccion acumulada. La tasa de produccion de petréleo como variable
dependiente tiene las ventajas de estar disponible como dato registrado

continuamente y que puede ser medida en forma confiable.
Una vez obtenida alguna de las graficas mencionadas, hallar el puno final resulta
facil, solo debe extrapolarse graficamente la tendencia aparente que lleva la curva

hasta alcanzar este punto final el cual puede ser la tasa econémica limite de petréleo,
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el afio de expiracion del contrato de la empresa mixta o cualquier tiempo o tasa en

especifico del cual se requiera la informacion.

Sobre la tendencia aparente que lleva la curva se han reconocido basicamente tres
tipos que son la declinacion exponencial, la declinacion hiperbdlica y la declinacion
armonica. Estas tendencias obedecen a ciertas ecuaciones determinadas afios atras
donde aparece un término en comudn llamado tasa de declinacién o simplemente
declinacion y representado por la letra “d” o “D” (generalmente) la cual representa el
cambio del caudal de produccién con el tiempo. Esta se expresa en unidades de

tiempo a la menos uno, debido a la pendiente negativa de la curva.

Existen dos formas de expresar la tasa de declinacion: nominal o efectiva. La
declinacion nominal es la declinacion de la tasa de produccion de petrdleo por unidad
de tiempo, expresada como una fraccion de la tasa de produccion. Es una funcion
continua y graficamente se puede definir como la pendiente negativa de la curva que
representa el logaritmo de la tasa de produccién en funcion del tiempo (go en funcién

de t). La siguiente ecuacion define la declinacion nominal:

U
B d(Ln(q)) _

It T Ecuacion 2.1

D =

Donde:
D: Tasa de declinacion nominal, tiempo -1.
g: Tasa inicial de produccién, (barriles por dia, mes o afio).

t: Tiempo de produccidn, dias, meses o afios.
La declinacion efectiva es la caida de produccion de petréleo desde una tasa qi hasta

gi+1 en un periodo de tiempo igual a la unidad (1 mes o 1 afio), dividido entre la tasa

de produccién al comienzo del periodo qi. Si el periodo de tiempo es un mes, la tasa
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de declinacion es mensual efectiva, si el periodo es un afio, la declinacién sera anual

efectiva.

D = 7% Ecuacion 2.2

qi

Donde:
D: Tasa de declinacion efectiva, adimensional.
gi: Tasa inicial de produccién, (barriles por dia, mes o afo).

gl: Tasa de produccidn al final del periodo considerado, (barriles por dia, mes o afio).

Se prefiere el uso de la declinacion nominal sobre la declinacion efectiva, debido al
cambio de las unidades de tiempo sobre la tasa de declinacién. Con la tasa de
declinacion nominal, la tasa a un afio puede ser cambiada a una tasa mensual por una
simple division por 12. A continuacion se muestra las ecuaciones que rigen cada

tendencia, expresadas en relacion del caudal en funcion del tiempo q(t).

Donde:

t: tiempo (meses)

q(t): caudal al tiempo t (bbl/d)

gi: caudal de produccién inicial (bbl/d) a t=0

Di: tasa de declinacion inicial

e Declinacion Exponencial
Bajo la suposicion de una declinacién exponencial con un porcentaje de la tasa de
declinacion constante, se puede expresar la relacion tasa/tiempo de la siguiente
manera:

q =qie” Ecuaciéon 2.3

e Declinacion Hiperbdlica
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Bajo declinacion hiperbdlica la tasa de declinacion es proporcional a una potencia
fraccional “b” de la tasa de produccion, asi se obtiene la siguiente ecuacion del caudal

en funcion del tiempo:
q=q(1+ bdit)_l/b Ecuacion 2.4

e Declinacion Armonica
En esta declinacion la tasa de declinacion es proporcional a la tasa de produccion, por

lo tanto se puede expresar la relacion del caudal en funcion del tiempo asi:

q.

L ‘s
=—— Ecuacion 2.5
1+d;t

q
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1.- Curvas de declinacién de Taza de produccién vz. Tiempo (Coordenadas cartezianasz)

2.- Curvas de declinacién de Taza de Produccion vs. Tiempo (Semilog)
3.- Curvas de declinacién de Taza de Producciénrs. Tiempo (Log-Log)

4 - Curva: de declinacion de Taza de Produccion v:. Produccién acumulada
(Coordenadas cartesianas)

§.- Curvas de declinacién de Taza de Produccién vs. Produccién acumulada (Semilog)

6.- Curvas de declinacién de Tasza de Produccién vs. Produccién acumulada (Log-Log)

Figura 2.1. Curvas de declinacion graficadas en distintas escalas. [Betancourt,2009]

Como se puede observar cada uno de los tipos de curvas de declinacion esta
representado por una ecuacion diferente lo que implica que cada gréfica tendra una
curvatura diferente. En la figura 2.1, se muestran gréficas de la tasa de produccion de
petréleo vs. el tiempo y vs. la produccion acumulada y se pueden observar dos cosas;
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la primera es que la forma de la curvatura varia dependiendo de la tendencia de la
misma y la segunda es que la forma de la curvatura de cada tendencia va a variar
dependiendo de la escala donde este graficada por ejemplo una escala cartesiana, una
semi-logaritmica (semi-log) o una logaritmica (log-log). Asi por ejemplo se observa
que en el recuadro 1 donde la gréafica esta hecha en una escala cartesiana se tiene que
la tendencia o declinacion exponencial es una curva mientras que en el recuadro 2
donde la grafica estd hecha en una escala semi-log se tiene que la tendencia o

declinacion exponencial es lineal.

Por ultimo, con respecto a las curvas de declinacion, en lo que respecta a uso mas
frecuente, es usual intentar primero ajustar un polinomio exponencial a los datos
reales histdricos de produccion. Sin embargo, cada historial de produccion versus
tiempo, en cada pozo, de cada yacimiento objeto de estudio, tendrd sus propias
caracteristicas. Es por eso, que lo méas aconsejable al intentar ajustar polinomios a
datos de campo para cuantificar y concluir sobre “declinacion histérica” para luego
usarla a fines de prondstico, es hacer una revision de calidad de ajuste y error para los
distintos tipos de declinacion sobre los datos disponibles. Luego de este analisis, se
elige como mas conveniente el tipo de polinomio que genere la menor desviacion
(error) durante el periodo de ajuste historico, entre los valores de tasa que genere el

polinomio ajustado y las mediciones de campo hechas.

2.6 Reservas de Hidrocarburos [14]

Segun el Manual de las Definiciones y Normas de las Reservas de Hidrocarburo
elaborado por la Direccién General de Exploracién, Reserva y Tierra del Ministerio
de Energia y Petrdleo en 2005 (actualmente Ilamado Ministerio del Poder Popular de
Petroleo y Mineria, MPPPM) las reservas de hidrocarburos son los volumenes de
petréleo crudo, condensado, gas natural y liquidos del gas natural que se pueden
recuperar comercialmente de acumulaciones conocidas, desde una fecha determinada
en adelante. Asi mismo clasifican las reservas segun tres criterios como se muestra en
la tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Clasificacion de las Reservas de Hidrocarburos

CLASIFICACION DE
— Probadas
— Probables
— Posibles
— Probadas Desarrolladas
— Probadas No
Desarrolladas
— Primarias
— Suplementarias

2.6.1 Reservas Probadas

Son los volimenes de hidrocarburos estimados con razonable certeza y recuperables
de yacimientos conocidos, de acuerdo con la informacion geoldgica y de ingenieria
disponible 'y bajo condiciones operacionales, econdémicas Yy regulaciones
gubernamentales prevalecientes. EI término "razonable certeza™ indica un alto grado

de confianza de que las cantidades estimadas seran recuperadas.

e Reservas probadas desarrolladas
Estan representadas por el volumen de hidrocarburos comercialmente recuperable del
yacimiento por los pozos e instalaciones de produccion disponibles. Dentro de esta
definicion se incluyen las reservas detras de la tuberia de revestimiento que requieren
un costo menor y generalmente no requieren uso de taladro para incorporarlas a
produccion. También se incluyen las que se esperan obtener por la aplicacion de
métodos comprobados de recuperacién suplementaria cuando los equipos necesarios

hayan sido instalados.

e Reservas probadas no desarrolladas
Son los volumenes de reservas probadas de hidrocarburos que no pueden ser

recuperadas comercialmente a través de los pozos e instalaciones de produccion
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disponibles. Incluye las reservas detrds de la tuberia de revestimiento que requieren
un costo mayor para incorporarlas a produccion (RA/RC) y las que necesitan de
nuevos pozos e instalaciones o profundizacion de pozos que no hayan penetrado el

yacimiento.

2.6.2 Reservas Probables

Son los volumenes estimados de hidrocarburos asociados a acumulaciones conocidas,
en los cuales la informacion geoldgica, de ingenieria, contractual y econdmica, bajo
las condiciones operacionales prevalecientes, indican (con un grado menor de certeza
al de las reservas probadas) que se podran recuperar. Estas reservas pueden ser
estimadas suponiendo condiciones economicas futuras diferentes a las utilizadas para

las reservas probadas.

2.6.3 Reservas Posibles

Son los volumenes de hidrocarburos, asociados a acumulaciones conocidas, en los
cuales la informacién geoldgica y de ingenieria indica (con un grado menor de
certeza al de las reservas probables) que podrian ser recuperados bajo condiciones
operacionales y contractuales prevalecientes. Estas reservas podrian ser estimadas
suponiendo condiciones economicas futuras diferentes a las utilizadas para las

reservas probadas.

2.6.4 Reservas Primarias
Son las cantidades de hidrocarburos que se pueden recuperar con la energia propia o

natural del yacimiento.

2.6.5 Reservas Suplementarias
Son las cantidades adicionales de hidrocarburos que se pudieran recuperar, como
resultado de la incorporacion de una energia suplementaria al yacimiento a través de

métodos de recuperacion suplementaria, tales como inyeccion de agua, gas, fluidos
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miscibles o cualquier otro fluido o energia que ayude a restituir la presion del
yacimiento y/o a desplazar los hidrocarburos para aumentar la extraccion del

petréleo.

2.7 Trabajos de pozos [8]
Los trabajos de pozos son Ilamados también trabajos adicionales y tienen la finalidad
de mantener o aumentar la eficiencia de produccion o inyeccién seglin sea la

naturaleza del pozo. Estos trabajos se clasifican en:

2.7.1 Reacondicionamientos

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 rehabilitacion, estos trabajos podrian ser: aperturas de arenas adicionales,

recompletacion, aislamiento de intervalos, entre otros.

2.7.2 Reparaciones

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

por esto que existen dos tipos de reparaciones que son:

e Reparacion Mayores
Este tipo de trabajo se realiza con taladro en sitio y consiste en sacar la tuberia de
produccidn, con el propésito de corregir fallas como: mala cementacion, aislar zonas,
eliminar zonas productoras de agua y/o gas. En este tipo de reparaciones se pueden
incluir toma de registros, cafioneo, estimulacion, pesca (limpieza), completacion

mecanica, entre otros.
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e Reparaciones Menores
Su objetivo principal es trabajar el pozo sin sacar la tuberia de produccién, en este
tipo de reparaciones se pueden incluir trabajos como: cambios de zona, cafioneo
adicional o recafioneo, yrabajos de pesca, apertura de pozos, cambio de reductor,

limpieza, optimizar el LAG, entre otros.

La nomenclatura usada entre PDVSA, las empresas mixtas y el MPPPM para los
trabajos de reacondicionamiento y reparaciones es RA/RC.

e Estimulacion de pozos
Son aquellos trabajos adicionales efectuados al pozo con la finalidad de aumentar la
produccién de hidrocarburos mediante el uso de algunos dispositivos mecanicos o
estimulo a la formacion que ocasione un incremento en la permeabilidad efectiva a
los fluidos que se producen o se inyectan. Algunos tipos de estimulaciones son:
inyeccion de surfactante, acidificacion, acidificacion (fracturas), fracturamiento

hidraulico, cambio de método (BES / BCP), entre otros.

2.8 Categoria de pozos
Designacion numérica que se le da a todos los pozos existentes de un campo, tanto
activos como inactivos, para saber su estado actual. Segin PDVSA son 11 estados,
para fines ptracticos de la siguiente investigacion se tiene que los tres primeros
consisten en:

e (Categoria 1: pozos activos

e (Categoria 2: pozos inactivos para produccion inmediata

e Categoria 3: pozos inactivos para producciébn no inmediata
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

En éste capitulo se presentan los aspectos relacionados a la metodologia utilizada
durante la elaboracién de este trabajo; el cdmo se realizé el estudio para responder al
problema planteado. Asi mismo los aspectos que se presentan son: el tipo y disefio de
investigacion, caracteristica de la poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos y el procedimiento metodoldgico.

3.1 Tipo o nivel de investigacion

La mayoria de los autores especialistas en metodologia de la investigacion, se refieren
a tres tipos de investigacion: exploratoria, descriptiva y explicativa. Bajo este
concepto se considera que el presente trabajo se ubica en una investigacion
descriptiva-explicativa ya que se procedio a caracterizar y estructurar los escenarios

de explotacion posibles, del yacimiento Post Eoceno Campo.

3.2 Disefio de investigacion

Para el cumplimiento de los objetivos de este trabajo se adoptd un disefio de
investigacion documental debido que la investigacion se basé en la revision de toda la
informacion existente del yacimiento Post Eoceno Campo. De esta manera se
extrajeron, junto con la utilizacion de herramientas computacionales elementos

considerados pertinentes para la elaboracion de los escenarios de produccion.

3.3 Poblacion y muestra
Para la poblacion se obtuvo informacion de los 840 pozos del yacimiento Post
Eoceno Campo y como muestra se utilizaron aquellos pozos categoria 1 y categoria 3

lo que hace un total de 150 pozos.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Las técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos que fueron utilizados en

la elaboracion del presente estudio son las siguientes:

3.4.1 Bibliografia: se fundament6 en la bldsqueda de informacion para dar con el
contenido del marco tedrico; se revisd proyectos previos relacionados con el
problema planteado en este trabajo, libros sobre declinacion de la produccién de un
yacimiento o un pozo, articulos relacionados a escenarios, propuestas o planes de
explotacion o produccion, normas venezolanas de reservas de hidrocarburos e

informacion sobre la modalidad operativa de Empresa Mixta.

3.4.2 Carpeta de pozos: cada pozo perforado cuenta con una carpeta donde se
recopilan los datos operacionales del pozo, desde el inicio de su etapa productiva
hasta la actualidad. (registros hechos, oficios aprobados, la localizacion, la

terminacion, los trabajos adiciones, entre otros).

3.4.3 Mapas oficiales del yacimiento: son los mapas estructurales e is6pacos del
yacimiento. Aqui se visualizo la estructura del yacimiento, se ubicaron los pozos que
forman parte de la muestra, para posteriormente proceder con la generacién de los

escenarios de produccion.

3.4.4 Microsoft Office Excel: se utiliz para recopilar datos, hacer tablas y generar
graficas.

3.4.5 Centinela: sistema de informacion operacional oficial de PDVSA para soportar

los procesos de extraccion, control y contabilidad de crudo, agua y gas.

3.4.6 AICO: el Ambiente Integrado de Consultas Operacionales es la herramienta que

permite filtrar y extraer informacién de la base de datos de Centinela.
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3.4.7 Oil Field Manager (OFM): es una herramienta de andlisis de produccién de
pozos y yacimientos adoptada por PDVSA, abarca un conjunto de maodulos
integrados que facilitan el manejo eficiente de los campos de petréleo 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, gréficos y analisis
de curvas de declinacion. Esta herramienta fue Gtil para el calculo de radios de
drenaje a través de una variable calculada y la generacién de mapas de burbuja.
Existe interfase entre este sistema y Centinela, debido que OFM es alimentado por la

base de datos de Centinela.

3.4.8 Consultas: realizadas a los ingenieros del Ministerio del Poder Popular de

Petroleo y Mineria y de Petrocabimas.

3.4.9 Google Earth: aplicacion de la empresa Google en la cual se localizan lugares

mediante coordenadas e imagenes satelitales.

3.5 Procedimiento metodol6gico
El siguiente trabajo de investigacion se propone cinco fases del procedimiento
metodolégico las cuales se realizaron en funcion de los objetivos planteados:

3.5.1 Fase I. Busqueda y recoleccién de informacion

En esta primera fase se realizd un sumario bibliogréafico. La informacion fue obtenida
de informes técnicos, trabajos de grado y proyectos desarrollados anteriormente sobre
el campo Cabimas y el yacimiento Post Eoceno Campo. En primera instancia esta
busqueda de informacion estuvo enfocada en buscar trabajos de grado que tuvieran
un enfoque igual o parecido al del presente trabajo, esto con la finalidad de obtener
conocimientos acerca de la metodologia empleada para realizar escenarios de
explotacion. Posteriormente la busqueda estuvo orientada en definir conceptos que

ayudaran a enmarcar las bases teoricas del problema planteado asi como en dicho
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contexto. Por ultimo se recopilo informacion de los aspectos generales del yacimiento
Post Eoceno Campo que ayudaron a desarrollar completamente el primer objetivo

planteado y ayudo en ciertos aspectos con el desarrollo del resto de los objetivos.

3.5.2 Fase Il. Generacidn del historial de produccién

Para generar el historial de produccién del yacimiento Post Eoceno Campo fue
necesario contar con la data de produccion desde el afio 1926 hasta finales del afio
2013. Para ello se recurrio a la empresa mixta encargada de operar el campo para que
suministrara el proyecto en OFM que contenia los datos. Luego de obtener la data se
realizo la gréfica tiempo vs produccion diaria en OFM mediante el icono Plot y se
selecciond como variable independiente: Fecha y como variables dependientes:
Petroleo.Tasa.Real, Gas.Tasa.Real y Agua.Tasa.Real como se muestra en la figura
3.1. La gréfica que se genera aqui representa la cantidad de barriles de petréleo, gas y
agua que fueron producidos diariamente en promedio desde 1926 hasta el 2013.

Edit Plot
Plat Drata ] Giraph
Mumber of Graphs
Hohmiz 1 -
jable;  |Fecha | . ilier: |1 -
Wariable: | J J Multiplier: Cument Graph
+ | Variables | Category | Hame | | Graph 1 j
1 |[W Petroleo.TazaReal CURRENT YACIMENTO: LGI R 0002
2 | GasTasaResl CURRENT YACMENTO: LGI R 0002 1 s
5 |7 [AguaTasaResl - | CURRENT YACIMENTO: LGIR 0002 Mumber of Axes
B 1=l
Current Axis
Y4151 -
Add Curve Add Multiple Curves. .. | Remove Curve | Remaove Al |
I Select from Calculated variables list
Cancelar Bplicar Presview

Figura 3.1. Editor de variables para gréaficas de OFM
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Posteriormente se procedi6 a analizar los altos y bajos que se presentaban para luego
calcular la tasa de declinacion que correspondian con 3 periodos identificados a lo
largo de la historia de produccion. Para el calculo de estas declinaciones se procedio a
crear una nueva funcion en OFM (user function) por medio de la cual se indicara la
fecha inicial del estudio y el nimero de meses que se desea. Para crear esta funcion se
debe seleccionar en la barra de herramientas del programa OFM la opcion Database,
luego User Functions e indicar el nombre de la funcion, en este caso se llamd
“Decl_periodo”, y marcamos el boton ADD donde posteriormente aparecera una
ventana llamada Edit User Function (figura 3.2) donde se escribio la siguiente

funcién:

DECL_PERIODO()

IF (@RECALL(11)<=0)

@ASKTOSTORE(11,”FECHA INICIAL (YYYYMM): “1 ,12 ,“NUMERO DE
MESES : “, 1);

DECL _PERIODO="Iniciando en ” + @FMTDATE( @RECALL(11), "Mmm-
YYYY”)+“ypor“+ @NTOA(@RECALL(12),3,0) +” meses”;

Edit Calculated ¥ariabhle

[ eel_periada ke Aubsfil vanables snd funchans

Drecl_pernodod) ~
IF f@RECALL{I1y == 0%
FASKTOSTORE( 1 "FECHL INICISL (O * 1 12 "MUMERD OE MESES ",
1
DECL_FPERIODC="Iniciando en * + @FMTDATE @RECALL 1], "M r ™ « Uy

w

Lzt Hamas Keypad
Project Variables| ... | pgua.foumaadc DELETE | CLEAR
Aguafcumudada
Spstem Function: Agua.bienzua SELECT | WHERE
—_— Agua.Taza
Liz&r Fukch Agua. Tasalal AMD oR HOT
=R unehers Agua. Taza lalPozo |
Add .égua.l;s;;.F’uaD o
ok,
£ r =] 9 r
»| & 5| 8] =
[=| 7 (2] [ET
= i} . = +

Us= «Crl= Erker for new e ()4 I Cancel

Figura 2.2. Editor de variables OFM. Nueva funcién “Decl_periodo”
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Esta funcion a su vez chequea si se ha indicado previamente un periodo de estudio o
sino solicita el nuevo periodo. La funcidn retorna un texto indicando lo seleccionado
de manera de que el usuario indique el periodo en forma directa al ejecutar el reporte
tal como se muestra en la figura 3.3, donde el usuario debe indicar la fecha de inicio

del estudio y la cantidad de meses que se desean analizar.

Ask to Store @E

FECHA INICLAL
NUMERO DE MESES :

Figura 3.3. Retorno del programa a la funcion creada “Decl_periodo”

Posteriormente se procedidé a determinar la continuidad de los pozos para esto es
necesario crear una serie de variables calculadas que permitiran averiguar si el pozo
estuvo activo 0 no en un mes y una vez que el pozo pasé a un estado inactivo
considerarlo desde alli en adelante como inactivo, de esta forma se eliminan los

efectos de reparaciones que pueden afectar el analisis de declinacion.

Para crear nuevas variables seleccionamos la opcion Database, luego Calculated
Variables y se presentard una ventana con todas las variables calculadas; aqui se
selecciond el boton de New donde se abrird la misma ventana de la figura 3 y se
indicaron las formulas de las variables que deseamos crear; al seleccionar el boton de
OK, aparecer una nueva ventana en la cual se indicard el nombre de la variable y
donde se pueden indicar los valores de unidades asociados a la variable. Las variables

calculadas fueron las siguientes:
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DECL.FECHA=@RECALL(11) la cual indica la fecha de inicio del estudio.
DECL.MESES= @RECALL(12) la cual indica cuantos meses comprende el
estudio.
DECL.MESES.TRANSCURRIDOS=@ELAPSEDMONTHS(FECHA ,DECL.FE
CHA) la cual permite indicar cuantos meses han transcurrido entre la fecha actual y
la fecha de inicio del estudio.
DECL.CATEG=@IF(DECL.MESES.TRANSCURRIDOS>=0&(@DOM(FECH
A) — @NZ(PRD.DIAS )<= 5),1,0) la cual de acuerdo a si el pozo esta inactivo por
mas de 5 dias o si la fecha es menor a la fecha inicial del estudio toma el

valor de 0.
DECL.ACTIVO=@IF(@RSUM(DECL.CATEG)=@ABS(DECL.MESES.TRAN
SCURRIDOS ) +1,1,0) esta variable es la que determina si el pozo fue cerrado en
algiin mes de produccion en cuyo caso a partir de este mes en adelante se considera

en 0.

Para proceder al calculo de la declinacion se debid primero determinar los pozos que
se consideran activos al principio del periodo de analisis, para ellos se hizo el
siguiente filtro, se selecciond el panel de FILTER la opcion de OFM QUERY como
se muestra en la figura 3.4. Luego se selecciond el boton Edit y se indicd las
condiciones del filtro que se desearon. Posteriormente se deben agrupar los datos con

los cuales se trabajara.
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Filter (829 Completions)

B % a5- K G E e OFM Query » IEM
@ Project Filters

b Category Group By | Completion v

- Table Data _ Open...
Iz.—h DCA Data Wwhere the expression:

AP Match Edit... | ==

BP Well List Defaults
ﬁ‘ﬁ Ofm Query <= @z met () ls not met 1 tirne(s] [] Consecutively

@ Table Query

@ SQL Query
+--: M2 Map Area

] Y Filter (... | % Filter .. | % Foreca... |

Figura 3.4. Panal de filtros con la opcion Ofm Query

Save...

[]Execute Query on Currently Fikered Completions

Cancel

Para concluir con el desarrollo del segundo objetivo se adiciond una blsqueda de
informacién de 21 pozos reparados en los afios 70 para escoger el pozo mas
representativo y se evalué su comportamiento antes y después de la campafia de
reparacion mediante una gréfica del historial de produccion de dicho pozo, esto con el
fin de observar la importancia de la campafia de reparacion, asimismo se procedio

con el resto de los 20 pozos.

3.5.3 Fase I1l. Célculo de Reservas Remanentes Recuperables

Para calcular las Reservas Remanentes Recuperables del yacimiento Post Eoceno
Campo se realizé un calculo sencillo restando el valor de las Reservas Recuperables
Primarias menos la Produccion Acumulada (Np) del yacimiento hasta el afio 2013. El
valor de las Reservas Recuperables Primarias se obtuvo del producto del Petrole6
Original en Sitio (POES), sacado del libro de reservas; por el Factor de Recobro
Primario (FR) obtenido de un estudio hecho en el afio 2009 el cual fue 23,9%, por

ultimo la produccién acumulada fue adquirida de la base de datos AICO.

Por otro lado, en el afio 2006 con la creacion del nuevo sistema de negocio con las
empresas trasnacionales donde se pasa de Convenios Operativos a Empresas Mixtas,
se crean los Planes de Negocios 2006-2026 donde se expone detalladamente las

actividades (de mantenimiento, reparacion y perforacion) que debe cumplir cada
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empresa para lograr producir con la cuota de barriles pautada para cada campo y a su
vez cumplir con la cuota del Plan Siembra Petrolera. Para el Campo Cabimas en este
Plan de Negocio fue sobreestimada la capacidad de produccion del campo o en su
defecto la capacidad de operacion, lo que se noto6 con el transcurso de los afios donde
en el 2012 se solicité la actualizacion de este plan llamandose ahora Plan de
Remediacion 2013-2026, dada la desviacién con respecto al Plan de Negocios
Original de 7.1 MMBIs en el periodo 2006-2012. De este modo, se revisé este ultimo
plan actualizado y se extrajo la produccion diaria y la acumulada para el periodo de

estudio.

3.5.4 Fase 1V. Célculo de la ecuacion de declinacion

En esta fase se calculd la declinacion del campo que luego fue utilizada para los
calculos del escenario C. Para calcular la declinacion se seleccion6 en la barra de
herramientas del programa OFM la opcion Analysis y se selecciona la opcién

Forecats donde posteriormente se arroja la figura 3.5.

10

«
IN
™N
i
3 \\
s 10 N
o
Q =
S . SR g
5 it ] ]
=

g Working Forecast Parameters ‘af:.,,
= Phase : Qil
g b :0.519783
© 10° Di :0.0173229 A.e.
) qi . 3195.21 bis/d
= ti : 02/28/2014

te 1 12/31/2019

Final Rate : 2891.63 bls/d

Cum. Prod. : 370721 Mbls

Cum. Date . 02/28/2014

Reserves : 6480.39 Mbls

10° Reserves Date : 12/31/2019
19258/ EUR 377201 Mbls 770 73 76 79 82 85 88 91 94 9200M3 06 09 12 15 18
Forecast Ended By : Time FECHA

Figura 3.5. Grafica de declinacién arrojada por OFM
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Esta grafica muestra el historial de produccién del yacimiento y un recuadro donde

aparecen los siguientes datos:

Phase: indica el tipo de fluido
Di: la declinacién en fraccion.
ti: tiempo inicial

Final Rate: tasa final

Cum. Prod: produccion acumulada para ti

Reserves: produccion acumulada entre el ti y te.

Reserves Date: tiempo final

b: constante usada en la ecuacién
qi: tasa inicial
te: tiempo final

Cum. Date: tiempo de Cum. Prod

EUR: produccién acumulada total

Forecast Ended By: por lo que se para el proceso (tasa limite econémica o tiempo)

Al hacer doble clic en la gréafica se abre una ventana, donde se colocaron las

condiciones que se desean como se muestra en la figura 3.6.
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Oil Schedules
;

Qil: Schedule # 1

Start Time 1 Last Historical Date

Start Rate | Last Historical Rate

Reserve Type | None

Schedule Limits {Oil: Schedule # 1)

End Time | Date

1
v

%727(7)7175527371"‘: YYYYMMDD

End Rate 5100

4

Sch. Reserves ‘ [

Total Reserves ‘

v |

el |

Decline Parameters {Oil: Schedule & 1)

bbl/d
Mbbl
Mbbl | Defautt Limits |

Type |Historical Regression

v ‘ b [] Reinitialize

Rate ii—lis(on'cal Regression

Advanced Settings (Oil: Schedule # 1)

[ Switch Rate Se

[] Capacity Limit bbl/d

v,‘ 5]

[[] Days Off days

[] Downtime

Aceptar | Cancelar

Figura 3.6. Editor de las opciones del Forecast de OFM

Asimismo OFM arroja la ecuacion de declinacion y los datos usados para los calculos

del recuadro blanco que aparecen en la figura 3.5 junto con la gréafica. ElI programa

arroja por defecto la declinacién con la que obtuvo un mejor R"2.

En la figura 3.7 se puede observar que para el yacimiento Post Eoceno Campo la

curva de declinacion que mejor se ajusta es la hiperbdlica ya que el valor de b se

encuentra entre 0 y 1 y con un R? igual a 0,910247 y la siguiente ecuacion:

1
q(t) = qi(1 + bDit)CP
b =0,519783 Di = 0,00750937 (declinaciéon mensual)
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: Yacimiento: LGI R 0002

|| Historical Fit Equation (Auto Match: R"2 = 0.910247 )
alt)=qi*[1+ b*Di*t'(-1ib)

t - Months from 1925/11/30

qi=57702.7

b=0.519783

Di = 0.00750937 M.n.

| Historical Last Data

Date 2014/02128

Rate 3195.206 | bis/d
Cumulative | 370720.904 | Mbis

Cummulative Production Average Rate
Historical Fitted Error Historical Fitted Error Historical
Date Mbls Mbls (%) bls/d bls/d (%) bls/d
1925/12115 4915 863.943 17477.67 32767 57596.17 17477.67 409.58
1926/01/15 776.369 2639.350 239.96 2438561 57271.22 130.14 4174435
1926/02/14 1598.755 4344631 171.75 27412.87 5684436 107.36 36068.24
1926/03/15 2552.000 5981.328 134.38 32870.52 56436.09 7169 36614.19

Figura 3.7. Ventana de la regresion historica del Yacimiento Post Eoceno Campo

3.5.5 Fase V. Identificacion de escenarios de produccién

Esta fase corresponde a identificar aquellas posibles acciones que ayuden a aumentar
la produccion de petroleo en los proximos 6 afios (periodo 2014-2019), no obstante
vale la pena resaltar que la empresa mixta Petrocabimas tiene contrato para operar el

campo hasta el afio 2026.

La limitante al momento de calcular las reservas a drenar serd la vida atil de los
pozos, es decir, la tasa limite econdmica la cual es de 6 barriles por dia o el limite de
tiempo propuesto (afio 2019) lo que probablemente ocurrira primero ya que solo son
5 afios de produccién. De cada escenario se debera calcular las reservas que se

pueden drenar en el periodo seleccionado para esto se utilizara OFM y/o Excel.

e Escenario A
En este escenario se establece que las reservas seran drenas Gnicamente por los 121
pozos activos (pruebas de actividad del campo hechas para el mes de diciembre del
afio 2013), teniendo como limitacion el fin del periodo de estudio (afio 2019) o la
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vida atil de los pozos (6 bbls). Esto con la finalidad de reactivar, desarrollar y
producir las reservas probadas del area. En la tabla 3.1 se muestran los 121 pozos

activos para la fecha mencionada con su ultima prueba de produccion.

Tabla 3.1. Pozos activos (categoria 1) para el 31-12-2013

Bls Bls
Pozo Bruto | BNPD| RGP % AYS Pozo Bruto BNPD

Dia Dia
R 0271 145 142 547 0,8 R 0647 21 21 1278 18
R 0032 111 108 1245 0,4 R 0376 20 20 3909 0,3
R 0137 86 85 2461 0,3 R 0042A 21 19 316 1
R 0335 84 83 1316 0,3 R 0413 19 19 182 1
R 0435 83 81 1261 0,6 R 0571 19 19 174 2,3
R 0159 76 75 945 0,6 R 0108 18 18 7421 0,5
R 0316 77 70 116 1,8 R 0278 17 17 900 2,9
R 0091 68 66 1545 0,3 R 0292 17 17 200 0,2
R 0511 74 64 424 38 R 0318 18 17 2083 2
R 0411 65 62 183 3,1 R 0034 16 16 1300 0,9
R 0349 54 53 1415 1 R 0447 16 16 250 0
R 0385 54 53 68 0,8 R 0495 16 16 214 0,6
R 0166 52 il 3200 2,8 R 0029 19 i 3259 0,3
R 0358 5l 5l 9966 0,7 R 0353 16 i 786 0,6
R 0149 51 50 490 0,6 R 0416 15 15 200 0
R 0299 48 47 1043 15 R 0388 14 14 0 4
R 0287 44 43 700 0,8 R 0460 15 14 176 0,2
R 0409 52 43 5261 1,8 R 0621 14 14 231 0,8
R 0030A 43 42 1022 0,4 R 0017 13 13 1875 0,9
R 0027 42 41 1000 0,5 R 0509 13 13 400 1
R 0181 42 41 100 0,1 R 0097 12 12 750 2,4
R 0294 43 41 432 0,3 R 0798 12 12 545 1,7
R 0363 41 40 73 0,2 R 0019 11 11 200 0,2
R 0112 40 39 1379 0,7 R 0039 11 11 2800 1,2
R 0050A R 0080 12 11 5000 0,1

Bls
Pozo Bruto | BNPD Bruto BNPD

Dia Dia
R 0605 39 38 1415 0,8 R 0155 11 11 375 0,2
R 0037 37 37 75 0,5 R 0141 10 10 750 0,2
R 0331 41 37 1757 6 R 0445 10 10 1688 0,4
R 0138 36 36 3390 0,1 R 0582 11 10 857 0,2
R 0420 147 36 158 38 R 0152 9 2889 0
R 0129 34 34 2857 0,2 R 0300 9 500 0
R 0044 33 33 8912 0,4 R 0317 36 9 375 1
R 0187 34 33 150 0,2 R 0361 9 1000 0,6
R 0275 34 33 1111 0,8 R 0369 9 4000 0,5
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R 0291 35 33 2167 42 R 0371 9 9 857 04
R 0307 34 33 2097 15 R 0425 9 9 667 3,8
R 0604 36 33 118 3,8 R 0453 9 9 273 0,8
R 0090 33 32 3208 1,6 R 0743 9 9 875 0,2
R 0139 32 32 1525 14 R 0302 9 8 714 12
R 0290 33 32 769 0,7 R 0344 8 7 1286 24
R 0367 32 31 206 1,6 R 0566 7 7 429 14
R 0386A 30 30 692 0,9 R 0584 7 7 1600 0,3
R 0161 29 29 2500 0,8 R 0051 6 6 571 1
R 0408 30 29 3368 14 R 0319 6 6 3500 04
R 0431 30 29 3120 0,7 R 0463 6 6 7500 1,6
R 0113 28 28 6095 3 R 0640 6 6 375 0,7
R 0315 28 28 323 0,8 R 0329A 5 5 455 0,5
R 0440 28 28 136 3,1 R 0424 6 5 1870 6
R 0132 27 27 2333 0,1 R 0706 5 5 1600 0,7
R 0025 27 26 3900 0 R 0775 5 5 600 0,1
R 0276 27 26 120 15 R 0606 4 4 1000 2,2
R 0377 26 26 821 0,2 R 0770 4 4 3750 0,6
R 0457 27 26 219 1.4 R 0778 4 4 1000 04
R 0502 24 24 700 12 R 0381 3 3 1333 1
R 0585 24 24 4850 1 R 0035 1 1 1000 0
R 0320 24 23 818 0,6 R 0455A 475 0
R 0439 24 23 1714 1,6 R 0829 4000 0
R 0285 23 22 3063 04 R 0837 20143 0
R 0160 21 21 1818 0,6 R 0874 11722 14
R 0311 22 21 167 1 R 0875 4043 0,4
R 0394 22 21 500 0,5 R 0877 45 3,2

Las reservas drenadas fueron calculadas directamente del recuadro blanco que arroja

la grafica de declinacion como se mostro en la fase Ill.

e Escenario B
En este escenario se planted la activacion de produccion asociada a pozos cerrados,
con capacidad de produccion por problemas de superficie, lineas de flujo, entre otros
(categoria 2), y pozos que requieren trabajos a nivel del yacimiento objetivo para
recuperacion de potencial (categoria 3), es decir, los pozos que se encuentran en
categoria 2 y 3 son pozos que necesitan trabajos de pozos, valga la redundancia, estos
pozos son aquellos que para la fecha del 31/12/2013 se encontraban inactivos los
cuales fueron tomados de la base de datos contenidos en el programa AICO, estos 25

pozos se muestran en la tabla 3.2.
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Tabla 1.2. Pozos inactivos (categoria 2 y 3) para el 31-12-2013

Bls Bruto

Pozo Estado Fecha Dia BNPD
R 0534 ER 14-OCT-71 40 E9
R 0395 EM 01-AUG-99 36 35
R 0393 ER 20-JUL-97 29 29
R 0390 EM 01-MAY-99 26 25
R 0400 ER 10-MAY-99 25 25
R 0049A ER 10-MAY-02 32 20
R 0071A EX 15-NOV-05 19 19
R 0167 EM 18-JUL-87 20 19
R 0487 ER 01-OCT-65 19 18
R 0482 ER 25-JUN-99 13 13
R 0134 ER 10-MAR-81 10 9
R 0185 EM 18-OCT-76 10 9
R 0427 ER 22-MAY-01 9 Y
R 0543 EM 03-MAR-97 9 Y
R 0520 EG 03-JUN-97 8 8
R 0480 EX 23-AUG-79 8 7
R 0322 EX 21-FEB-88 7 6
R 0146 ER 01-APR-99 5 5
R 0456 ER 01-APR-67 6 5
R 0470 EM 02-0CT-97 5 5
R 0472 ER 15-MAR-76 10 4
R 0465 ER 01-SEP-67 4 B
R 0476 ER 01-NOV-65 3 2
R 0124 ER 01-SEP-57 0
R 0477 ER 01-JAN-57 12 0

En este escenario se verificd primeramente la factibilidad de la entrada de taladros a

las zonas. Para esto se utilizé la aplicaciéon en linea del buscador Google, Google

Earth, el cual se procedi6 a colocar las coordenadas Este y Norte como se muestra en

la figura 3.8 de cada uno de estos pozos y asi visualizar su ubicacién y alrededores.
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Figura 3.8. Aplicacion Google Earth

Debido a que los resultados arrojados en este escenario no fueron positivos, no se

expone con una metodologia para calculos de reservas.

e FEscenario C

En este escenario se plantean la perforacién de 42 nuevos pozos los cuales fueron

determinados en funcién de la disponibilidad de taladro que posee Petrocabimas para

perforar en el Campo Cabimas y donde el potencial esperado para cada uno de estos

nuevos pozos sera de 40 barriles de petrdleo.

Para calcular el nimero de pozos a perforar en el periodo 2014-2019 se procedid de la

siguiente manera:

e Se verificd la disponibilidad de taladros para perforar el yacimiento Post

Eoceno Campo.
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e Se verifico tiempo de duracion de perforacion del taladro.

e Se calcul6 el nimero de pozos que se puede perforar en un afio dividiendo la
cantidad en dias que opera el taladro al afio entre el tiempo de duracion de
perforacion por pozo del mismo.

e Se calcul6 el nimero de pozos que pueden ser perforados en el periodo 2014-
2019, por lo tanto se multiplo el nimero de pozos que se puede perforar en
un afio por 6 afios.

e Se supondra que las perforaciones empiezan en enero de cada afio y son
sucesivas, es decir, a lo que se termine de perforar el primer pozo se
comenzaréa el segundo y asi sucesivamente hasta el séptimo como se muestra

en la tabla 4.

Tabla 3.3. Secuencia de perforacién

e | reae | o | aon | v | oo

Para calcular la cantidad de reservas que se pueden drenar en el periodo 2014-2019

con estos 42 nuevos pozos se procedio de la siguiente manera:

e Se calcul6 el tiempo en meses que estaria produciendo cada uno de los 42 pozos
a perforar durante el periodo seleccionado (2014-2019); por ejemplo, el primer
pozo perforada en el afio 2014 estaria produciendo a partir del 26 de enero como
se muestra en la tabla 3.3, ya que su perforacion termina el 25 de enero, por lo
tanto este pozo produciria por 5 afios, 11 meses y los 5 dias restante del mes de
enero pero ya que el valor debe ser tomado en meses se tomaran 5 afios y 11
meses lo que corresponde a 71 meses, asi sucesivamente para cada pozo. Estos
calculos fueron realizados en una tabla de Excel como se muestra en la tabla 3.4

en la cual se observa que para las celdas de los segundos pozos la formula para
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calcular el tiempo es el tiempo del pozo uno menos uno el cual representa un
mes que corresponderia realmente a los 25 dias que tardo perfordndose ese pozo
que como se explico anteriormente el tiempo debe estar en meses y no en dia por

€S0 Se resta un mes.

Tabla 3.4. Tabla tipo del tiempo de produccién por pozo

Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016
t1 = 11meses + (12meses*Sarios) t1 = 11meses + (12meses™4afios) t1 = 11meses + (12meses*3afios)
te=t1-1 t2=t1-1 t=t1-1
Afio 2017 Afio 2018 Afio 2019
t1 = 11meses + (12meses™*2afios) t1 = 11meses + (12meses™*Lafios) t1 = 11meses

=t1-1 =t1-1 =t1-1

e Posteriormete se procedio a calcular las tasas finales de cada mes de produccion
por pozo utilizando la ecuacién de declinacién que arroja la figura 3.7. Nétese en
esta figura que la declinacion contiene un “M.n” lo que quiere decir que es una
declinacion nominal mensual es por ello que los tiempos de produccion
calculados en el items anterior deben hacerse en meses. Estos calculos se
realizaron en una hoja Excel como se muestra en la tabla 3.5, donde la columna
tiempo va de 1 mes hasta 71 meses que representa el maximo de meses que va a
estar produciendo un pozo y columna grinal lleva la formula de declinacién ya
mencionada en los items anteriores donde t correspondera a la columna tiempo y

qi sera la grinal calculada en cada paso anterior.

Tabla 3.5. Tabla tipo de tasas finales de produccion por mes.
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1 qi = qf1=40
2 qf2 = gi*(1 + b*Di*(t-1))(-b1)
3 qf3 = qf2*(1 + b*Di*(t-1))(-b1)

n=71 gn = gn-1*(1 + b*Di*(t-1))(-b*-1)

Luego de tener los barriles por dia se multiplicaran por 30 dias para obtener la
produccidn por mes como se muestra en la tabla 3.6 a la cual se le adiciona la

columna de produccion mensual al cuadro de la tabla 3.5.

Tabla 3.6. Tabla tipo de produccién mensual

gfinal (BNPD) Prod. Mensual (bbls/mes)

1 qi = qf1=40 gl = qi * 30 dias
2 qf2 = gi*(1 + b*Di*(t-1))"(-b™1) g2 = gfl * 30 dias
3 qf3 = gf2*(1 + b*Di*(t-1))\(-b™-1) g3 = gf2 * 30 dias

n=71 gn = gn-1*(1 + b*Di*(t-1))’(-b™1) gpn = gn * 30 dias

Para calcular el total de reservas (produccién acumulada, Np) que produjo cada
pozo se suman las producciones mensuales mes a mes hasta llegar a los 71 meses
para luego facilitar el célculo final. En la tabla 3.7 se adiciona una columna mas
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al cuadro de la tabla 3.6 donde se suma la g1 con g2, en la siguiente celda se
suma Npl con g2 y asi sucesivamente.

Tabla 3.7. Tabla tipo de produccién acumulada por cada tiempo

tlempo Prod. Mensual
gfinal (BNPD) (bbls/mes) Np (BNP)
=gfl=40 ql =qi * 30 dias Npl=q0

2 qf2 = qi*(1 + b*Di*(t-1))"(-b"-1) g2 = gfl * 30 dias Np2 = Np0 + g1

3 qf3 = gf2*(1 + b*Di*(t-1))*(-b"-1) g3 = qf2 * 30 dias Np3 = Npl + g2

n=71 qn=qgn-1*(1 + b*Di*(t-1))*(-b"-1) gpn=gn*30dias  Npn = Npn-1+ gpn

e Por ultimo, para calcular las reservas que se drenaran con este escenario se
suman los Np totales de cada pozo, para ello se verifican los tiempo calculados
en la tabla 3.4 de cada pozo para luego ubicarlos en la tabla 3.7 y localizar el Np
correspondiente a ese numero de meses, posteriormente se hace una nueva tabla
como la tabla 3.8 donde se coloca el pozo y la cantidad de reservas que drenaré;
de este manera se tendran al final 42 producciones acumuladas (un Np por pozo)
para luego sumarlos todos y asi obtener el total de reservas drenadas en el

escenario C.
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Tabla 3.8. Tabla tipo de produccion acumulada por pozo

Ario 2014 Afio 2015 Afio 2016

Np correspondiente a
cada pozo segun la
cantidad de meses en
produccion

Np correspondiente a
cada pozo segln la
cantidad de meses en
produccion

Np correspondiente a
cada pozo segun la
cantidad de meses en
produccion

Afio 2017 Afio 2018 Afio 2019

= Np correspondiente a
. P2
Np correspondiente a P3

. cada pozo segun la
Np correspondiente a

i ! cantidad
cada pozo segun la cada pozo segun la NG9
cantidad de meses en cantidad de meses en = P
produccion produccion B
22 de meses en produccion
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e Enlafigura 3.9 se observa metédicamente el proceso recién descrito.

Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016
Tiempo (Meses) Tiempo (Meses) m Tiempo (Meses)

0 11 = 1lmeses + (12meses*Bafios) | = t1 = 1dmeses + (12meses*daios) | =L t1 = 1lmeses + (12meses*3afios)
t=t1-1 t=t1-1 t=t1-1

AﬁO 2017 Afio 2018 Afio 2019
Tiempo (Meses) Tiempo (Meses)

t1 = 11meses + (lZmeses*Zanos) Pl t1 = 11meses + (12meses*Lafios) Pl t1 = 11meses

te=t1-1 t=t1-1 P2 te=t1-1
P3 -
9
P5 e
P6
’ . P7 ’ .
tiempo : Prod. Mensual
final (BNPD Np (BNP
0 qi q0 NpO
1 qfl ql Npl
2 qf2 q2 Np2
9 qf9 q9 Np9 —
n="71 gn gpn Npn

Figura 3.9. Proceso de seleccion de produccion acumulada para cada pozo
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CAPITULO IV

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se desarrolla el primer objetivo planteado en el capitulo | el cual esta
orientado a ofrecer una descripcién del area de estudio, presentando de manera general

los aspectos geograficos, estructurales y estratigraficos del yacimiento en estudio.

4.1 Ubicacion Geogréfica del Campo Cabimas
El Campo Cabimas se encuentra localizado en la Costa Oriental del Lago de
Maracaibo, Edo. Zulia y abarca los municipios Santa Rita, Cabimas y Simon Bolivar

como se observa en la figura 4.1.

~11°N

Colombia

W
MAGHIQUES= il LARA
Z1oN 0 7\ |
m// \ ene Grande.
Alturita enzo'
Motatan TRUJILLO
Boca Escale

Figura 4.1. Ubicacion geografica del Campo Cabimas. [Petrocabimas, 2009]

El campo cubre una extension de 252.72 Km? de los cuales 78 Km? son de area
tradicional y 174.72 Km? corresponden a nuevas areas exploratorias asignadas entre los
afios 2006 y 2013. En la figura 4.2 se muestra la division de cada area del campo donde

el area sin colorear representa el campo tradicional (area que fue delimitada al momento
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que empezo la explotacién comercial del campo) y las areas de colores representan las
nuevas zonas exploratorias: el area rosada fue asignada a la empresa en el afio 2006 y las

areas de color azul y verde fueron asignadas en el afio 2013.

RADICIONA
HKD

80,2 Km2

A

LAGO DE MARACA

Figura 3. Area del Campo Cabimas. [Petrocabimas, 2009]

4.2 Ubicacién Geografica del Yacimiento Post Eoceno Campo

El yacimiento Post Eoceno Campo es uno de los tres yacimientos que estan activos
actualmente en el Campo Cabimas el cual forma parte del area tradicional del campo.
Los limites del yacimiento se ubican en un area geografica definida por una poligonal
cerrada como se puede ver en la figura 4.3, asignada a la empresa mixta
Petrocabimas, S.A. Los vértices de la poligonal estan definidos por coordenadas
UTM, Huso 19, Datum la Canoa y Datum Sirgas-Regven, sus valores se indican en la
gaceta oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No 347.272, Oficio 165 de
fecha 27 de junio 2006.
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Lago de Maracaibo

Figura 4. Area del yacimiento Post Eoceno Campo. [Petrocabimas, 2009]

4.3 Caracteristicas y Propiedades del Yacimiento Post Eoceno Campo

Desde el inicio del desarrollo del campo la caracteristica de roca poco consolidada ha
ocasionado que algunos yacimientos (como el Post Eoceno Campo) sean proclives a
producir arena, por ello se utiliz6 como método de control de arena la instalacion de
un forro ranurado. Este sistema fue medianamente util, ya que los pozos mostraron
inicialmente tasas de produccién relativamente altas por flujo natural (de 150 a 600
barriles por dia) y alta declinacion (10-20%) indicativo de la reduccion de presion por
el mecanismo de produccion predominante y el taponamiento del forro; ademas, de

repetidos trabajos de limpieza de arena.
La completacion tipica de un pozo que produce arena incluye la colocacion de un

forro ranurado frente a la seccién productora, por ejemplo, para el yacimiento Post
Eoceno Campo iria desde el miembro LLS hasta Icotea como se muestra en la figura
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4.4,y la realizacion de un empaque con grava para controlar la produccion de arena.
Este esquema comenz6 a utilizarse desde los afios 70 (anterior a esa fecha las

terminaciones no incluian el empaque con grava)

BACHAQUERO

LAGUNA

0JEDA
LLS
LU
LLG
LLA
Lc

LA ROSA | LREIRIEAS [LacumiLis

lllll.l ICOTEA

Figura 5. Completacion tipo OHGP para pozos tipo del yacimiento Post Eoceno Campo
(Open Hole Gravel Pack - Hoyo Abierto Empacado con Grava). [Petrocabimas, 2009]

4.3.1 Estructura geoldgica

Estructuralmente las acumulaciones en el Campo Cabimas se asocian con la
interseccion de dos sistemas principales de fallas, el de Icotea/Urdaneta, de direccién
NE-SO y el de Burro Negro/TJ/Pueblo Viejo, de direccion NO-SE las cuales se
pueden observar en la figura 4.5; ambos sistemas son responsables de grandes
acumulaciones de petréleo en el Lago de Maracaibo. La estructura se presenta como
un gran monoclinal con buzamiento que oscila entre 2 y 10 grados con direccién SO-
O/NE-E.
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VENEZUELA GULF L

Figura 6. Marco estructural regional. [Petrocabimas, 2009]

La interseccion de estos sistemas de fallas produjo en el area de Cabimas una sucesion
de deslizamientos que sirven de marco estructural a las acumulaciones del Campo
Cabimas, dividiéndolo a su vez en cinco estructuras, seccionadas por tres grandes
sistemas de fallas como se puede observar en la figura 4.6 donde el primer sistema esta
constituido por la Falla Principal de Cabimas (FPC) que se extiende a lo largo de todo el
campo, en direccion NO-SE; el segundo sistema esta constituido por la Falla Limite de
Cabimas (FLC) que se extiende en el borde oriental del campo con una orientacion N-S
y el tercer grupo esta conformado por un conjunto de fallas secundarias de menor corte
estructural a las dos primeras las cuales seccionan el campo en pequefios bloques

logrando la compartimentalizacion del yacimiento.
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Lago ?Ie Maracaibo

T

Figura 7. Marco estructural local. [Petrocabimas, 2009]

4.3.2 Columna estratigréafica

La estratigrafia esta conformada por la seccion inferior de la formacion Lagunillas, la
formacion La Rosa y la formacién Icotea. EI Miembro Lagunillas Inferior Superior y
el Miembro Lagunillas Inferior Inferior son unos de los miembros de la Formacion
Lagunillas, estos a su vez constan de cinco unidades (entre los dos miembros) que de
tope a base corresponden a Lagunillas Inferior Arenas Superiores, Lagunillas Lutitas,
Lagunillas Inferior Arenas Inferiores, Arena Las Salinas y Arena Cabimas. En
general estan constituidas por secciones de arenas y lutitas intercaladas, impregnadas
de petréleo, las secciones de mayor espesor de arenas se presentan altamente

bioturbadas y poco consolidadas.
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La Formacion La Rosa se subdivide, de base a tope, en los miembros La Rosa Basal,
denominada Santa Barbara, La Rosa Intermedia y La Rosa Superior. En general se
muestran como arenas de grano fino a muy fino, las arenas son poco consolidadas y
estan impregnadas de petrdleo. Por Gltimo se tiene a la formacion Icotea, del Oligoceno
que estd formada por arenas de grano fino intercaladas con lutitas de color blanco y
negro, se presentan impregnadas de petroleo. En la figura 4.7 se observa la distribucion

de la columna estratigrafica del yacimiento.
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Figura 8. Estratigrafia del Mioceno-Oligoceno. [Espinoza, 2003]

En general, en todo el Mioceno y parte del Oligoceno se observan intercalaciones de
arenas Yy lutitas, el contenido de lutitas en el yacimiento representan de 15% a 20% del

volumen total y prevalecen las del tipo Monmorillonita/Esmecita con 74% y un 26% de
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Caolinita/Clorita. La presencia de la arcilla debe ser tomada en cuenta cuando se realizan
trabajos de reparacion de pozos, para controlar el hinchamiento y la migracion de las

arcillas y el taponamiento de la garganta poral.

Existe comunicacion hidraulica entre las formaciones La Rosa Inferior (RB) del
Mioceno y la formacién Icotea (IC) del Oligoceno, igualmente entre Lagunillas Inferior

y La Rosa Superior, producto de coalescencia durante el periodo de depositacion.

En vista de esta comunicacion vertical entre los yacimientos del Mioceno y para efectos
de cuantificacion de reservas, se han integrado todas las arenas productoras como
yacimientos del Post Eoceno Campo, aungue estratigraficamente se pueden diferenciar
tres unidades hidraulicas, una integrada por las formaciones La Rosa Inferior del
Mioceno y la formacién Icotea del Oligoceno, otra constituida por Lagunillas Inferior y
La Rosa Superior y una tercera integrada por el miembro LLS el cual es candidato a
desarrollo. Es por ello que desde sus inicios las unidades estratigraficas que conforman el
yacimiento Post Eoceno Campo se han operado como una unidad integrada donde se han

completado y producido en forma individual y combinada.

4.3.3 Propiedades del yacimiento [°]

La presion inicial del yacimiento se midi6 en unos 870 Ipc, la presion de burbujeo en
200 Ipc, la relacion gas petroleo en solucién inicial (Rsi) en 281 pcn/bn, definiendo
un estado subsaturado sin presencia de capa de gas; el mecanismo de empuje
predominante es la expansion por gas en solucién, aunque también esta presente la
segregacion gravitacional. En la tabla 4.1 se observan los valores de ciertas
propiedades para la formacion La Rosa-lcotea y para la formacion Lagunillas

Inferior.
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Tabla 4.1. Propiedades roca-fluido de la Form. La Raso-Icotea y la Form. Lagunillas Inferior

Propiedades Dato Propiedades Dato
Profundidad (pies) [0 ekl Profundidad (pies) [ 0500
Espesor (pies) 80 - 160 Espesor (pies) 150 — 400
o Porosidad (%) 20— 28 ) Porosidad (%) 30-35
Formacion = Formacion =
Permeabilidad (mD) | akoo)=lo/o)o] : Permeabilidad (mD) [¢U=A10)
La Rosa- Lagunillas
19-23 - 117
Icotea : - Inferior : =
P. Hidroestatica (lpc) [ 10 i) P. Hidroestatica (Ipc) | »i=2iii)
Sat. Agua (%) 15-25 Sat. Agua (%) 25-30
FVP (BY/BN) 115 FVP (BY/BN) 1.05
Viscosidad (cp) 50— 300 Viscosidad (cp) [ Ele el
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen tanto los resultados obtenidos como el analisis de
los mismos. Estos resultados son los efectos de desarrollar los tres altimos objetivos
especificos planteados en el Capitulo | los cuales se presentaran en secuencia para
facilitar el seguimiento del trabajo al lector a excepcidn del primer objetivo el cual se
desarroll6 por completo en el Capitulo V.

5.1 Analisis del historial de produccion

El yacimiento Post Eoceno Campo pertenece a uno de los campos méas antiguos del
pais el cual empieza su produccion contabilizada en enero del afio 1926 como se
observa en la figura 5.1, produciendo para finales de ese mes unos 41.000 barriles de
petrdleo diario. A finales del mes de Enero del afio 1930 el yacimiento alcanzo su
mayor tasa de petréleo diaria en la historia, mas de 73 mil barriles diarios fueron
producidos; esto debido a que la empresa Shell perford alrededor de 300 pozos ese
afio. A partir de esa fecha empieza la declinacién del campo con s6lo 5 afios de

produccidn registrada.
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Figura 5.1. Historial de produccién de petroleo, agua o gas del yacimiento Post Eoceno
Campo (semilog)

En el afio 1942 para finales del mes de marzo la produccién cae abruptamente a unos
2.500 barriles diarios después de haber estado rondando el mes anterior los 24.400
barriles por dia, esto debido al desenlace de la segunda guerra mundial la cual afect6
negativamente a Venezuela (para ese preciso momento) puesto que fueron
bombardeados por Alemania buques petroleros de la flota nacional. En el mes de
mayo de ese mismo afio la produccién vuelve a subir llegando a los 12.800 barriles
diarios de petroleo y estabilizandose el siguiente mes con los 24.400 barriles que
venia produciendo antes del ataque; sigue la declinacién del yacimiento gradualmente
con una tasa de declinacion de petroleo del 3,9% hasta el afio 1970 como se observa
en la figura 5.2. Adicionalmente en el 1951 empieza a contabilizarse la produccién de

agua y gas en el yacimiento.
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Figura 5.2. Historial tasas de declinacion de petréleo del yacimiento Post Eoceno Campo
(semilog)

Alrededor del afio 1972 la produccion deja de caer para alcanzar un nuevo pico a
mediados del afio 1973 manteniendo la produccién entre 6500 y 7000 barriles por dia
aproximadamente hasta el afio 1976 donde empieza a decaer la produccion de
petréleo nuevamente con una tasa de declinacion de 2,5%. Este aumento repentino en
la produccion en el afio 72 se debe a que desde el inicio del desarrollo del yacimiento
la caracteristica de roca poco consolidada habia ocasionado problemas de
arenamiento y la terminacion tipica usada para los pozos a pesar de incluir un forro

ranurado no incluian un empaque con grava.
A principio de los afios 70 se empezd una exitosa camparfia de reparaciones tipo ST-

OHGP (Side Track — Over Hole Gravel Packed) donde un grupo de 21 pozos
perforados durante el periodo 1928-1933 mostraron incremento de produccion entre
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200-1000% con relacién a la altima prueba estabilizada antes del trabajo y se redujo
las intervenciones por limpieza de arena, todos estos pozos se encuentran activos para
finales del afio 2013 (después de 40 afios de produccion). En la tabla 5.1, se muestran
6 pozos de estos 21 con sus tasas al momento del cierre y al momento de la apertura

luego de estar estabilizados.

Tabla 5.1. Pozos reparados tipo ST-OHGP en el afio 1970

7 140
5 50
6 90
6 70
6 130
6 0

En la figura 5.3 se presenta el caso de uno de estos pozos, el pozo R-271 y R-271ST
(renombrado asi después de su reparacién y posterior reactivacion), perforado en el
afio 1929 el cual produjo con una tasa inicial de 1000 bpd con flujo natural; en 1967
(39 afios después) es cerrado por arenamiento; su Ultima tasa de petréleo registrada
fue de 8 bpd. En 1973 se repara tipo ST-OHGP iniciando su produccion con 200 bpd
y siendo su Ultima tasa registrada, el 28 diciembre de 2013, de 126 bpd siendo este el

pozo con mayor produccion actual en todo el yacimiento.
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Figura5.3. Comportamiento de produccion del pozo R-271y R-271 ST (OHGP).

Continua el desarrollo del yacimiento entre 1974 y 1976 Shell perforé 45 pozos
desviados con el nuevo disefio de terminacion motivo por el cual la produccion
aumenta para mantenerse en esos afios entre 3500 y 3600 barriles por dia. En el afio
86 se nota un pico decreciente debido a una reduccion de las actividades por ser un
afio critico en el mercado petrolero internacional debido a que Arabia Saudita elevd

su produccidn lo que provocé un desplome del precio del barril de petréleo.

Entre los afios 1994 y 1997 se nota como la produccion adquiere una tendencia
creciente nuevamente, este se debié a que a principios de los afios 90 se inicié un
proceso llamado “Apertura Petrolera”. En el afio 2003 la produccion cae debido al
Ilamado Paro Petrolero realizado por los trabajadores de PDVSA en repuestas a
ciertas leyes habilitantes que habia promulgado el presidente de la Republica;
igualmente para finales del afio 2005 se observa que la produccion cae esto debido al
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cambio de politicas de negocio donde se pasa de Convenios Operativos a Empresas
Mixtas.

Desde finales de los afios 90 la produccion cae unos pocos barriles para mantenerse
fluctuante desde entonces hasta el presente entre unos 3.200 y 3.250 barriles por dia

con una declinacién del 2%.

5.2 Analisis de los volumenes cuantificados de reservas de hidrocarburos
Las reservas remanente recuperable de petréleo del yacimiento Post Eoceno Campo
estan en el orden de los 116,893 MMBN para el 31 de diciembre del 2013 como se

puede observas en la tabla 5.2.

Tabla 5.2. Reservas de Petrdleo del yacimiento Post Eoceno Campo

o [ e

2.400.224

487.614

370.721

116.893

Esta produccion acumulada representa el 76,03% de las reservas recuperables
primarias lo que indica que aun queda por recuperar un 24%. Debido a que el
horizonte econdmico de este trabajo es un periodo de 6 afios comprendidos entre
2014 y 2019, no se trabajard con el 24% restante de reservas ya que de ser asi se
deberia elaborar un proyecto méas grande para recuperar esa cantidad en tan poco

tiempo unido a las condiciones del campo; por lo tanto se trabajara con la cuota
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enmarcada en el Plan de Remediacion 2013-2026 donde se obtuvo que el Campo
Cabimas debe recuperar 23,3 MMBLS para este periodo donde el yacimiento Post
Eoceno Campo deberia aportar un 40% por lo tanto se deben recuperar 9,28 MMBLS

de dicho yacimiento.

5.3 Identificacién de escenarios de produccion

5.3.1 Escenario A

En la figura 5.4 se muestra la curva de declinacion del yacimiento Post Eoceno
Campo calculada en OFM para el periodo 2014-2019 en cual se observa que las
reservas recuperadas en ese tiempo seran de 6,48 MMBNP, logrando una produccion
acumulada total (desde inicios de produccion del campo) de 377,2 MMBNP para el

afio 2019 lograndose asi recobrar 77,36% de las reservas recuperables primarias.

Al evaluar este escenario con respecto a la produccion comprometida en el Plan de
Remediacion de 9,28 MMBNP se observa que se tendra un déficit de 3,2 MMBN, es

decir, se recobrara un 64% de la produccion comprometida.

El valor obtenido de reservas recuperadas para el periodo seleccionado es un valor
sobrestimado ya que en este escenario se supone un caso ideal en el que el nimero de
pozos activos para el afio 2013 serd el mismo nimero de pozos para el afio 2019
exceptuando aquellos pozos que se cerrarian por llegar a su tasa limite econémica
establecida, es decir, se tiene la premisa que no se presentardn problemas
operacionales en el campo durante este periodo, por lo tanto se estaria presentado el
mejor de los casos lo que implica la mayor recuperacion posible que puede tenerse

con este escenario.
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Figura 5.4. Curva de declinacion para los pozos activos en el periodo 2014-20109.

En la figura 5.5 se muestra la curva de declinacién en el caso tal donde se quisieran
recuperar los 9,28 MMBNP con este escenario. Se puede observar que esto ocurriria
en el aflo 2022 donde para el 31 de agosto se drenarian 9,24 MMBNP desde
principios del afio 2014. De tal forma se puede asegurar que es necesario incluir otro
escenario que ayude a drenar la mayor cantidad de reservas posibles ya que de lo

contrario seria imposible cumplir con la cantidad asignada para el periodo 2014-2019.
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Figura 5.5. Curva de declinacion para el periodo 2014-2022.

5.3.2 Escenario B

En este escenario se cuenta con 27 pozos categoria 3 en el yacimiento Post Eoceno
Campo donde es relevante recordar que el mismo se encuentra en explotacion desde
1917, por lo que la mayoria de estos pozos fueron perforados bajo las limitaciones
tecnoldgicas de la época, en la que resalta el método de terminacion sin empaque que
solventa el problema de arenamiento; no fue sino hasta 1972 cuando se inicié la
aplicacion del método para control de arenas (OHGP), esto explica porque la mayoria
de estos pozos categoria 3 no cuentan con este sistema; aunado esto se suman las
condiciones de degradacién mecéanica tanto de los revestidores como del cemento,
minimizando asi el éxito volumétrico y operacional de las intervenciones para llevar a

cabo la reactivacion de estos pozos.
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Vale la pena destacar que durante campafias de reactivacion en afios anteriores,
después de intentar cafionear, bajar bomba vy rejillas e inclusive hacer Side Track y

Gras-Root, el éxito fue menor al 5% debido a las malas condiciones mecanicas.

A pesar de lo anterior la circunstancia que principalmente dificulta este tipo de
actividad se debe a las limitaciones de superficie, ya que la comunidad ha ido
ocupando los perimetros dentro de las localizaciones de los pozos inactivos

generando conflictos en cuanto a seguridad y el acceso a los mismos.

Adicionalmente, con las consultas que se realizaron a los ingenieros sobre la
factibilidad de la entrada de un taladro al area donde se hallan los pozos inactivos
respondieron que se han encontrado casos donde los pozos estan dentro de las
viviendas (bafios, cocina, patios, entre otros) 0 pozos que a pesar de no encontrarse
dentro de las viviendas el area necesaria para que el taladro acceda y opere no era

suficiente como para garantizar la seguridad operacional.

Por todas estas circunstancias se descarta la posibilidad de aplicar este escenario de
explotacion en el yacimiento Post Eoceno Campo, abandonando asi el estudio
(calculos y generacion de resultados) de dicho escenario para este trabajo de

investigacion.

En la figura 5.6 se muestra una imagen satelital de la Ciudad de Cabimas con la
ubicacion de algunos pozos categoria 3 y en la figura 5.7 y 5.8 se muestra un
acercamiento de ciertas areas de la ciudad de Cabimas con la ubicacion de ciertos

pOZO0s.
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Figura 5.7. Imagen satelital de un area de la ciudad de Cabimas
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Figura 5.8. Imagen satelital de un area de la ciudad de Cabimas

5.3.3 Escenario C

En este escenario se produciran las reservas por medio de nuevas perforaciones, por
lo cual la produccion del area debera aumentar significativamente. Siguiendo con la
metodologia descrita para este escenario se obtuvieron los siguientes resultados para

calcular el namero de pozos que se perforaran:

e Se verificé la disponibilidad de taladros para perforar el yacimiento Post
Eoceno Campo dando como resultado un taladro de 500 HP Ilamado PVVD-30

el cual opera en promedio 7 meses al afio, es decir, 210 dias.

e Segun las propuestas de perforacion que llegan a la institucion el tiempo
estimado de perforacion del taladro es de 20 dias. Para verificar esto se
consultd en la base de datos de intranet COPyR los pozos perforados en el
yacimiento Post Eoceno Campo durante los ultimos 4 afios; se verifico el
tiempo de perforacion del taladro en cada uno de estos pozos descartando
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aquellos donde el tiempo excediera los 28 dias ya que esto significaba que
estaba implicito un problema en la perforacién y por ultimo se procedié a
sacar un promedio del tiempo de duracion de perforacion del taladro el cual
resulto ser de 24,7 dias tomando por exceso 25 dias, es decir, cinco dias mas

del tiempo estimado en las propuestas de perforacion.

Debido a que las nuevas propuestas de perforacion de todo el Campo
Cabimas en su mayoria se estan realizando en forma de macollas en terrenos
obtenidos por la Empresa Mixta (debido a la problematica con respecto a la
falta de espacio en superficie por la invasion urbana) se supondrd que el
tiempo de mudanza solo sera significativo cuanto el taladro se mude de
macolla, para ello se dispondra de 30 dias. Por lo tanto el taladra perforara 6

meses al afio para un total de 180 dias.

El nimero de pozos que se puede perforar en un afio es de 7 pozos.

El nimero de pozos que pueden ser perforados en el periodo 2014-2019 dio

como resultado 42 pozos.
Segln estudios de perforacion hechos por la empresa mixta en potencial

esperado, en promedio, para el yacimiento Post Eoceno Campo es de 40 BNP

por pozo.
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En la tabla 5.3 se muestra el resumen de los resultados descritos en los items

anteriores.

Tabla 5.3. Resultados para el calculo total de pozos

| N° de taladros disponibles |
| Dias estimado de perforacion por pozo |
| N° de pozos totales a perforar |

Por lo tanto el siguiente escenario contara con 42 nuevas perforaciones, perforandose

7 pozos por afio durante el periodo seleccionado.

En la tabla 5.4 se muestra el tiempo en meses que estara produciendo cada pozo
durante el periodo 2014-2019 y donde se estimd que las perforaciones comenzarian
en el mes de enero de cada afo; por ejemplo, para el pozo P6 del afio 2016 se tiene
que estard 42 meses en produccion ya que se terminara de perforar el 3 de junio del
2016 como se observa en la tabla 5.5, ya que los tiempos deben estar en meses no se
puede tomar en cuenta los 27 dias restantes del mes de junio sino a partir del mes de
julio hasta el mes de diciembre del 2016 y 3 afios mas correspondientes a los afios
2017, 2018 y 2019 resultando un total de 42 meses como se observa en la tabla 5.4.
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Tabla 2.4. Tiempos de produccién por pozo

Afo 2014 Ao 2015 ‘ Ario 2016

Tiempo Tiempo Tiempo
59 P1 47

71

Afio 2017 Ao 2018 ‘ Ario 2019

Tiempo Tiempo Tiempo
23 P1 11

Tabla 5.5. Secuencia de perforacion

Dias| 1al25 26al19 | 20al17 | 18al12 13al8 4al 29
3 4 5 6

Pozo 1 2 7

En la tabla 5.6, se pueden observar la cantidad de barriles que drenaran cada pozo; es
evidente que el pozo P1 del afio 2014 sera el que mas barriles aporte ya que es el que

tiene mas tiempo en produccion; de la misma forma el que menos aportara para el
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periodo seleccionado serd el pozo P7 del afio 2019 ya que solo se contabilizara 5

meses de su produccion.

Asimismo, se puede observar en la tabla 5.6 que el total de reservas que se drenaran
con este escenario es de 1,66 millones de barriles logrando una produccion
acumulada de 372,38 millones de barriles lo que representaria un 76,39% de las
reservas recuperables primarias y un 17,89% de la produccion comprometida segun el

plan de remediacion.

Tabla 5.6. Resultados de las reservas drenadas

71 68287 59 58991 47 48990
70 67537 58 58186 46 48122
69 66783 57 57375 45 47248
68 66025 56 56560 44 46369
67 65262 55 55739 43 45485
66 64494 54 54914 42 44594
65 63722 53 54083 41 43698
Aol | Ao |
35 38198 23 26517 11 13830
34 37260 22 25500 10 12723
33 36316 21 24476 9 11609
32 35365 20 23444 8 10486
31 34408 19 22406 7 9355
30 33445 18 21360 6 8215
29 32475 17 20307 5 7068
(MMBNP) ’
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Al igual que en el escenario A, en este escenario se tiene la méxima premisa que estos
42 pozos perforados drenaran sin inconvenientes durante el periodo seleccionado, es
decir, no se tendran problemas operacionales ni mecanicos, de esta forma los
resultados obtenidos de reservas drenadas representan el mejor de los casos que se

pudiese aportar con este escenario.

5.3.4 Escenario A +C

En el escenario A se tiene que con los pozos activos hasta la fecha del 31 de
diciembre del afio 2013 se pueden drenar 6,48 MMBNP y en el escenario C se tiene
que con los 42 pozos a perforar se pueden drenar 1,66 MMBNP sumando ambas
producciones acumuladas se tiene que se podran drenar un total de 8,14 MMBNP
lograndose una produccion acumulada total de 378,86 MMBNP representando esto

un 77,7% de las reservas recuperables primarias.

Se puede observar que igualmente sumando ambos escenarios se tiene un déficit de
1,14 MMBNP con respecto a los 9,28 MMBNP, dicho de otra manera se logra drenar
un 87,7% de esos 9,28 MMBNP y dejando por drenar aun 108,753 MMBNP por lo
tanto se puede concluir que bajo estos dos escenarios no se puede alcanzar la cuota
estipulada en el Plan de Remediacion 2013-2026 ya que estos escenarios propuestos
representan el mejor de todos los casos que ya no se toman en cuenta problemas
operacionales, es decir, los pozos producirian durante estos 6 afios sin estar inactivos

en ningln momento.

Tomando en cuenta una nueva suposicion para el escenario C donde se tuviese un
taladro méas para perforar en conjunto con el ya existente, se lograrian drenar 3,32
millones de barriles de petréleo, sumado a los 6,48 millones producidos con el
escenario A se obtendria un total de 9,8 millones de barriles de petréleo logrando asi

Ilegar y sobrepasar la produccion comprometida.
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CONCLUSIONES

El yacimiento Post Eoceno Campo presenta una presion actual de entre 150 y
400 Lpc, una gravedad API de entre 11 y 21 grados para profundidades

méaximas de 3500 pies.

En el yacimiento Post Eoceno Campo se identificaron 3 periodos con diferentes
declinaciones. El primero de 1930 hasta 1972 con una declinacion de 3,9%, el
segundo de1976 a 1994 con un 2,5% y el tercero de 1996 al 2013 con 1,3%.

El yacimiento Post Eoceno Campo cuenta con 487,61 MMBDbI de petroleo de
reservas recuperables primarias de las cuales para la fecha del 31 de diciembre
del 2013 se han recuperado 370,72 millones lo que indican que adn quedan por
recuperar 116,89 millones de barriles, es decir lo que representa un 24% de las

reservas recuperables primarias.

Se pueden recuperar con los 121 pozos activos del yacimiento un total de 6,48
millones de barriles de petroleo en el periodo 2014-2019 (escenario A), para un
total de 377,2 millones de barriles de reservas producidas totales lo que

representaria un 77,36% de las reservas recuperables primarias.

Con las reservas recuperadas de los 121 pozos activos en el periodo 2014-2019
se tendria un déficit de 3,2 millones de barriles de petroleo con respecto a la
produccién comprometida en el Plan de Remediacion 2013-2026 de 9,28
millones; visto de otra forma se logra recuperar un 64% de la produccién

comprometida.

Debido a las circunstancias presentadas y la complejidad de las operaciones no

posee un plan de recuperacién de pozos categoria 3.
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Perforandose los 42 nuevos pozos (escenario C) durante el periodo 2014-2019
se podran drenar 1,66 millones de barriles de petroleo, lograndose una
produccién acumulada total de 372,38 millones de barriles de petréleo lo que

representa un 76,39% de las reservas recuperables primarias.

Con las reservas recuperadas de los 42 nuevos pozos en el periodo 2014-2019,
se tendria un déficit de 7,62 millones de barriles de petréleo con respecto a la
produccién comprometida de 9,28 millones, es decir, se logra recuperar un
17,89% de dicha produccion.

Bajo los esquemas planteados en los escenarios A 'y C se logra drenar entre el
afio 2014 y 2019, 8,14 MMBNP lo que indica que igualmente se tiene un déficit
de 1,14 MMBNP respecto a la produccion comprometida de 9,28MMNBP, por

lo que no se logra alcanzar la meta establecida.
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RECOMENDACIONES

1. Adquirir un taladro mas que opere en el campo Cabimas, de manera tal de
poder lograr drenar méas reservas para alcanzar la produccion comprometida
en el Plan de Remediacion 2013-2026.

2. Sincerar la cantidad de reservas estipuladas en el Plan de Remediacion ya que
aun poniéndose a perforar un taladro més en el campo de Cabimas, los
calculos de reservas drenadas son ideales, puesto que se asume que no hay
problemas en los pozos y estarian activos todo el periodo seleccionado lo que
representa un caso totalmente ideal puesto que todo pozo petrolero presenta

problemas operacionales.

3. Generar un plan de recuperacion mejorada ya que actualmente el yacimiento
sigue siendo drenado unicamente con equipos de levantamiento artificial y su
presion ronda entre 150 y 300 libras por pulgada cuadrada, de esta manera se

le daria una energia adicional al yacimiento.

76



Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

[1] Arias, F. (2006) EI Proyecto de Investigacion: Introduccion a la Metodologia
Cientifica. Caracas: EPISTEME.

[2] Balestrini. M, (2001) Como se elabora un proyecto de investigacion (5ta
Edicion). Caracas: B.L Consultores Asociados.

[3] Padilla, J.R. (2003). Material de apoyo para la Catedra de Produccién I.

Instituto Universitario de Nuevas Profesiones. Caracas. Venezuela.

[4] PDVSA- Intevep (1997). Campos Petroliferos de Venezuela. . [Documento en
linea] Disponible: http://www.pdvsa.com/lexico/camposp/cp023.htm
[Consulta: 2010 abril, 15].

[5] Espinoza, R. (2003). Cabimas Field Miocen / Oligocene Integrated Reservoir

Studies. Preussag Energie-Suelopetrol. Maracaibo. Venezuela.

[6] Vielma, L., (2010). La estrategia de explotacion: programa de vida del

yacimiento.  Junio, 2010, http://energiaadebate.com/la-estrategia-de-

explotacion-programa-de-vida-del-yacimiento/

[7] Morales, Omar E. (2013). Estimacion del factor de recobro de petr6leo
mediante la inyeccion de agua en el yacimiento IB/BS 101 del Campo Boscan.

Trabajo especial de grado. Inédito. Universidad Central de Venezuela, Caracas.

[8] PDVSA (s.f). Sumario mensual de produccién por pozo-zonas.

[9] Sociedad Venezolana de Ingenieros de Petrdleo. (2008). Estrategia Petrolera

Venezolana a Largo.

77


http://energiaadebate.com/la-estrategia-de-explotacion-programa-de-vida-del-yacimiento/
http://energiaadebate.com/la-estrategia-de-explotacion-programa-de-vida-del-yacimiento/

Bibliografia

[10] Escobar, M., F. (s.f). Fundamentos de Ingenieria de Yacimientos. Colombia:

Universidad Surcolombiana. 331 p.

[11] Betancourt B, Yarelhys J. (2004). “Analisis estadistico de las curvas
declinacion de produccién de petroleo de las areas Bare, Zuata y Hamaca,
Faja del Orinoco”. Trabajo especial de grado. Universidad Central de

Venezuela. Caracas, Venezuela.

[12] Essenfeld, M y Benzaquen, I., (2006). “Yacimientos de hidrocarburos. Tomo

III”. Fundacion Fondo Editorial Juan Jones Parra.

[13] Essenfeld, M y Benzaquen, 1., (2006). “Yacimientos de hidrocarburos.

Tomo II”. Fundacién Fondo Editorial Juan Jones Parra.

[14] Manual de las Definiciones y Normas de las Reservas de Hidrocarburo,
(Decreto N°). (2005, noviembre).

[15] Empresa Mixta al Servicio del Pueblo. Serie Plena Soberania Petrolera.

Ministerio de Petroleo y Mineria, PDVSA. (2006, marzo) (Material
Multimedia)

78



