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RESUMEN

Los yacimientos petroliferos de la Cuenca Marafion que fueron descubiertos en la decada del 70,
después de mas de 25 afios de produccién, actualmente se encuentran en un avanzado estado de
explotacion.

Cuando Pluspetrdl inici6 sus operaciones en el Lote 8, los yacimientos petroliferos Corrientes,
Pavayacu,Yanayacu,Chambira y Capirona producian 25.0 MBOD con una declinacién anual de 25% y
una acumulada total de 190 MMBO lo cual representaba un factor de recuperacion de 35-40% del
petroleo in-situ.

Considerando el potencial productivo y la posibilidad de incrementar los factores de recuperacion de los
yacimientos se traz0 una estrategia de reevaluacion, que consisti6 en el reprocesamiento y
reinterpretacion de la informacién sismica, adquisicion e interpretacion de 221 Km de sismica 3-D,
revision e intergaciéon de los estudios petrofisicos, estratigraficos, sedimentoldgicos, geoquimicos y
productivos.

La aplicacién de los estudios integrados en el desarrollo de los yacimientos del Lote 8 nos permitieron
optimizar y reducir los costos operativos, desarrollar 10 MMBO de reservas con la perforacion de pozos
de desarrollo, ejecutar reacondicionamientos de pozos con los cuales producimos 20 MMBO y mantener
nuestro promedio de produccion 10% mayor desde el inicio de operaciones.

La interpretacién de la informacion sismica 3-D confirma el potencial de extender los limites productivos
de los yacimientos con los cuales se incrementard las reservas del Lote 8.

INTRODUCCION

Los yacimientos del Lote 8 operados por Pluspetrol fueron descubiertos entre los afios 1971-1974, estan
definidos como anticlinales asimétricos cuyos ejes estan orientados generalmente en direccion NW-SE,
los reservorios mas importantes son sedimentos cretacicos pertenecientes a las formaciones Vivian y
Chonta que se encuentran a una profundidad aproximada de 2650 a 3200 m respectivamente. Figura N°
1.

Considerando los métodos modernos en la evaluacién de yacimientos, especialmente de campos
maduros, la complejidad estratigrafica de los reservorios del Lote 8, el gran volumen de informacién
existente y las herramientas o programas especializados disponibles; en éstos Ultimos afios hemos
establecido y aplicado una sistematica de trabajo grupal multidisciplinario a fin integrar las principales
actividades involucradas: geologia , sismica, produccién y reservorios; lo que ha permitido un mejor
conocimiento de los reservorios y evaluar mejor los campos Corrientes y Pavayacu. Como resultado de
estos estudios, se han generado proyectos de perforacion de nuevas pozos de desarrollo y de extension,
workovers y programas de mejoramiento de la produccion.
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Los estudios multidisciplinarios se iniciaron con la revisiéon de la informacién geoldgica, sismica y de
reservorios; entre los que se pueden mencionar: la evaluacién petrofisica de los principales reservorios
productivos: Vivian , Pona y Cetico complementados con estudios sedimentoldgicos, de facies,
petrografia, etc. realizados en nucleos convencionales y registros de pozo, igualmente correlaciones
estratigraficas detalladas de los reservorios, utilizando para ello programas especializados en estaciones
de trabajo: Stratworks, Petroworks,etc.

Recientemente se registraron 221 Km de sismica 3-D en los yacimientos Corrientes y Pavayacu, con el
objetivo de optimizar el manejo de los reservorios productivos y determinar las posibilidades de extension
de los yacimientos que nos permita incrementar las reservas.

Simultaneamente se efectuaron analisis geoquimicos, de salinidad de agua, ingenieria de reservorios y
produccién, principalmente en los yacimientos Corrientes y Pavayacu, que integrados en una etapa final
a estudios de simulacién de reservorios nos permiten entender el comportamiento productivo de cada
uno de los reservorios.

GEOLOGIA DE LOS YACIMIENTOS CORRIENTES Y PAVAYACU

El yacimiento Corrientes es un anticlinal asimétrico de aproximadamente 7 km de longitud y 2 km de
ancho en el sector sur y 4 km en el sector norte. Estructuralmente esta definido por la interseccion de
dos ejes estructurales. Los reservorios productivos son Cetico, Lupuna y Pona de la Formacién Chonta,
Fm Vivian y Pozo Basal de la Formacion Pozo.

El Yacimiento Pavayacu es una estructura anticlinal de direccién noroeste-sureste, limitado al Este por
una falla inversa principal de reactivaciéon. En el flanco oeste la pendiente estructural es mas suave que
en el flanco Este. A lo largo del anticlinal se presentan suaves plegamientos o flexuras en el nivel de los
reservorios relacionados a la configuraciéon estructural de plegamiento y fallamiento en el nivel Pre-
cretaceo.

Los reservorios principales son las rocas clasticas de los reservorios Cetico, Pona, Lupuna, Vivian y
eventualmente Pozo Basal constituyen buenos reservorios que estan estrechamente ligadas a
variaciones estratigraficas y de facies. La columna estratigrafica de los yacimientos de lote 8 se muestra
en la Figura N° 2 .

Los reservorios principales asi como su respectivo modelo sedimentario han sido descritos teniendo en
cuenta la informacion de los nucleos convencionales tomados en los reservorios Vivian, Pona y Cetico,
los registros de buzamiento e imagenes de pozo complementan la informacién de ambientes
sedimentarios con direcciones de paleocorrientes.

El reservorio Vivian esta conformado por areniscas cuarzosas con excelente porosidad y permeabilidad
depositadas en ambiente fluvial. El reservorio Pona esta compuesto de areniscas glauconiticas |,
presenta capas de areniscas con fuerte cementacion calcarea y abundante bioturbacion depositadas en
ambiente marino. El reservorio Cetico esta compuesto de arenicas glauconiticas y cuarzosas
depositadas en ambientes marino y fluvio-deltaico respectivamente con subfacies de barras cortadas por
canales, presentan buenas caracteristicas de roca reservorio.

INTERPRETACION SiISMICA

La interpretacion de la informacién sismica 3D ajustada con los pozos ha contribuido significativamente
en tener un buen control estructural de los reservorios en areas conocidas, a pesar de ello todavia
persisten algunos problemas por resolver; que son originados por el reducido espesor de los reservprios,
cambios estratigraficos, escasos registros de velocidad de pozo y por el suave plegamiento estructural,
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estas variaciones son tan suaves que en la mayoria de los casos escapan a la resolucion de la sismica
3-D.

Los resultados de la interpretacion sismica 3-D en los yacimienros Corrientes y Pavayacu confirman el
potencial de seguir extendiendo los limites productivos de los reservorios en los cuales se ejecutaran los
futuros programas de desarrollo.

INTERPRETACION PETROFISICA

Para la obtencion de las propiedades petrofisicas de los reservorios principales se utilizaron basicamente
la informacion de los registros de pozos a hueco abierto y los resultados de analisis de nucleos,
integrados a través de los programas especializados de andlisis e interpretacion de registros
“PetroWorks" y, correlacion, de pozos “StratWorks”; desarrollado por Landmark Graphics Corp. También
se utilizaron registros radioactivos y acusticos trabajandolos en las siguientes fases :

Edicion, normalizacion y correccion por condiciones del pozo;
Calibracion de la porosidad efectiva y saturacién de agua con andlisis de nicleos;

Determinacion de los parametros petrofisicos : Volumen de arcilla, porosidad efectiva y saturacion de
agua por reservorio

El andlisis de los nucleos convencionales brind6 informacion sobre la composicion de la roca reservorio y
la forma detritica dispersa en que ocurre la arcilla en la matriz. El volumen de arcilla (Vsh) ha sido
calculado con la curva “SP” para los reservorios de la formacion Chonta, debido a la presencia de
glauconita que por su caracter radioactivo, afecta fuertemente las lecturas del “GR”. Para la formacién
Vivian se uso la curva “GR” como un indicador de arcilla.

La informacion de porosidad obtenida de nucleos a diferentes presiones de sobrecarga nos ha permitido
calibrar los valores de porosidad de los perfiles determinando asi la densidad de matriz para cada
reservorio, la constante “a” y el exponente de cementacién “m” fue obtenida de los plots : Factor de
Formacion Vs. Porosidad del nicleo, é Indice de Resistividad; con el Vsh se determind la Porosidad
efectiva (PHIE) para todos los pozos.

La evaluacion de la saturacion de agua se efectué un modelo matematico para arena arcillosa dispersa
que permite separar el agua adherida a la arcilla, el exponente “n” se obtiene de los ensayos de nucleos
del Indice de Resistividad; Para obtener los valores de resistividad de agua de formacion (Rw) se
consideraron las respectivas salinidades de cada reservorio que para el caso del yacimiento Corrientes
varian de 80,000 a 135,000 ppm de CINa .

Finalmente ésta informacion es utilizada para generar los modelos geologicos que son utilizados en los
estudios de simulacién.

FLUIDOS

Uno de los parametros mas importantes para comprender el comportamiento productivo de los
yacimientos es el andlisis cualitativo-cuantitativo de los fluidos, mas aun cuando se tienen pozos con
produccién de dos 6 mas reservorios en conjunto, en los que la segregacion de petréleo y agua se deben
conocer para estimar los porcentajes de recuperacién individual por reservorio para su posterior ajuste
en los estudios de simulacion. Se han aplicado diversos métodos:
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Andlisis de salinidad

Recientemente se efectuaron analisis de salinidad de muestras de agua de formacién de cada uno de los
reservorios de los yacimientos Corrientes y Pavayacu, se analizaron en pozos con produccion exclusiva
de un reservorio y pozos con produccion de dos 6 mas reservorios.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Yacimiento Corrientes:  Cetico: 135,000 ppm CINa
Lupuna: 130,000 ppm CINa
Pona : 105,000 ppm CINa
Vivian : 80,000 ppm CINa
Pozo Basal: 62,000 ppm CINa

Yacimiento Pavayacu: Cetico Inferior: 110,000 ppm CINa
Pona: 115,000 ppm CINa
Vivian: 82,000 ppm CI Na

Cosiderando la informacion anterior es posible calcular los porcentajes de aporte de agua en pozos con
produccién de dos reservorios diferentes. Figura N°3.

Estudios Geoquimicos

Se han realizado analisis geoquimicos de cromatografia de gas en muestras de crudo los cuales han
permitido verificar el aporte productivo de cada uno de los reservorios.

En el yacimiento Pavayacu se lograron diferenciar claramente a través de los cromatogramas, los
petréleos proveniente de los reservorios Cetico Inferior, Pona y Vivian, asi como también se logré
determinar el porcentaje de aporte de cada reservorio cuando se trata de mezclas de crudo proveniente
de dos reservorios diferentes.

Similarmente, en el yacimiento Corrientes también se lograron diferenciar a través de cromatogramas
los petréleos provenientes de los reservorios Cetico, Lupuna,Pona, Vivian y Pozo Basal.

Como resultado de éstos estudios se ha confirmado que la produccién de petréleo y agua de los
reservorios de alto Indice de Productividad (de 5 a 10) como Vivian y Cetico es mucho mayor que el
aporte de Pona que tiene Indice de Productividad menor (1 a 2), lo cual indica que el reservorio Pona
tiene un aporte minimo o ninguno cuando produce en conjunto con Cetico o Vivian o con ambos.

Gravedad API

La segregacion porcentual del aporte productivo de petréleo en pozos con produccion combinada de
varios reservorios utilizando la gravedad API ha dado buenos resultados cuando hay una diferencia
marcada en la gravedad API de los crudos de cada reservorio, es el caso del yacimiento Pavayacu
donde se tienen medidas de 47°API para Vivian, 33-35° en Pona y 26° en Cetico Inferior.
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En el yacimiento Corrientes también se tiene produccion combinada de dos o mas reservorios pero no se
puede aplicar éste método porque no existe una diferencia marcada en la gravedad APl de los
reservorios, los valores varian de 23 a 25 °API.

SIMULACION DE RESERVORIOS

Actualmente, como parte de la secuencia de trabajo se estdn realizando estudios de simulacion
numérica de reservorios en ambos yacimientos para los diversos reservorios. En éstos estudios se
utilizan toda la informacién anterior en forma de modelos los cuales han permitido definir zonas que a
pesar del avanzado tiempo de produccién se encuentran con bajas saturaciones de agua, donde es
posible aun recuperar petréleo, como resultado de ello se perforé un pozo horizontal en Pavayacu.

CONCLUSIONES

-La calidad y resolucion de la informacién geoldgica, sismica y de reservorios es muy importante para la
comprender el comportamiento productivo y optimizar la productividad y el manejo de los reservorios de
cada yacimiento. Figura N° 4

-Los cambios estratigraficos y de facies en corta distancia en los reservorios Pona, Lupuna y Cetico,
influyen de manera significativa en la produccion de los yacimientos. Estos cambios son controlados
solamente por los pozos y son imperceptibles en las propiedades de la ondicula sismica.

-La segregacion de los fluidos a través de estudios de salinidades y geoquimica de los diferentes
reservorios es muy importante para los ajustes de historia en los estudios de simulacion y programar los
retrabajos que permitan incrementar los factores de recuperacion.

-La aplicacion de estudios integrados y su discusion en grupos multidisciplinarios nos a permitido obtener
los siguientes resultados:

(+) Perforar 13 pozos de desarrollo con los cuales se desarrollaron
aproximadamente 10 MMBO.

(+) Ejecutar 72 retrabajos con los cuales se pusieron en produccion
aproximadamente 20 MMBO.

(+) Optimizar la produccion y reducir costos operativos permitiendonos
incrementar nuestras reservas probadas en 45 % y mantener
nuestro promedio de produccion 10 % mayor desde el inicio de
operaciones.

(+) Planificar un programa agresivo de extension y desarrollo de los
yacimientos para continuar incrementando nuestras reservas.

(+) Mantener una intensa actividad operativa en el oriente peruano.

CONTIBUCIONES TECNICAS

Para optimizar el manejo de los reservorios productivos en los yacimientos maduros es necesario la
aplicacion, integracién y adquisicion de toda la informacién geoldgica, sismica, de reservorios y de
produccién posibles, que deberan ser analizados y discutidos en grupos multidisciplinarios para generar
los nuevos proyectos que permitirdn alcanzar mayores factores de recuperacion.



INGEPET '99 EXPL-1-WR-10

000"002.6

000°00S.6

o
e

00D'008.6

b N ®unBiJ obi &1 000°00F oBL
I
o _ ]
00z 0oL 0 0oL
BABLIOIH
NOIDVII8N 30 YdVYN

400avno3

OCEANO PACIFICO

000°002.6

000°00S-6

o
-

000°'008.6

obl

oSl

000°00F




INGEPET '99 EXPL-1-WR-10

PLUSPETROL PERU Co.

STRATIGRAPHIC COLUMN
BLOCK 8

FORMATION WETERS LITHOLDGY

QUAT
g

o MARARON 180 ST
j—
- 1
PEBAS 880 CLANTTONE GEERNISI GELY.
GLATCOMITIC, POSSILIPRROUE,
« -
| oy
S| = e
i TR Aol WUDSTONEKED TO PURPLISH EED,
CHAMBIRA | 1180 | =TT b G A
SN S
(3 g e
& g rozo| 110 [ —— — SLALE CREEN, CLUDCONETIC PSSR
5 POZO BASAL | 80 _:‘__‘-‘:1_-1:_'-___;__:___-_;‘:.;::; .. SANRSTONE, WHITEFINE T0 MBS CHAN

YAHUARANGO 305

VIVIAN RESY. a0

PONA RESV.
ELm
8|8 [Elassumi
g g A.CALIENTE 200
E RAYA 60

CUSHABATAY 185

PRE-CRETACEOUS
MITU OR BASEMENT




INGEPET '99 EXPL-1-WR-10

92 IdY.
005} - 006

BNIO Wwdd 00001l PEpUNES
%iZ-6L @

SE - OE IdY.
005-08 M

BN Wwdd 000'SLE  PEPIUNES
%6h-11 @

Ly Idv.
000S-000F M

eNID wdd 00028 PeplUIeS
%ZZ-02 @

noeAeAed OJuaiWIOBA $8JU8|1100) OJUBIWIOB A

SOIHOAY3S3Y SO 30 SYIILLSIHILOVHVD ST TVdIONIEd




INGEPET 99 EXPL-1-WR-10

GEOLOGIA
Estratigrafia
Sedimentologia
h N
RESULTADOS
PETROFISICA
- .Refgistrus PERFORACION
- Nucleos NUEVOSPOZOS
h N
WORKOVER
SISMICA
3D PROYECTOS DE
MEJORAMIENT O DE
. FRODUCCION
GEOQUIMICA
- Crudo
- Agua
-

Figura N" 4



