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RESUMEN

Con la finalidad de obtener la informacion basica requerida para continuar con el proceso evolutivo de
optimizacién en la perforacion de los pozos horizontales del campo Bare de la Faja Petrolifera del
Orinoco en Venezuela, se realizé el presente estudio partiendo de la informacién de un grupo de pozos
perforados durante 1997.

El estudio muestra un analisis de las relaciones existentes entre las variables basicas que influyen en la
productividad de los pozos horizontales y los fluidos de perforacién utilizados en el hoyo de produccion.

Se observara claramente en el trabajo que los mejores resultados en las diferentes arenas se obtienen
con fluidos de perforacién drill-in (Perflow) y de baja densidad (Stablemul e Inteflow). Con su uso es
evidente un aumento en la productividad de los pozos que oscila entre un 20 y 50%. Adicionalmente, se
determino el area optima de la arena (longitud x espesor) para lograr mejorar el indice de productividad
del area. También se muestran otras variables que son importantes en la perforacion y produccion de
estos pozos, tales como la concentracion de carbonato de calcio (CaCOs) usado en el fluido de
perforacion de la zona productora como material puenteante y el método de produccion utilizado.

Definitivamente este estudio establece un excelente marco de referencia para la toma de decisiones en
la planificacion de la construccion de los pozos Horizontales del campo Bare en el Oriente de Venezuela,
colocando en armonia las operaciones con la productividad de los Pozos.

INTRODUCCION

El proceso de perforacion de pozos horizontales en la Faja Petrolifera del Orinoco se dio inicio en
Venezuela en el afio de 1.994 con el objetivo de aumentar tanto el volumen como la velocidad de
recuperacion de crudo por cada pozo perforado. Hasta esa fecha, esta area ha sido explotada a través
de pozos verticales y direccionales con la obtencién de un promedio de 200 BPPD de crudo pesado.
Una vez emprendido la implantacion de este nuevo proceso de perforacion en el area, PDVSA dio paso
a una intensiva fase de optimizacion operacional donde se logré pasar de 30 dias de operacién en 1.994
a 14 dias en 1.998. Esta reduccion del 53% del tiempo original por pozo muestra una excelente curva de
aprendizaje producto del conocimiento e internalizacion de la técnica y de sus valiosas implicaciones
econdmicas, trayendo como consecuencia la masificaciéon de la actividad reflejada en el incremento de
17 pozos perforados en 1.994 a 112 en 1.997. De igual forma, en lo que a produccion se refiere se ha
incrementado la tasa en un promedio del 350% hasta alcanzar una produccion promedio de 700 bpd.

Siguiendo la misma linea de mejoramiento continuo, se ha llevado a cabo este estudio con la finalidad de
evaluar las principales variables que estan relacionadas con la productividad de los pozos horizontales
perforados en el campo Bare. Para ello se recolectaron mas de 2.800 datos asociados con la
perforacion de 63 pozos en este campo durante 1.997. Se evaluaron variables, como: arena productora,
fluido de perforacion, método de produccidn, longitud de la seccién horizontal, longitud por espesor de
arena (factor LH), concentracion de CaCQOg;, ubicacidon y posicion en el yacimiento, etc. Inicialmente se
observé el comportamiento de las variables en el grupo de los 63 pozos tomados como muestra, para
luego separar los pozos por arena-yacimiento y por método de produccion. Todos los gréaficos se
realizaron en funcién de la tasa de produccion (bpd) para posteriormente hacerlo en funcién del indice de
productividad (IP), el cual se determind con la relacion entre la tasa de produccion y la caida de presion
existente entre el yacimiento y el fondo del pozo. Tal caida de presién es funcion de la presion del
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yacimiento y la presion de fondo fluyente, por lo que da una referencia de las restricciones que tiene el
crudo en su flujo y por ende del dafio a la formacién.

UBICACION GEOGRAFICA Y GEOLOGIA DEL AREA

La faja petrolifera del Orinoco esta localizada en el borde meridional de la Cuenca Oriental de Venezuela
abarcando un area aproximada de 144.000 Km? y constituye la mayor acumulacion de crudo pesado del
mundo (Fig. 1).
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Con la exploracion de la Faja Petrolifera del Orinoco (FPO), se descubrieron cuatro acumulaciones
gigantescas que yacen en arenas no consolidadas de origen deltaico, cuya edad es Mioceno Inferior. Las
arenas fueron sedimentadas al comienzo de una invasién marina, durante la cual se constituy6 la
formacion Oficina. Esa secuencia arenosa basal descansa en contacto discordante sobre el Cretaceo y
sobre las rocas igneas y metamorficas del Macizo Guayanés (ubicado al sur de la FPO).

Una de estas cuatro acumulaciones esta representada por el area de Hamaca, la cual esta dividida en 25
cuadrangulos o bloques, uno de los cuales constituye el campo Bare donde se centraliza este estudio.

La estructura de esta zona la representa un homoclinal cuyo buzamiento es menor de 1° hacia el norte.
En términos generales, la secuencia esta poco deformada y la mayoria de las fallas son de origen
tensional.

La secuencia estratigrafica del campo Bare esta conformada por las formaciones: Mesa; Las Piedras;
Freites, Oficina; Merecure y Basamento (Fig. A-1). Las acumulaciones petroliferas en esta area ocurren
basicamente en la formacion Merecure y en la seccién media y basal de la formacion Oficina en arenas
con permeabilidades ubicadas entre 1y 2 darcies. El crudo es pesado con una gravedad promedio de 9°
API.
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Los valores de presiones y temperatura iniciales tomadas en la etapa de produccion en frio en esta area
de Bare han oscilado en el rango de 1200-1400 psi y 130-150 °F.

Es de hacer notar que esta fue una de las areas de mayor actividad en el pasado, siendo sometida a
largos periodos de produccién, por lo que representan zonas de bajo gradiente de presiones con alto
potencial de pérdidas de circulacion.

Para la perforacion de estos pozos se utilizé un disefio de tres (3) revestidores. El primero de 13-3/8" se
ubica a la profundidad medida (MD) de 500’ para la proteccion de los acuiferos superficiales. Luego, el
revestidor intermedio asentado alrededor de los 3.500’ (MD) con aproximadamente 80° de inclinacion,
para finalizar con una camisa ranurada de produccion de 5-1/2" con 90° de inclinacién a una profundidad
medida de 5.500' y colgado a una profundidad de 3.250" (MD). El disefio de estos pozos se puede
visualizar mejor en la figura A-2.

RESULTADOS

Para el desarrollo del trabajo se recopil6 la informacién correspondiente a 63 pozos perforados en 1997.
Se elaboraron una serie de graficos generales con la finalidad de determinar tendencias referenciales
globales. Posteriormente se clasificé la informacién en funcion de la arena productora y del método de
produccion utilizado. Es importante sefialar que ambos resultados deben ser considerados de gran valor
para emitir conclusiones y observar las tendencias generales en el campo.

Correlaciones Generales.

Uno de los aspectos de mayor interés que se consider6 en este estudio fue el determinar el
comportamiento de la produccion y del indice de productividad en funcién del fluido de perforacion
utilizado en la seccion productora (fase horizontal).

En las figuras 2 y 3 que se muestran a continuacion, se puede observar que en general el uso del fluido
drill-in Perflow y de los sistemas de baja densidad (Stablemul e Inteflow), resulta en una mejor tasa de
produccién y un mejor indice de productividad.

En relacion a la tasa de produccion (fig. 2), el Perflow con 896 bpd super6 al viscoelastico (685 bpd) en
un 31%, mientras que el Inteflow (782 bpd) lo hace en un 14% vy el Stablemul (717 BPD) en un 5%. Enlo
gue se refiere al indice de productividad (fig. 3), el Perflow muestra un valor de 2,52 bpd/lpc, superando
al viscoelastico (1,68 bpd/lpc) en un 50%, mientras que el Stablemul (2,2 bpd/Ipc) lo hace en un 30% y el
Inteflow (1,74 bpd /Ipc) en un 4%. Se puede notar que los fluidos Perflow y viscoelastico mantienen su
posicién de primero y Ultimo lugar respectivamente en las gréficas 2 y 3, mientras que el Stablemul y el
Inteflow varian su posicionamiento con respecto al viscoelastico segln sea la variable evaluada (tasa de
produccién o indice de productividad). A pesar de que el volumen de pozos es menor con los fluidos
Stablemul, Inteflow y Perflow, definitivamente se observa un resultado que parece indicar que el camino
a seguir es utilizar este tipo de fluido.
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Fig 2: Tasa de produccion por fluido de perforacion utilizado ) i N ) o
(N° de pozos ) Fig 3: Indice de productividad por fluido de perforacion utilizado
( N° de pozos)
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La tecnologia de los fluidos Drill-in, requiere de la utilizacion de un material obturante con distribucién de
particulas relacionadas al volumen poral y el tamafio de poro presente en la formacién. En este sentido,
el material de mayor utilizacion es el Carbonato de Calcio. Se puede observar en la grafica 5 como en
general la mejor tasa se logra con una concentracion ubicada entre 10 y 15 Ipb., mientras que por debajo
de 10 y por encima de 20 se obtienen los menores valores de produccion, lo cual es indicativo de que las
concentraciones no permiten generar el sello efectivo necesario para prevenir la invasion del filtrado
hacia la formacién. Por otro lado, si se adiciona como variable el fluido utilizado (fig. 4), se nota que en
cierta forma se cumplen las premisas anteriores, ya que la mayor tasa de produccion se obtiene con el
Perflow y una concentracién de 16.6 Ipb para luego ubicarse el Inteflow con 10 Ipb y el stablemul con
13.7 Ipb. El viscoelastico con la menor tasa presenta la mayor concentracion de 17.6 Ipb.

AY4
900+ 800
782
800
7007
BPD BPD
7004 600
600
600
500
500+ < 10 >=10, >=15 > 20
INTEFLOW PERF-FLOW  STABLE MUL VISCOELASTICO 4 23 2u 12
10 16,6 137 17,6 ) - -
) ) ) Fig 5: Tasa de produccién por Concentracion de CaCO3
Fig 4: Tasa de produccién por fluido de perforacion
Concent. CaC03 \ (N° de pozos)

Adicionalmente al uso del material obturante, en los pozos horizontales del area de Bare, se aplica una
técnica de “lavado de la formacién” luego de la corrida de la camisa de produccién con la finalidad de
limpiar el hoyo antes de sacar el equipo de perforacion y poner el pozo a produccion. En los graficos 6 y
7, los métodos que se utilizaron son denominados con letras de la siguiente manera:

Pildora de detergente en remojo (A): se deja el volumen de hoyo abierto con una pildora de
detergente en remojo por un periodo de dos horas, y luego es desplazado con agua salada.

Pildora de detergente desplazada continuamente con Agua Salada (B): en este caso el proceso
de desplazamiento del fluido por agua salada es continuo.

Pildora de Lodo Nuevo (C): consiste en dejar el hoyo con un volumen de fluido nuevo libre de
solidos.

No se Aplico Ningun Procedimiento (D): esto indica que el pozo simplemente se deja con el fluido

con que fue perforado:
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Las figuras 6 y 7 muestran la relacion entre la produccion, nimero de pozos e indice de productividad
con la metodologia de lavado de formacion. Alli se nota (fig. 6) que el mayor valor correspondiente al
promedio de produccion (733 bpd) se refleja en 3 pozos en los que no se le aplicé ningdin método. En el
extremo contrario se ve el método “C” con la menor tasa (571 bpd) y el menor indice de productividad
(1,05 bpd/psi). Ambos casos (pozos con los métodos “C” y “D”) corresponden a 5 pozos perforados con
el fluido de perforacion viscoelastico.

En la mayoria de los pozos se aplicé el procedimiento “A” o el “B”, sin embargo, es este Ultimo el que
muestra mejor resultado de los dos métodos, tanto en tasa de produccién con 729 bpd como en indice
de productividad con 1,84 bpd/psi. Sin embargo, en la figura 7 no se observa una variacién significativa
en los indices de productividad con la aplicacion de los métodos de lavado de la formacion: “A” (1,77
bpd/psi), “B” (1,84 bpd/psi) y “C” (1,8 bpd/psi). Esta informacién muestra que es necesario observar con
detalle esta practica operacional, ya que pudiese ser otro el método méas adecuado, o incluso la practica
podria ser contraproducente.

En general, como se vera a continuacion en la figura 8, la mayor parte (68%) de los pozos horizontales
perforados en Bare tienen una produccion promedio que oscila entre los 400 y los 800 bpd. Solo 6
pozos (9,5%) tienen una produccién promedio menor a 400 bpd, de los cuales 5 pozos se perforaron con
viscoelastico y el otro con stablemul. Igualmente se pueden notar 14 pozos (22%) con producciones
entre 801 y 1200 bpd, 10 de los cuales se perforaron con viscoelastico, 3 con stablemul y 1 con Perflow.

Fig 8: N°de pozos por rango de Producciodn

(22.2%) 14 6 (9.5%)
43 (68,3%)

@<400 BPD m400-800 BPD [1801-1200 BPD ‘

La produccion promedio del total de los 63 pozos estudiados es de 695 bpd y el indice de productividad
promedio es de 1,78 bpd/psi. En la figura 9, se observa que 23 pozos (37%) superan el promedio del
indice de productividad del total de los pozos analizados.

é Fig__9: N° de pozos por rango de
Indice de Productividad
23
40
L ‘D<=l,78 m>1,78 ‘

Para conocer en mas detalle la relacidn entre estos intervalos de produccion y los fluidos de perforacién
utilizados, se debe observar los siguientes graficos (figuras 10, 11, 12 y 13):
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Segun se ve en la figura 10 el 45% de los pozos donde se uso el fluido viscoelastico superd el promedio
de produccion diaria (695 bpd), mientras que en la figura 11 se observa que solo un 31% supero el
promedio del indice de productividad (1,78 bpd/psi). En el caso del stablemul (figuras 12 y 13), la mitad
de los pozos estan sobre el promedio de 695 bpd, pero en cuanto al indice de productividad hay un 60%
de los pozos que sobrepasa el promedio de 1,78 bpd/psi. Soélo se muestran graficas con los fluidos
viscoelastico y stablemul, ya que son los que tienen mas de un pozo perforado.

\.

(

(Fig 13: Rangos de indice de productividad de los )
pozos perforados con Stablemul

Fig 12: Rangos de produccion de los pozos
perforados con Stablemul

‘D<= 695 BPD W > 695 BPD ‘

60%

m<=1,78 m>1,78
\ Y

Para realizar un andlisis global més acertado es conveniente detallar los siguientes graficos (figuras 14,
15 y 16) donde se incluyen los métodos de produccion y el indice de productividad por longitud neta y
espesor de arena.

P/ 4
100.000

FT2
ARENA

INTEFLOW PERF-FLOW STABLEMUL  VISCOELASTICO

Fig 14: Fluidos de perforacion
(63 POZOS)

En la fig.14 se muestra en general, un mayor indice de productividad por cada 100.000 ft* de arena neta
del fluido drill-in y de las emulsiones de baja densidad con respecto al viscoelastico (3,46 bpd/psi):
perflow con 4,94 bpd/psi supera al viscoelastico en un 32%, el inteflow (4,58 bpd/psi) en un 32% vy el
stablemul (4,52 bpd/psi) en un 31%. Igualmente se puede observar en las figuras 15 y 16, que si se
separa la informacién segun el método de produccion, se mantiene el dominio del fluido drill-in perflow y
de las emulsiones de baja densidad stablemul e inteflow, aunque la diferencia es mayor en el caso del
uso de bombas electrosumergibles (BES).
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La ultima gréfica (figura 17) que se muestra en esta parte del trabajo es de suma importancia por sentar
un excelente parametro referencial para establecer la longitud ideal a perforar en la perforacién de los
pozos horizontales de este campo. Claramente se observa que el punto maximo de la curva de
tendencia esta asociado a un factor LH ubicado cerca de los 65.000 ft>. Es decir gue para obtener el
maximo indice de productividad de 2 bpd/psi, se requiere contar con 65.000 ft* de arena neta. Esto
implica que para estimar la longitud dptima de arena neta a perforar se debe dividir los 65.000 ft* entre el
espesor de la arena. Como ejemplo se puede decir que para el caso de una arena de 20’ de espesor la
longitud 6éptima de arena neta a perforar es de 3.250'. Seguramente que con el uso de los fluidos
adecuados y de la tecnologia mas conveniente en cuanto al equipo de perforacion, el indice de
productividad superara ampliamente el valor mostrado como punto de inflexiébn en esta curva de
tendencia.

6
5 *
—~ * *
g 4 * L
* <
g 2 * o —
= » L C
2 et . 3 S e —
1 e &L .S o o ® o FOA
o Y % v . v -
3 *
0
0 20 40 60 80 100 120
L xH (Mft2)
(Longitud neta de arena) * (espesor)
\ Fig 17: Indice de productividad VS factor L*H y

Existen otras variables estudiadas como la ubicacién y posicion del pozo en el yacimiento. Esto se
muestra en las figuras A-3 y A-4 de los anexos, donde se observa (figura A-3) mejores resultados en
cuanto al indice de productividad en los pozos que se perforaron en el borde del yacimiento (1,83
bpd/psi). Esto llama la atencion y podria sugerir la revisién de los mapas estructurales, ya que lo mas
I6gico seria obtener mejores resultados en el centro del canal explorado. Por otro lado, en la figura A-4
se nota que el indice de productividad es mayor en los pozos perforados en posicion oblicua (2 bpd/psi) y
perpendicular (1,72 bpd/psi) al eje del yacimiento comparado con los pozos perforados en forma paralela
en un 33y 15% respectivamente.
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Correlaciones por Arena.

Los 63 pozos del total de la muestra analizada se perforaron en 22 arenas diferentes. Por esta razon,
para la realizacion de los andlisis se seleccionaron las arenas con mayor nimero de pozos perforados
con el objetivo de tener una muestra mas representativa por cada arena. Es asi como se trabaj6 con 22
pozos en la arena “R3"; ocho (8) pozos en la “U1,3"; seis (6) pozos en la “R2” y cinco (5) pozos en la

“TL”.

ARENA “R3":

Como se puede observar, en esta arena se encuentra la mayor concentracion de los pozos estudiados.

Y4
0J0
900 30~
2.5
800 = I
[%2]
BPD a 29
700+ 2
8 |
& 1,0,
600
500 004
PERF-FLOW STABLE MUL VISCOELASTICO PERF-FLOW STABLE MUL VISCOELASTICO
Fig 18: Produccidn en arena R3 por fluido de perforacion (BES) Fig 19: Indice de productividad en arena R3 por fluido de perforacion
N° de pozos (BES) -N° de pozos
\, J \\

Las graficas 18 Y 19 muestran como en la arena “R3", en los casos donde se utiliz6 bombeo
electrosumergible (BES) como método de produccion, en promedio se obtuvo tanto una mayor tasa de
produccién (896 bpd) como un mayor indice de productividad (2,5 bpd/psi) en el pozo donde se utilizo el
fluido Perflow, seguido de viscoelastico (729 bpd-1,8 bpd/psi) y posteriormente se encuentra el fluido de
perforacion stablemul con 635 bpd y 1 bpd/psi.

Sin embargo, si se incluye el factor LH que toma en cuenta la longitud neta de arena y su espesor, el
resultado es diferente como se ve a continuacion en las figuras 20 y 21. En la figura 20 se observa el
stablemul liderizando con 23,5 bpd/1000 ft* de arena R3, mientras que el perflow tiene 17,6 bpd/1000 ft*
y el viscoelastico 14,4 bpd/1000 ft* de arena. Considerando el indice de productividad, en la figura 21 se
tiene el fluido perflow en primer lugar con 4,94 bpd/psi por cadal000 ft* de arena R3, seguido del
stablemul con 3,63 bpd/psi y luego el viscoelastico con 3,56 bpd/psi sobre 1000 ft* de arena. Aunque
existe en estas graficas una diferencia entre los resultados obtenidos en funcién de la tasa y del indice
de productividad, los fluidos Perflow y Stablemul estan en una situacion superior al fluido viscoelastico

BPD/
1000
FT2

g ——_

IP (bpd / psi)

VISCOELASTICO

PERFALOW STABLEMUL

STABLEMUL

VISCOELASTICO

PERFFLOW

Fig 21: Indice de productividad por cada 1000 ft2 de arena R3 por fluido de perf.

Fig 20: Produccién por cada 1000 ft2 de arena R3 por fluido de perf.
(BES)

J \\
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En vista de que el indice de productividad lleva implicito en su calculo la tasa de produccion, a partir de
ahora solo se mostraran las graficas en funcion de este parametro.

Para el caso de los tres (3) pozos de la arena R3 que utilizaron bombas de cavidad progresiva (BCP)
para su produccion (figura 22), por alguna razén la cual debe ser profundizada particularmente, el pozo
donde se utilizo el fluido viscoelastico se obtuvo mejor resultado que con el Stablemul.

( )

IP (bpd / psi)
o _ o w o~ ol o

STABLEMUL VISCOELASTICO

Fig 22: Indice de productividad por cada 100.000 ft2 de arena R3 por fluido de perf.
CP)

®
\—eeeeeo

ARENA “R2":

En esta arena, de los seis (6) pozos perforados, en cinco (5) se us6 BCP como método de produccién.
El otro pozo no se mostrara como resultado ya que utiliz6 bombeo mecanico para su produccién. De
estos cinco (5) pozos, cuatro (4) se perforaron con stablemul y uno (1) con el sistema viscoelastico. En
la figura 23 se observa como el valor neto del indice de productividad obtenido con el stablemul (2,7
bpd/psi) supera al obtenido con viscoelastico (2,2 bpd/psi) en un 23%. De igual manera, en la figura 24
el Stablemul (7,22 bpd/psi) supera en un 37% al viscoelastico (5,33 bpd/psi) cuando se considera el
indice de productividad en funcién de los Ft* de arena neta.

2,7 7,22
3,0 8.
2 — 5 6.
3 2,0 =
o o
2 s | 4
= 10/ s !
o ! L«
B a2
0,0 0
STABLEMUL VISCOELASTICO T
1 4 STABLEMUL VISCOELASTICO
. . - . . Fig 24: Indice de productividad por cada 100.000 ft2 de arena R2 por fluido
Fig 23: Indice de productividad en arena R2 por fluido de perforacion de perf.oracion
(BCP) N° de pozos (BCP)
ARENA “UL1,3":

En este prospecto se perforaron ocho (8) pozos, tres (3) de los cuales completados con BES se
observan en las figuras 25 y 26, donde el stablemul presenta mejores resultados que el viscoelastico. En
la figura 25 el stablemul con 2,7 bpd/psi supera al viscoelastico (1 bpd/psi) en un 270%, mientras que en
la figura 26 lo supera en un 697% (8,09 vs 1,16 bpd/psi) cuando se considera el indice de productividad

por cada 100.000 ft* de arena neta.

En el caso de los cinco (5) pozos completados con BCP, el indice de productividad neto mostrado en la
figura 27 es mayor donde se utilizd Stablemul (3,15 bpd/psi) que donde se utilizé viscoelastico (1,18
bpd/psi) en un 267%. En la figura 28 igualmente el indice de productividad por cada 100.000 ft* de arena
es mayor para el Stablemul (7,58 bpd/psi) que para el viscoelastico (4,33 bpd/psi) en un 82%.
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Fig 25: Indice de productividad en arena U13 por fluido de perforacion (BES) Fig 26: Indice de productividad por cada 100.000 t2 de arena U13 por fluido de
N° de pozos perf.oracion (BES)

ARENA “TL”:

En el caso de la arena TL, se hizo uso de la bomba BCP en todos los cinco (5) pozos perforados. Se
puede observar que, aunque en la figura 29, el indice de productividad en los pozos donde se utilizé
stablemul (1,8 bpd/psi) supera en un 80% al valor correspondiente al viscoelastico (1 bpd/psi), al incluir
en la figura 30 los ft* de arena neta, resulta gue por cada 100.000 ft2 de arena, el viscoelastico (5,65
bpd/psi) supera en un 328% el indice de productividad del stablemul (1,72 bpd/psi).

ARENA “U1":

En este caso, en ambas gréficas (figuras 31 y 32) se nota un mejor resultado para el fluido inteflow que
para el stablemul. En cuanto al indice de productividad se puede observar en la figura 31, que el inteflow
(1,74 bpd/psi) supera al stable mul (1,04 bpd/psi) en un 67%, mientras que en la figura 32 al considerar
el indice por cada 100.000 ft* de arena, el inteflow (4,54 bpd/psi) supera al stablemul (2,89 bpd/psi) en
un 58%. Hay que sefialar que aunque en esta arena solo hay dos (2) pozos, se considerd conveniente
mostrar la informacion correspondiente para asi dar una idea del resultado del uso por primera vez en el
campo de la de emulsién de baja densidad Inteflow como fluido de perforacion.

( N\ ([ )

2.004 5 4,58

1,00

IP (bpd / psi)
IP (bpd / psi)

0,00 0
INTEFLOW STABLEMUL T

1 . INTEFLOW STABLEMUL
Fig 32: Indice de productividad por cada 100.000 ft2 de arena U1 por

Fig 31: Indice de productividad en arena U1 por fluido de perf.oracién (BCP)
fluido de perf.oracién (BCP)

N° de pozos

CONCLUSIONES

Los sistemas Perflow (fluido drill-in) e Inteflow (emulsion de baja densidad) que solo se aplicaron una
vez en los pozos del estudio, son excelentes opciones competitivas para ser utilizados como fluidos
de perforacién en los pozos horizontales del campo Bare, por haber incrementado en comparacion
con lo obtenido con los otros sistemas, el indice de productividad por ft* de arena en un 93% (arena

R3) y 58% (arena U1) respectivamente.
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En general, el fluido stablemul supera al viscoelastico en produccién y en indice de productividad
(neto y por ft? de arena) en un rango de 20%-30%.

En forma global, con fluidos como Perflow, Inteflow y stablemul se obtuvo un indice de productividad
por cada 100.000 ft* de arena, superior al obtenido con viscoelastico en un 43, 32 y 31%
respectivamente.

El 48% de los pozos estudiados superan la tasa promedio de produccion de 695 bpd, mientras que
37% supera el indice de productividad promedio de la muestra de 1.78 bpd/psi. Solo el 10% de los
pozos tienen una produccion menor a 400 bpd, el 68% esta entre 400 y 800 bpd y el 22% esta entre
800y 1200 bpd.

Se determin6 que la concentraciéon de CaCO; asociada a los mejores resultados de productividad
esta alrededor de 10-15 Ipb. De igual manera a la hora del disefio del fluido de perforacion se debe
considerar la distribucion del tamafio de particula de este material puenteante.

Los resultados indican que la obtencion de la 6ptima longitud de arena neta del pozo a perforar debe
estar basada en 65.000 ft*.

El indice de productividad es mayor en los pozos perforados en posicion oblicua (2 bpd/psi) y
perpendicular (1,72 bpd/psi) al eje del yacimiento comparado con los pozos perforados en forma
paralela en un 33 y 15% respectivamente.

La realizacién de este trabajo permite visualizar la importancia de considerar en los analisis de la

productividad de los pozos horizontales el factor LH junto con el indice de productividad, ya que asi
se logra obtener una visiébn mas amplia que puede incluso cambiar las conclusiones del estudio.
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Figura A-1: Columna estratigrafica del Campo Bare.
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Figura A-2: Disefio de los pozos horizontales del campo Bare.
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