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RESUMEN

Este informe presenta los resultados de una campafa de trabajos de reparacién y reacondicionamiento
de pozos en el Lago de Maracaibo, en Venezuela. Nuevos procedimientos de evaluacion de los pozos
candidatos, nueva tecnologia, nuevos procedimientos operacionales, y una sinergia entre la compafiia
operadora y la compafiia de servicios lograron un alto porcentaje de éxito en los trabajos implementados,
los cuales fueron ejecutados sin taladro. El propésito de no usar taladros fue acelerar la cadencia de los
trabajos de reparacion, aumentar rapidamente la produccion de petréleo, y recuperar las reservas
remanentes en los pozos a costos muy por debajo de lo que se consigue usualmente con taladro. Estos
requerimientos obligaron al equipo encargado a buscar y probar ideas nuevas para poder alcanzar la
meta impuesta. Los resultados fueron espectaculares, con pozos incrementando su produccién por mas
de 1,000 BPPD o demostrando el potencial de técnicas nuevas las cuales no se habian usado hasta
entonces, tal como la cementacion forzada con tuberia flexible y empacadura inflable. Este documento
detalla varios ejemplos de estos trabajos que fueron ejecutados sin taladro, incluyendo adquisicién de
datos los cuales permitieron llegar a un diagndstico correcto del problema existente en los pozos
estudiados, tapones mecanicos a través de tuberia, cafioneos a través de tuberia y revestidor, y
cementacion forzada con tuberia flexible. Este trabajo demuestra la factibilidad y el potencial de un
procedimiento de reparacion de pozos sin taladro en una gran variedad de completaciones, lo cual no es
generalmente bien conocido. Igualmente, éste demuestra las ventajas de unir tanto al personal de la
empresa productora como el de la empresa de servicios trabajando mancomunadamente en las mismas
oficinas y con los mismos objetivos.

INTRODUCCION

Los trabajos de reparacion y reacondicionamiento (RA/RC) sin taladro ofrecen numerosas oportunidades
de recuperar una produccion apreciable de petréleo a costos significativamente reducidos en
comparacién con operaciones similares conducidas con taladro. Este informe presenta los resultados de
un proyecto piloto llevado a cabo por las empresas PDV S.A. y Schlumberger durante los afios 1997 y
1998, en el Lago de Maracaibo en el Occidente de Venezuela. El proyecto consistid en la identificacién
de pozos candidatos para RA/RC sin taladro, la preparacién de propuestas operacionales detalladas, la
ejecucion y evaluacion de los trabajos, y el seguimiento del comportamiento de produccion de los pozos
después de las intervenciones implementadas. El proyecto fue llevado a cabo con personal de ambas
empresas trabajando en las mismas oficinas, buscando soluciones innovadoras, e intentando desarrollar
el uso de nuevas tecnologias y nuevos procedimientos de trabajo, con el objetivo de incrementar la
produccién de petroleo a costos mas bajos. Cinco casos son presentados en este informe, cada uno
ilustrando caracteristicas distintas de los trabajos sin taladro y demostrando la variedad de usos que se
pueden conseguir.

CASO 1

El primer caso describe el pozo VLB-1141 (ver el diagrama de completacion en el Grafico 1). Este pozo
estd completado sencillo no selectivo en el yacimiento B-8 Area VLB-140 en Bloque Il y habia sido
sometido a varias intervenciones tales como una cementacion forzada con taladro, un cafioneo, una
limpieza con solvente, y una prueba de inyectividad. Las presiones estaticas en el pozo, en Julio de
1997, arrojaron valores de 445 Ipc, muy por debajo de las presiones registradas en varios pozos vecinos,
las cuales son de 1,700 Ipc. Ademads, dadas las caracteristicas conocidas del yacimiento donde el pozo
se encuentra completado y su comportamiento histérico de produccion, las presiones registradas en el
cabezal de éste durante el bombeo del solvente parecian bastante elevadas, sobrepasando los 3,000 Ipc
en promedio. Se hizo una simulacién del bombeo del solvente, con un simulador de inyeccién matricial’,
asumiendo que todo el fluido de inyeccién entraba en la arena productiva ubicada entre las
profundidades 7,019'-7,036' e igualmente se hizo otra simulacién, con un simulador de fracturamiento
hidraulico?, partiendo de la premisa que el fluido inyectado entraba en la lutita inmediatamente por
encima de la arena productiva (ver Grafico 2). El simulador de inyeccién matricial mostro presiones muy



INGEPET '99 EXPL-5-FB-06 2

por debajo de las presiones registradas durante el bombeo de acido, como se puede observar en el
Gréfico 3, mientras el simulador de fracturamiento hidraulico daba un régimen de presiones similares.
Tomando en cuenta las caracteristicas del yacimiento, la produccion historica de los pozos, y los andlisis
efectuados, se recomendd recafionear el intervalo 7,022'-7,030' dado que el diagnéstico del problema
determiné que éste habia sido cafioneado inadecuadamente ya que el pozo aparentemente se
comportaba como si hubiese sido cafioneado en la lutita por encima de la zona petrolifera productiva. El
pozo fue cafioneado, el 23 de Abril de 1998, e inmediatamente registré 150 Ipc en el cabezal. Luego de
conectar el sistema de levantamiento con gas, el VLB-1141 empez6 a producir con una tasa de 200 bppd
sin agua y ha mantenido de manera satisfactoria su produccion, tal como se puede observar en el
Grafico 4. La solucion del problema de este pozo en particular, la cual fue bastante simple, residia en
una evaluacién minuciosa de la informacién técnica disponible, y por ende, no se requeria una
adquisicion adicional de datos para llegar a un diagnéstico confiable.

CASO 2

El pozo VLG-3817, perteneciente al campo Ceuta, el cual tiene varios yacimientos recién desarrollados,
reservas substanciales (> 500 mmbp), y caracteristicas Unicas, tales como esfuerzos tecténicos minimos
del orden de 1.1 Ipc/pie y una profundidad generalmente superior a 15,000 pies. Este pozo fue perforado
en Septiembre de 1997, y se completé en la sub-unidad C-3 en el intervalo 15,814'-15,824' como lo
muestra el Gréafico 5. Se abrié a produccién el 11 de Octubre de 1997, y la tasa inicial de petréleo fue de
500 bppd, por flujo natural, sin embargo dejé de producir poco después, a principios del mes de
Noviembre de 1997. El 11 de Noviembre de 1997, fueron bombeados 40 barriles de solvente con tuberia
flexible, pero la limpieza no logro restaurar la produccién del pozo. El 12 de Noviembre de 1997 se bajo
un cafién espiral desintegrable de 2-1/8”, 6 TPP, 60 ° fase; se recafione6 el intervalo 15814’-15824' y se
cafione6 adicionalmente el intervalo 15,800'-15,810. La presion antes y después del cafioneo fue de 0
Ipc. El 4 de Febrero de 1998 se realizé un tratamiento quimico con un primer bache de 30 barriles de
solvente, un desplazamiento del revestidor/tuberia con gas-oil, y otros 150 barriles de un producto
compuesto para solucionar la posible existencia de depositos de asféltenos, ambos baches fueron
bombeados con 4,380 Ipc en el cabezal a una tasa de 1.35 bpm. EI pozo fue cerrado por 48 horas y
después no produjo mas. Un registro de temperatura y de presion fluyente se corrid, el 24 de Febrero de
1998, entre las profundidades 14,423'-16,092' y se repitio, el 21 de Marzo de 1998, para detectar
cualquier anomalia en condiciones de fondo. El 18 de Abril de 1998, con una unidad de tuberia flexible,
se bombearon otros 30 barriles de solvente seguidos de 30 barriles de quimicos para la disolucién de
depdsitos de asfaltenos. Al dia siguiente, se agregaron 30 barriles de solvente seguidos de 30 barriles
de quimicos para asféltenos, los cuales se forzaron en la formacion con 6,000 Ipc en el cabezal y una
tasa de bombeo de 0.66 bpm. EIl cafioneo adicional y recafioneo, al igual que los tratamientos quimicos
anteriores, tampoco tuvo éxito. El analisis del registro de presion y temperatura corrido el 21 de Marzo
de 1998, por medio del cual se obtuvo un valor de presion de 5,500 Ipc aproximadamente, confirmo la
sospecha sobre la existencia de un flujo cruzado entre los dos intervalos cafioneados. Se realizaron
varias corridas del medidor de flujo a diferentes velocidades, tanto bajando como subiendo, donde se
observé movimiento de la hélice en la zona cafioneada, lo que podia ser indicativo de movimiento de
fluido dentro del revestidor, lo cual se comprob6 por el cambio observado en la densidad. Dados todos
los intentos, sin éxito, para recuperar la produccion de la sub-unidad C-3 y basado en el diagnéstico del
registro de presion/temperatura, se recomendo aislar la sub-unidad C-3 con un tapén mecanico a través
de tuberia y cafionear varios intervalos potenciales en la sub-unidad C-2 (15,254'-15,260', 15,263'-
15,271', 15,277'-15,281", y 15,758'-15,766"), con un cafén espiral desintegrable 2 1/8" 6 TPP, lo cual fue
ejecutado el dia 6 de Junio de 1998. EIl pozo VLG-3817 empez6 a producir con una tasa estupenda de
petroleo de 4,200 bppd, sin agua, y ha mantenido su produccion de manera satisfactoria como se puede
observar en el Grafico 6. Cuando se desea recompletar el pozo en una zona por encima de la zona
depletada, la combinacién, tapén mecanico a través de tuberia y cafioneo, es, hoy en dia, muy confiable
y una de las técnicas mas usadas en los trabajos de reacondicionamiento sin taladro en el Lago de
Maracaibo.

CASO 3

Uno de los desafios mas complejos en la maximizacion de la recuperacion de hidrocarburos, en los
pozos completados en yacimientos maduros, reside en la determinacién, en cada pozo, del estado de
saturacion de las arenas que aun no han sido producidas. El efecto de drenaje de los pozos vecinos y el
avance desconocido del acuifero, puede haber drenado el petréleo originalmente presente en éstas,
disminuyendo la confiabilidad de una evaluacion analitica del estado de agotamiento de las arenas de
interés, adn con un estudio de simulacién de yacimiento el cual muy a menudo no permite despejar de
manera confiable las incertidumbres existentes sobre los valores requeridos de saturaciones de fluidos.
En tal situacion, se requiere la medicion directa de las saturaciones lo cual se puede llevar a cabo con un
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registro de saturaciones (RST) a través de revestidor, tuberia/revestidor, o empaque con grava. El pozo
VLA-161 del yacimiento C-5y C-6 Area VLA-8 en Bloque | (ver Grafico 7) ilustra tal uso del registro RST.
Este pozo estaba completado en la arena C-6 Inferior, VLA-8 en los intervalos 6,172°-6,190", 6,200'-
6,208’, 6,290'-6,296', 6,312'-6,318', 6,339-6,352’, 6,380-6,403", 6,411'-6,485’, 6,530'-6,572", 6,582'-
6,622', 6,632'-6,644', y 6,650'-6,666' (ver Grafico 8) y tenia una baja tasa de produccion, sin agua, no
obstante existia la posibilidad de incrementar su produccion cafioneando varios intervalos con potencial
petrolifero, los cuales no habian sido producidos ain. Tomando en cuenta la produccién de los pozos
vecinos del VLA-161, habia mucha incertidumbre sobre el potencial remanente en éste, en
consecuencia, se corrid un registro RST, el 22 de Abril de 1997, para medir directamente las
saturaciones detras del revestidor. Los resultados del procesamiento del registro estan ilustrados en el
Grafico 9 y mostraron claramente las arenas ya invadidas por agua (5,742'-5,750', 5,892'-5,910', 6,076'-
6,086") y las arenas que seguian con un estado original de saturacién (5,766'-5,774', 5,730'-5,740',
5,800'-5,812', 5,824'-5,868', y 5,989'-6,012"). En base a la interpretacién del registro RST, el pozo VLA-
161 fue cafoneado, el 21 de Junio de 1998, en los intervalos 5,730'-5,738’, 5,766'-5,770’", 5,803-5,807",
5,824'-5,828’, 5,840'-5,844’, 5,856'-5,862", 5,944'-5,950', 5,991'-5,994’, 6,034'-6,038’ y 6,040’-6,044’, con
un cafién espiral desintegrable 2 1/8" 6 TPP y empez6 a producir con una tasa de petréleo de 415 bppd
sin agua. El comportamiento y mantenimiento satisfactorio de su produccioén esta ilustrado en el Gréfico
10. El caso de este pozo resalta la importancia de una adquisicion directa de datos cuando los métodos
de estudios no pueden despejar las incertidumbres criticas para tomar una decision apropiada.

CASO 4

El penultimo caso presentado es el pozo LRF-60, el cual estd en la actualidad completado sencillo
selectivo en la arena B-Inferior, del yacimiento B-Inferior.LRF-49, como lo muestra el diagrama de
completacion ilustrado en el Grafico 11. El pozo producia con un alto corte de agua, fluctuando entre un
70 y 80%, ya que el agua habia invadido la base de la arena gruesa donde se habia colocado el intervalo
productor 10,345'-10,360' con el objetivo de controlar una posible alta produccion de gas debido a que
los registros de densidad y de neutron indicaban la probabilidad de la presencia de gas en el tope de la
arena. Adicionalmente, el registro de cementacion mostraba una carencia de cemento a nivel de la
arena de interés. EIl pozo fue estudiado en detalle con el fin de establecer la factibilidad tecno-
economica de aumentar su tasa de petréleo, mcluyendo 1) revisién del comportamiento histérico de
producmon del pozo LRF-60 y de sus pozos vecinos®, 2) diagnéstico del mecanlsmo de produccion de
agua®, 3) revisién de los datos de presiones y reglstros disponibles, 4) anlisis nodal®, con la calibracién
de un modelo analitico de pozo ajustando las tasas histéricas y la proyeccién de las tasas de produccién
después de una reparacion eX|tosa 5) balance de materiales® para determinar el area de drenaje del
pozo, 6) simulacién de reservorio’ para establecer tasas potenciales de petroleo; gas; agua; y reservas
remanentes (ver Grafico 12) 7) disefio de cafioneo® a través de tuberia/revestidor, y finalmente 8) disefio
de cementacién forzada® a través de manga. La propuesta inicial de reparacién consistia, en primer
lugar, en cafionear el intervalo 10,305'-10,315', el cual esta ubicado en la parte superior de la arena, en
segundo lugar una cementacion forzada con tuberia flexible a través de la manga con el fin de corregir la
cementacion deficiente a nivel del intervalo 10,305'-10,315' y simultaneamente sellar el intervalo de
fondo 10,345'-10,360', y por ultimo concluir las operaciones con un recafioneo del intervalo 10,305'-
10,315'. Los estudios de analisis nodal y de simulacion de reservorio demostraron la necesidad de
detener la produccion de agua para recuperar la mayor tasa posible de petréleo, lo cual requeria no
solamente sellar el intervalo de fondo 10,345'-10,360', sino también corregir la cementacién deficiente la
cual podia permitir una canalizaciéon de agua.

El pozo fue cafioneado, el 2 de Febrero de 1998, con un cafidn espiral de 2 1/8” a través de una tuberia
de produccién de 2 7/8” y un revestidor de 9 5/8”, asi realizando el primer uso del cafién en tal situacion.
El cafién se qued6 atascado después del cafioneo y fue recuperado 4 dias después mediante una
operacién de pesca con guaya gruesa. Basado en lo sucedido, se disefié un mejor procedimiento de
cafioneo, consistiendo en llenar la tuberia con agua previamente al cafioneo con el fin de minimizar los
riesgos de atascar el cafion. Se decidié, entonces, producir el pozo y evaluar su comportamiento de
produccién antes de seguir con la segunda parte de la propuesta de reparaciéon. Como previsto, la tasa
inicial de produccion del pozo alcanzé un valor cerca de los 1,000 bppd con un 50% de corte de agua,
resultado de la mezcla de los fluidos producidos por los 2 intervalos 10,305'-10,315' y 10,345'-10,360'".
En poco tiempo, asimismo, el agua se canaliz6 por medio de la cementacién defectuosa y el pozo
nuevamente empezo6 a producir con un alto corte de agua. El 7 de Mayo de 1998, los 3 intervalos
adicionales 10,248'-10,256', 10,262'-10,272', y 10,306'-10,320" fueron cafioneados, resultando en un
incremento inicial substancial de la tasa de petroleo, sin embargo, se observd de nuevo el efecto de
canalizacion de agua y el pozo se encuentra nuevamente produciendo con un alto corte de agua como
se puede observar en el Grafico 13. Otro cafioneo, a través de tuberia/revestidor, fue ejecutado en otro
pozo con una completacion similar y una cementacion deficiente, para luego observar resultados
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similares, con una tasa inicial elevada de petroleo seguida de un efecto de canalizacion de agua
restando totalmente el beneficio del cafioneo adicional en la arena. Dos conclusiones fueron
establecidas con estos dos trabajos: en primer lugar, en yacimientos depletados, se puede cafionear de
manera confiable a través de tuberia/revestidor con el cafién espiral, siempre y cuando se llene la tuberia
con agua antes del cafioneo, y en segundo lugar, es absolutamente requerido corregir una cementacioén
deficiente para evitar que el agua se canalice hasta los intervalos productores. Hoy en dia, la segunda
parte de la reparacion propuesta, consistiendo en una cementacion forzada a través de manga con
tuberia flexible, estd bajo consideracion, ya que, en este tipo de operacién poco convencional, la
prioridad es poder limpiar el exceso de cemento en la tuberia de produccion y recafionear el pozo como
es deseado.

CASO 5

El dltimo caso presentado es el pozo LLB-17 del yacimiento B-8 VLB-410 (ver Grafico 14) y representa,
quizas, el mas exitoso y mas prometedor de los trabajos realizados durante el proyecto piloto. Este pozo
habia sido cerrado a principios del afio 1993 cuando llegé a un 100% de corte de agua después de una
larga historia de produccién y tenia dos intervalos cafioneados 7,036'-7,046' y 7,066'-7,074' como lo
ilustra el Gréfico 15. El comportamiento de produccion del pozo LLB-17, y de los pozos vecinos en el
yacimiento donde estan completados, y los registros tomados en pozos nuevos, han revelado un avance
estable del contacto agua - petrleo y presencia de hidrocarburo en el tope de la arena superior.
Mediante un diagnéstico del comportamiento de produccion de agua, el cual sugeria que solamente uno
de los dos cuerpos de arena petrolifera habia sido invadido por agua, y el registro de cementacion, el
cual mostraba practicamente una ausencia de cemento a lo largo de la zona de interés, se lleg6 a la
conclusion que quedaba potencial en la arena superior del pozo LLB-17 (ver Gréfico 16) y ,por ende, se
justificé seguir adelante con una investigacion detallada de la factibilidad de reparar el pozo, sin taladro
por razones econdmicas. Una cementacion forzada con tuberia flexible fue propuesta, lo cual
representaba un desafié técnico, dado que tal procedimiento de reparacion nunca se habia llevado a
cabo antes en el Lago de Maracaibo, y, ademas, el yacimiento se encontraba depletado, complicando el
monitoreo confiable de la colocacién del cemento. El siguiente procedimiento operacional fue
establecido como el mas prometedor para lograr una reparacion exitosa del pozo: 1) llevar a cabo una
"prueba de forzamiento”, usando una empacadura inflable y un medidor de presiéon en la punta de la
tuberia flexible, con el fin de medir el volumen vacio existente detras del revestidor; 2) realizar el
forzamiento con una lechada muy dispersa a la tasa de bombeo mas baja posible, de igual manera
usando una empacadura inflable, monitoreando en todo momento el diferencial de presion ejercido sobre
la empacadura inflable y el volumen de cemento que se logra forzar a través de los huecos de cafioneo;
3) desasentar la empacadura inflable, contaminar y limpiar el cemento remanente en el revestidor,
manteniendo la presion final de forzamiento; 4) esperar por el fraguado del cemento y activar el pozo
con nitrégeno, realizando asi una prueba de influjo para probar el éxito parcial del forzamiento; si el pozo
fluye, se requiere repetir el forzamiento; y por otro lado, si el volumen forzado de cemento es menor que
el volumen vacio determinado durante la prueba de forzamiento, se cafioneara el intervalo 7,036'-7,046'
y se repetird inmediatamente el forzamiento; 5) recafionear el intervalo 7,030'-7,040' con cafién espiral,
conectar el sistema de levantamiento con gas y evaluar el comportamiento de produccion del pozo.
Debido a que el limite de presién de la empacadura inflable no permitia su uso en un yacimiento
profundo depletado, se requirid solucionar este problema trayendo al pais un equipo nuevo llamado
"valvula de cementacién”. Esta véalvula se puede calibrar como es deseado y su principio de
funcionamiento consiste en disminuir la presion aplicada sobre la parte superior de la empacadura, lo
cual permite asentar y desasentar la empacadura, en yacimientos depletados, sin sobrepasar su limite
diferencial. La reparacion propuesta del pozo presentaba cuatro innovaciones: 1) una cementacion
forzada llevada a cabo con una unidad de tuberia flexible, 2) el uso de una empacadura inflable durante
un forzamiento con cemento, 3) la determinacion del volumen vacio detras del revestidor, y 4) el uso de
la valvula de cementacién.

El 26 de Mayo de 1998, la operacion se inici0 y se tropez6 inmediatamente con dificultades
operacionales ya que no se pudo usar la empacadura inflable luego de que fallara la valvula de
cementacion, a pesar de que habia sido probada en el taller. Las operaciones fueron suspendidas para
luego regresar al pozo e implementar un procedimiento modificado, consistiendo en forzar un bache de
cemento seguido de una contaminacioén y limpieza del cemento en el revestidor. El 1 de Junio de 1998,
25 barriles de cemento fueron forzados; después de 24 horas de fraguado, el pozo seguia con
inyectividad; el 3 de Junio de 1998, 15 barriles adicionales fueron forzados y se concluyeron las
operaciones de cementacion. Durante todos los bombeos, nunca se registré ninguna presion en el
cabezal del pozo, éste fue cafioneado en el intervalo 7,030'-7,040', el 7 de Junio de 1998, con un cafién
espiral desintegrable de 2 1/8" 6 TPP e inicié inmediatamente con 1,130 bopd sin agua y 580 Ipc en el
cabezal. Hoy en dia, el LLB-17 sigue manteniendo este nivel de produccién de petréleo, sin rastro de
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agua, como lo ilustra el Gréafico 17. A pesar de las dificultades operacionales encontradas, este trabajo
fue considerado bastante exitoso, y, de hecho, extendi6 la gran gama de reparaciones sin taladro. Fue
demostrada la factibilidad de llevar a cabo una cementacion forzada con tuberia flexible, mientras
histéricamente, las unidades de tuberia flexible se limitaban a trabajos simples tales como bombeos de
guimicos, tapones de cemento, y desplazamiento de revestidor, e igualmente se destacé la importancia
de determinar el volumen requerido de cemento para lograr una cementacion secundaria exitosa, como
también la del uso de una empacadura inflable con valvula de cementacion en yacimientos depletados.
El pozo LLB-17 quedard, ciertamente, como el pionero de una utilizacion mas efectiva de las unidades
de tuberia flexible. Fue sumamente importante alcanzar el éxito en este caso, e indudablemente se
verdn mas aplicaciones en un futuro cercano de las tecnologias y procedimientos de trabajo que se
originaron del LLB-17.

CONCLUSIONES

Cinco casos de RA/RC sin taladro han sido presentados en este reporte, cada uno ilustrando un aspecto
distinto de las intervenciones sin taladro y en conjunto demuestran la posibilidad del uso de las
reparaciones sin taladro con una gran variedad de completaciones de pozos. Fue destacada la
importancia de realizar un andlisis detallado integrando la variedad de datos técnicos disponibles, lo cual
permite llegar a un diagndstico confiable, evitar la adquisicion de datos innecesarios o intervenciones
inadecuadas, y la importancia del uso de tecnologias y procedimientos nuevos, los cuales permiten llevar
a cabo hoy, sin taladro, reparaciones poco convencionales. Los trabajos descritos anteriormente
presentan una gran variedad, desde un simple recafioneo hasta una sofisticada cementacion forzada con
tuberia flexible, sin embargo, lo mas resaltante de todos estos casos reside en sus indices econémicos
muy favorables, como el valor presente neto y la tasa de retorno, los cuales sobrepasan, de lejos, los
indices econdmicos de trabajos similares con taladro. Se recomienda, por ende, antes de planificar
cualquier reparacién con taladro, una investigacién exhaustiva para evaluar la posibilidad de lograr el
mismo objetivo, prescindiendo del taladro. Hoy en dia, se estan desarrollando otras técnicas
extendiendo el rango de aplicaciones de este tipo de reparaciones, al control de produccion de agua con
geles sellantes o al control de produccion de arena. Con el proyecto piloto entre PDV S.A. y
Schlumberger, se llevaron a cabo muchas reparaciones y adquisiciones de datos, y el proyecto es
considerado hoy como exitoso e innovador, ya que éste demuestra las ventajas de unir tanto al personal
de la empresa productora como el de la empresa de servicios trabajando mancomunadamente en las
mismas oficinas y con los mismos objetivos.
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Gréfico 8 - Diagrama de completacion del pozo VLA-161



INGEPET '99 EXPL-5-FB-06

T

R,

R AT

¥

Y7

A:'::" - o

: —F\:D? ""x:,m\j\r"gm"m\jrmm“ 2
Vi

o

ki

| LR ) R ot et
! E’:E % A

|

Grafico 9 - Analisis de saturaciones con registro de saturaciones

12



INGEPET '99 EXPL-5-FB-06

13

Tasa de petréleo (bppd)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Pozo VLA-161

Registro RST y Cafioneo

100
.\ 80
\’ 60
|Caﬁ0neo |—\
—RsT] \ 40
? " 20
4 T i T O
Apr-97 Nov-97 Jun-98 Dec-98 Jul-99

Corte de agua (%)

-8 Petréleo
—— Agua

Grafico 10 - Comportamiento de produccion del pozo VLA-161



INGEPET '99 EXPL-5-FB-06

NIPLE "X" @: 248'

2045'

613"

5014

. 6208

MANDRIL MMA RD @!: 7188"
8103

8914

603’

10305
10315

new perfs 5

10345

10360°

10390°

10430

POZO: LRF-0060

ESTADO MECANICO ACTUAL

— 10100
1
L 10200
[TTITT}
[TTITT}
I — 10300
T L 10400

BOTELLADE 31/2"x27/8" @ 10129

MANDRIL MMA RD @ 10165’

MANGA "XD-1" @ 10207"

EMP. "RH" @ 10242

MANGA "XD-1" @ 10279

EMP. "D" @ 10375’

MANGA "XD-1" @ 10400

NIPLE "XN" @ 10416
FDO. TUB. @ 10423

TAPON @ 10450

Graéfico 11 - Diagrama de completacion del pozo LRF-60

14



INGEPET '99 EXPL-5-FB-06 15
Oil Production Rate and Water Cut versus Time
o MB0_pred. grf © LRF-00E0 - Oil Production Rate
u o AE0_pred wsp : LRF-0060 - Historical Qil Production Rate
o AE0_pred. grf © LRF-0060 - Water Cut
* o AE0_pred wsp o LRF-0060 - Historical Water Cut
4000 100
an
30
3000
= 70
=]
m
%} &0 g
% 2000 50 %
5 %
g an =
g 30
1000
20
10
0 aaad i
01-0CT-55  27-ROW-89  23-JAN-3 21-MAR-92 AT-MAY-83 13-JUL-54 09-SEP-95 O4-MCH-95  01-JAN-95
Time (Dates)
Gréfico 12 - Ajuste de produccién histérica
Pozo LRF-60
Cafioneo através de tuberiay revestidor
2500 100
2 oo 11 Hnam L [
S ] I
o 2000 "o ; : 80 ©
a \ S
-+ 70
o PSULA S
2 1500 + i I# Y 60 5 .
o) \ & |-e petrdleo
% T 50 ()
< |——agua
o
) 1000 Febrero 98: %i A 40 )
. ~ )
o] primer cafioneo -+ 30 5
@®©
@ 500 gg!# 20 ©
= Mayo 1998: T 10
<4—secundo cafioneo
0 T T T T T T T 0

Jan-97 May-97 Aug-97 Nov-97 Mar-98 Jun-98 Sep-98 Dec-98 Apr-99

Grafico 13 - Comportamiento de produccion del pozo LRF-60



INGEPET '99 EXPL-5-FB-06

16

LLE 17

e

|
\ LLE 13

@0

“liBozs

o}

Los

- 6900,

\
\ VLB-69

YL&MQ \

\

viB46 53 | B 11N VLE 7 wesg %
L4 H
i H
- B0429 "

670 e )
VLB 307

VLB-590

LLB-036

B-8 VLB389

LACSS

o

Grafico 14 - Mapa estructural con ubicacion del LLB-17 y pozos vecinos



INGEPET '99 EXPL-5-FB-06

GTEE"

POZO= LLE-CONT

ESTAD0 MECANICO ACTUAL

FECHA: 12707/ 38

LA ROSA

TO1T" BASAL

Y e

024" ER-EO

T145¢

-B O30T —T040" =

[

[

Toa =146

TOEE' -TATA"

LEYEHNDA

(11 PERF. CEMENTADA

BOT

£

3

IIIIIIIIIJI
-
=
a

F

FT.
—=7 000

HUECO%e" m 4048°
HUECO™g" & 5B30°

[& DE 307
4 I w 2T @ BIIE

L" DE 27" ™ g950°

AOURA "0 @ §980°
TUBERI[4 B BRE3'

ji

TOFE DEL T

ﬁ

v
|

7200

FROFUNDLIDADR TOTAL & TEZEZS

LLBOD 7. OGH

Gréfico 15 - Diagrama de completacion del pozo LLB-17

17



INGEPET '99 EXPL-5-FB-06

_ _GR ABCIl_Load [AT794174_ _
0 150
{ QAP1 )
5P ASCI Load[A1794175 MD I6FF _ASCI Load[A1794
100 30 1:500 oz 200
[ My ft { ot m 3
SF_1 .ASCI_Load [A179H CAL ASCI ASN ASCI_Load [A17947
70 B ] BEE 200
) ] (ohm.m?
— r
3= :f
ra— b
= . "y
1] k el
= 7000 %«
= d =
— o : ‘5-
i:# i ™R
L ] Pl
3 : -
~ ) . %
=[] H
=l u
._.__..- —"‘:} ::"
h;“ {' ?": Tt e
oo r . Il
1 .
;f 7100 4
| L]
?ﬁ T
[ &
A ._1
v :
gﬂn - 1‘
hﬁ o
q="T¢ o? )
[ x|
¥
A ;
V| d
T :
] 7200%
i 1
T2 ; 4
t% ; f
: I
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Grafico 17 - Comportamiento de produccion del pozo LLB-17



