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ABSTRACT

El campo La Victoria estd ubicado en €l Estado de Apure, Venezuela. Se compone de 8 yacimientos, 7
de los cuales han sido productivos a través de 38 pozos. El mecanismo de produccion preponderante es
el empuje natural de agua.

El objetivo del Estudio fue caracterizar estéticay dinamicamente los yacimientos del campo, reuniendo
sinergéticamente el aporte de cada una de las disciplinas que lo integraron, para finalmente encontrar
las Oportunidades de Desarrollo y Extraccion que permitieran optimizar las producciones y reservas
del Campo.

A través de los Estudios Geoquimicos de los petréleos de los distintos yacimientos del campo, se
buscaron las diferencias que pudieran caracterizar —y por lo tanto cuantificar- las producciones de los
mismos, en un eventual y posterior esquema de produccion “commingled’. Se encontré que esas
diferencias no son relevantes para sostener la asignacion de producciones.

La Caracterizacion estética tridimensional y continua de los reservorios que aportd la Geoestadistica
fue muy importante para la definicion del Modelo Estético suministrado a Simulador Numérico
Dinadmico, facilitando y precisando la tarea de Ajuste del mismo y, consecuentemente, incrementando
|a certeza de sus Pronésticos de Produccién, en los distintos Escenarios de Explotacion planteados.

El Simulador Numérico también incorporé la Caracterizacion Dinamica de la Ingenieria de Reservorio
Clasicay del Andlisis Nodal, y aportd a esa Caracterizacion en su propio proceso de Ajuste Histérico.

Finadmente la Evaluacion Econdmica se llevd a cabo de manera interactiva con la Simulacién
Numérica Dinamica lo que permitié seleccionar las opciones técnica y econdmicamente mas
convenientes para €l desarrollo y explotacion de cada yacimiento del Campo La Victoria,
seleccionando, en base a Estudio Integrado, un Escenario de Explotacion.

En resumen €l trabajo realizado permitio:

- Estimar un POES de 643 MMbbls, 31,7 % superior a previamente determinado
Recomendar la Perforacion de pozos horizontales, en lugar de verticales o desviados, por ser
técnicay econdmicamente mas convenientes.
Recomendar e Aumento de los regimenes de extraccion por pozo, a caudales variando de 2500 a
13000 BPD, de acuerdo con € yacimiento
Determinar las Reservas Remanentes por produccién primaria en el Escenario de Explotacion
Seleccionado en 198 MMbbls (62,3% superiores a las del Escenario de Explotacion Actual), con un
Factor de Recuperacion Final promedio del 54,7 %.
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Mejorar, Precisar y Facilitar el Modelado Estatico y Dinamico de los reservorios a través de la
integracion sinergética de las distintas disciplinas participantes del Estudio, contribuyendo, en
definitiva, a maximizar la recuperacion econémica de petréleo, minimizando a su vez los riesgos de
operacion del Campo LaVictoria.

INTRODUCCION
Para caracterizar estatica y dinamicamente los yacimientos (unidades hidraulicas independientes) del
Campo La Victoria, se reunieron sinergéticamente en el presente Estudio Integrado los aportes de cada
unade las disciplinas que lo integraron, desarrollando las siguientes Tareas.
- Generacion de Base de Datos, con validacion de los mismos
Caracterizacion Estética de los Reservorios por modelado Geoldgico — Petrofisico - Geofisico —
Geoestadistico y por Ingenieria de Reservorios Clasica. Célculo de POES por yacimiento.
Evaluaciones Geoquimicas para Caracterizar la Produccion por yacimiento para un posible
esguema futuro de produccién conjunta.
Andlisis Nodal para Optimizar las Condiciones de Explotacion
Prediccion y Optimizacion del Desarrollo y Explotacion de los yacimientos por Simulacion
Numeérica Dindmica
Evaluaciones Econdmicasy Andlisisy Seleccion de los Escenarios de Explotacion

La Caracterizacion estética tridimensional y continua de |os reservorios que aporté la Geoestadistica al
Estudio ha sido de fundamental importancia para la definicion del Modelo Estético suministrado al
Simulador Numérico Dinamico. La caliidad de ese Modelo facilitd y precisd la tarea de Ajuste del
Simulador Dinamico, determinando una mayor certeza en los Prondsticos de Produccion del
Simulador, en los distintos Escenarios de Explotacion planteados.

El Simulador Numérico también incorporé la Caracterizacion Dinamica de la Ingenieria de Reservorios
Clasicay del Andlisis Nodal, y aportd a esa Caracterizacion en su propio proceso de Ajuste Histdrico.

Finalmente la Evaluacion Econdmica se llevd a cabo de manera interactiva con la Simulacién
Numérica Dinamica lo que permiti6 de manera integrada seleccionar las opciones técnica y
econdmicamente mas convenientes para € desarrollo y explotacion de cada yacimiento del Campo La
Victoria.

DESARROLLO

El campo La Victoria esta situado en el Distrito Paez del Estado de Apure, el cual se localiza en € extremo
Suroccidental de Venezuela, enmarcado en forma general por los rios Uribante-Apure al Nortey Araucaal Sur.
Aproximadamente a6 Km al Norte del limite con Colombiay 40 Km a Oeste del campo Guafita.

Se ubica al Oeste del Sector Suroriental en la Cuenca de Barinas en € Piedemonte Andino, en € area
de las estructuras someras, en la zona de plataforma de la cuenca, que cubre por € Este €l area de
Guafita, con su extension hacia €l escudo, y se extiende hacia el Oeste unos 70 Km abarcando hasta €
areadel campo La Victoria

El estilo estructural del Area del Campo La Victoria, en la Cuenca de Apure, esta definido por
tecténica inversay cierres anticlinaes. El rasgo estructural mas importante, ver Fig. 1, es el anticlina
gue define e Campo La Victoria, que esta desarrollado a Oeste de lafalla principal, con cierre a Norte
de los Ultimos pozos perforados en €l campo. Hacia el Sur se ha interpretado una falla de rumbo NE-
SO quetiene como limite NE alafalla principal.
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Cabe mencionar que esta Ultima falla se observé claramente en la Sismica 2D disponible, en los niveles
de Escandalosa, pero no a la base del Terciario, por lo que en los niveles de Quevedo Superior e
Inferior debe considerarse como probable.

Campo La Victoria, Yacimientos

Del presente Estudio Integrado, con sus Maodelos Estaticos y Dinamicos, surgieron las siguientes ocho

unidades hidraulicas independientes (0 yacimientos), todos ellos de Recursos Comprobados, algunos

maés desarrollados que otros, siendo al presente todos productivos salvo Arauca Inferior:

- Escandalosa Inferior, lamas profunday no totalmente penetrada por 10s pozos existentes.
Escandalosa Media, integrada por los niveles M1 y M2 que conforman hidrodinamicamente un
Unico yacimiento.

Escandalosa Superior, que se divide en las arenas S2, S3 y $4 que han mostrado ser unidades
hidraulicas independientes.

Quevedo Inferior, arenas que constituyen un Unico yacimiento.

Quevedo Superior, € yacimiento estd conformado por dos arenas intercomunicadas, A y B, las
cuaes en algunas zonas del campo analizado se encuentran total o parcialmente truncadas por la
discordancia del Cretacico Superior.

Arauca Inferior, arena del Terciario perteneciente a la Fm. Guafita, se desarrolla por arriba de la
discordancia anteriormente mencionada, con un desarrollo permeable y areal de reativo interés
Como yacimiento prospectivo.

Pararealizar € estudio se dispuso sélo de sismica 2D, ademas de lainformacion de pozos. La mayoria
de los pozos perforados fueron “desviados’ por las condiciones de operacion de superficie.

Con lainformacion recibida, analizada y validada, se confeccioné una Base de Datos, que permitio €l
manegjo en forma eficiente y segura de los mismos. Dicha base fue aimentada ademés, con los
resultados de los distintos procesos de estudio, a medida que se fueron desarrollando.

Como parte del trabajo Geoldgico se realizd la puesta en profundidad de los distintos registros y su
verticalizacion, se identificaron reflectores eléctricos “guias’, se correlacionaron estos niveles y
posteriormente los techos de las formacionesy de los distintos miembros de cada una.

Para redlizar la Correlacion Geolégica, se cargo la informacion de la Base de Datos en € sistema
SIGEO, lo que permitié definir con relativa facilidad los Cortes Geoldgicos, y luego validarlos y
también realizar |os mapas base, isopaquicosy de isopropiedades, para cada yacimiento.

Para desarrollar la I nterpretacion Sismica Estructural se dispusieron 320 km de lineas sismicas 2D,
y 5 registros sonicos. El campo estudiado ocupa € centro de un anticlina alargado en sentido N-S,
presentando sblo fallas inversas, la principal con rumbo aproximado NNE-SSO y rechazo de 1000° en
la zona central del campo, el que se desarrolla integramente al Oeste del mencionado lineamiento. En la
Fig. 1 se muestra un isécrono, donde puede observarse la posicion estructural de la traza de la fala
principal, respecto al anticlinal que define el campo.

Estimacion de un Mapa Estructural Utilizando Cokriging

La conversion a profundidad de un isdcrono requiere conocer la distribucién areal de lavelocidad. La
velocidad que se puede calcular con datos de pozos es muy apropiada, pero es un dato discreto poco
adecuado para anadizar variaciones laterales de la misma. Puede considerarse que una solucion



Q home O volver al indice

estadistica del modelo o grilla de velocidad, se gjusta méas exactamente alarealidad.

Esta técnica permite establecer el valor esperado en una locacién de una variable escasamente
muestreada (datos de pozo: en general certeros), a partir de su correlacion con otra variable
densamente muestreada (datos sismicos).

Utilizando Cokriging se realizaron dos mapas estructurales del area en estudio (Fig. 2). Como toda
estimacion, los valores obtenidos por Cokriging estan sujetos a error, pero la ventga de esta
metodol ogia (a diferencia de cualquier otra) es que el error se puede estimar (Fig. 3).

M odelado Geoestadistico

Por medio de la Geoestadistica, y solo utilizando registros de pozo, se rediz6 la Modelizacion
Tridimensional de los reservorios de las dos formaciones principales del Campo. Se investigaron y
definieron las relaciones internas de sus miembros y sus propiedades petrofisicas.

En la evaluacion de esta disciplina se desarrollaron las siguientes tareas:
- Normalizacion estadistica de los perfiles de: Rayos Gamma, Resistividad y Densidad
Calculo de lacurva de Saturacion de Agua
Andlisis Variogramico tridimensional
Construccion de lagrilla 3D paralapropiedad GR
Construccion de lagrilla 3D parala Porosidad Efectiva
Construccion de lagrilla 3D parala Saturacion
Confeccidon de Cortes
Confeccion de Diagramas Tridimensionales

En la Fig.4 se observa el Indice Gamma Ray para la Formacion Escandalosa, la més profunda del
campo. Se representan en tonos rojos las fracciones psamiticas y en verdes las peliticas, destacandose
en la porcién inferior dos eventos arenosos bien definidos (Escandal osa Mediay Escandalosa Inferior),
mientras gque la porcidn superior aparece compuesta de arenas arcillosas (Escandal osas Superiores), de
caracter lentiforme y desconectadas, con cuerpos no muy bien definidos, denotando modificacion en
las condiciones ambientales. Se distinguen en esa porcion superior a menos cuatro eventos psamiticos.

En la misma Fig. 4 se observa que hacia el Sur existe una neta division entre las arenas Escandalosa
Media e Inferior, mientras que hacia el norte la separacién no es tan neta.

En laFig. 5 se muestra un corte W-E del modelo tridimensional de Porosidad Efectiva, también parala
Formacion Escandalosa, que atraviesa la estructura en su parte media, donde se aprecia la excelente
continuidad petrofisica de los reservorios principalesy € caracter localizado de las arenas superiores.

Asi mismo se construy6 un Modelo Tridimensional de la Saturacion que mostré correspondencia con
la posicién estructural de los reservorios.

Para las Arenas S1 y S2 de las Escandalosas Superiores, dificiles de definir con los Modelos
Geolégicos clasicos, se reaiz6 también, utilizando el Gamma Ray, un Modelo Geoestadistico
tridimensional de detalle, presentado en la Fig. 6, en modo estratigrafico, con los valores menores a
70 GAPIL.
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Se puede apreciar €l caracter saltuario de las arenas representadas, delimitando reservorios individuales
de rumbo submeridional, que probablemente constituyan varias unidades de flujo independientes.

Cabe mencionar que las Arenas S3 'y $4 de las Escandal osas Superiores, no representadas en laFig. 6,
poseen un caracter diferente, siendo en apariencia més continuas, aungque conservan una canalizacion
de rumbo submeridional.

En la Fig. 7 se aprecia la complgjidad litol6gica y ambiental de la Fm. Navay. Las arenas se
encuentran interdigitadas entre las pelitas y los carbonatos y su composicion litoldgica y por
ende sus propiedades petrofisicas son variables alo largo del campo, a diferencia de |o ocurrido
con las arenas de |l as formaciones subyacentes (Escandal osas).

En el flanco oriental de la estructura, en las proximidades de la falla principal, las zonas
psamiticas pierden espesor y disminuyen su calidad petrofisica.

También se aprecia en la Ultima figura @ carécter distinto de los reservorios, € Quevedo Inferior més
continuo y de mayor espesor, y € Quevedo Superior limitado d tope de la estructura (por la discordancia) y
de mucho menor espesor.

El modelo geoestadistico de porosidad identificO un aumento de porosidad a tope del Quevedo
Superior, en la parte central de la estructura, posiblemente relacionados a la proximidad de la
discordancia que la separa de la formacién suprayacente. En Quevedo Inferior, en cambio, los valores
de porosidad interesantes se encuentran en el flanco Sur de la estructura.

Correlacionando los perfiles Gamma Ray, Resistividad y Densidad, con los estudios del Unico nicleo
disponible se definié un Modelo Tridimencional de Litofacies para Quevedo Inferior, ver Fig. 8.

Se observa que los carbonatos (en azul) se encuentran asociados a arenas (amarillo-verde) y a su vez
éstas transicionalmente pasan a pelitas (rojo). Esta relacién sugeriria que los carbonatos tuvieron una
ocurrencia importante en los tiempos del Miembro Inferior de la Formacion modelada, mientras que
durante el tiempo del Miembro Superior habrian sufrido una mayor ateracion debido a fluctuaciones
del nivel de base, como lo demuestra la discordancia suprayacente. Por Gltimo se observo la relacién
areal y con la profundidad de las facies estimadas, configurando un ambiente marino proximal de
barreras carbonaticas, sujetas a erosion y sedimentacion clastica, rodeadas de facies peliticas
depositadas en zonas de minima energia.

Integracién de los Resultados de las Geociencias

Una vez obtenidos los resultados preliminares de las distintas disciplinas que participaron en la

Caracterizacion Estética del Estudio Integrado, se realizd la Integracion de los mismos para refinar

resultados en distintos temas, tal como se resume a continuacion:

- Edructura: Inicidmente se compararon los resultados de la Geologia Cléasicay la Interpretacion Sismica.
Para facilitar e integrar cuantitativamente ambas, se redizd d andiss geoestadistico de Cokriging entre
los datos estructurales de pozo y los datos gportados por la Interpretacion Sismica. Asi resultaron los
Mapas Estructurales finaes, utilizados en € Estudio, uno de los cuaes se observaen laFig. 9.
Estratigrafia: Se integraron los resultados de |a Geoestadistica con los de la Geologia Clasica, lo
que permitio refinar las Correlaciones finales, y también estimar 1os espesores mas probables de
Escandal osa Inferior, solo parcialmente penetrada por 1os pozos perforados.
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Ingenieriade Resrvorios Convencional
Dentro de la Ingenieria de Reservorios Convencional, y como gpoyo parala Smulacién Numérica Dinamica, de
losyadmientos productivosdd Campo LaVictoria, se desarrollaron |as siguientes tareas:
- Andisisy Validacion delas produccionesy delas presiones.
Interpretacion de transitorios y gradientes de Presion.
Andlisis, validacion y redefinicion de las caracteristicas PVT de los fluidos.
Estimacién de los Recursos Originaes en Sitio (POES).
Primer reconocimiento de oportunidades de desarrollo, por perforacion y reparacion de pozos,
analizadas luego con e Simulador Numérico Dinamico.

Utilizando la Base de Datos OFM s redizo @ andisis de la produccion de los pozos hasta Noviembre de
1998. A esafecha, delos 35 pozos productivos del campo, 25 estaban en produccion efectiva, cada uno de un
unico nivel, mientras 2 pozos producian en forma conjunta de Escandalosa Media e Inferior.

Se llevé a cabo también la validacion, integracién y en algunos pocos pozos reasignacion de
yacimiento de los datos de produccion. Esta Ultima tarea considerd la identificacion de niveles -
yacimientos realizada en el Modelo Estético de este estudio.

El avance de agua sobre los reservorios es importante en general, pero particularmente para los més
profundos, tal como se puede observa en las historias de producciéon de Quevedo Inferior, uno de los
reservorios mas someros y Escandal osa Inferior el més profundo del Campo, Ver Figs. 10y 11.

Se redlizaron las interpretaciones de los Ensayos de Transientes de Presiéon disponibles, en las
condiciones de reservorio del Modelo Estético definido en este trabajo. Se compararon esos resultados
con los previamente realizados. Las presiones estéticas de estos ensayos, como las de los Gradientes de
Presiones, se expresaron a un plano de referencia de 8900 pbnm.

En las comparaciones referidas se observé como la asignacion de modelos erréneos, por giemplo de
pozo, influy6 en interpretaciones erréneas. Efectivamente, en general en los pozos de La Victoria la
relacion entre € espesor punzado y € permeable es mucho menor que uno, por |o que la adopcién de
un modelo de pozo de penetracién parcial es la correcta. Sin embargo esto no se lo hizo en las
interpretaciones de Transientes de Presion previas, 1o que provocaba la estimacion de factores de dafio
anormal mente altos.

Ante la falta de datos de presion estatica actual a administrar a Simulador Numérico Dinamico, en los
niveles de Escandalosa Superior y Quevedo, se realizaron algunas estimaciones considerando 10s
valores de Presién dinamica actual, utilizados en €l Andlisis Nodal de los pozos.

Anélisis Nodal

El Analisis Nodal desarrollado tuvo como principa objetivo evaluar las posibilidades de incrementar
la producciéon de petroleo del Campo, para sostener recomendaciones previas y para su posterior
integracion ala Smulacién Numérica Dinamica.

El Estudio de Incremento de Produccién en el campo constd de |os siguientes pasos:
Andlisis de datos de pruebas de pozo y de produccién
Definicion del comportamiento de los pozos. Curvas IPR
Sistematizacién de datos y resultados
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Andlisis Nodal. Ajuste de condiciones actuales
Evaluacién de incrementos en la produccion de petroleo

EnlaFig. 12 se muestraun gjemplo de las curvas | PR obtenidas para cada pozo del Campo.

L os resultados abtenidos del Analisis Nodal pueden resumirse asi:
El Campo presenta muy buen potencial de incremento de produccion de fluidos,
particularmente en los niveles Escandalosa M edia e I nferior, donderelacién caudal
actual/potencial absoluto apenassuperad 6%.
En los niveles Quevedo en cambio la relacion promedio caudal actual/potencial absoluto supera €l
60% por lo que las posibilidades de incremento de produccion de fluidos son més limitadas.
Cuando en los pozos productores ya ha irrumpido € frente de agua no se observan aumentos
significativos en € porcentgje de agua producidaa incrementar € cauda de produccion defluidos.

Las recomendaciones finaes de incremento de produccion consideraron, ademas de estos andlisis, €
comportamiento de |os reservorios ante esos incrementos, Utilizando € Simulador Numérico Dindmico, tanto
para pozos verticales como horizontales, y la posibilidades de ubicar en d mercado internaciond las bombas
dectrosumergibles (BES) para esos caudales.

Adl los caudales de fluidos totales recomendados oscilaron entre los 2500 y 13000 bpd para los pozos
verticdes y entre 8000 y 13000 bpd para los pozos horizontales. Los primeros vaores de cada grupo
corresponden alos niveles Quevedo y los Ultimos va ores alos niveles Escandal osa Media e Inferior.

Simulacion Numérica Dindmica

Para desarroldr esta tarea se utilizd d Simulador Eclipse 100. Las 7 Arenas (Unidades Hidraulicas)
identificadas y definidas en este estudio fueron subdivididas en 15 niveles para lograr una mejor
caracterizacion vertical del movimiento de los fluidos en yacimientos de espesores importantes como
EscanddosaMedia, Inferior, etc.

Se encontré adecuado un sistema areal de 21 x 60 celdas, de tamafio y formas variables, para la
construccién de la Malla de Simulacion, adaptadas a los limites fisicos de los reservorios,
particularmente alafdlaprincipal de direccion NNE-SSO, tal como se observaenlaFig. 13.

En las zonas de los acuiferos estas celdas [legan hasta 600 x 600m, y se refinan en la zona de |os pozos
productores hasta 200 x 200m aproximadamente. Estos diferentes tamafios de las celdas permiten
lograr un mayor detalle en e gjuste, y por lo tanto en la prediccién, en las zonas productoras de
petréleo respecto de los acuiferos

Se cargaron 7 mapas estructurales al tope de cada una de las Arenas estudiadas, y también 7 mapas
isOpacos, como “contornos’ provenientes de las Interpretaciones de las Geociencias. En la Fig. 14 se
observa una Vista 3D de los yacimientos del Campo, proporcionada por el Simulador Eclipse.

Inicializacion del Simulador Numeérico Dindmico

El Modelo se inicializd con distribuciones de porosidad cargadas como “mesh” por Nivel para cada
yacimiento provenientes del Modelo Geoestadistico de la porosidad desarrollado en este Estudio
Integrado. En laFig. 15 se observa la correspondiente distribucién para Escandal osa Media.
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Para la estimacion de la distribucién de la permeabilidad, se contd con datos del andlisis convencional
de nlcleos, sblo paralos pozos LVT-1x y LVT-34 en la formacién Quevedo Inferior, ver Fig. 16. Para
los demés niveles productivos se gjustd esta correlacion considerando los valores de permeabilidades
promedio por yacimiento, ver Tabla 1, provenientes de las pruebas de campo, Y los valores promedio
de porosidad de cada yacimiento, obtenidos geoestadisticamente de la evaluacién petrofisica de los
perfiles, ver Tabla 2.

Se suministraron a Modelo dos caracterizaciones PVT de los petréleos, una para los yacimientos del
Mbr. Quevedo y otra para la Fm. Escandalosa, ambas provenientes de los estudios de validacion y
definicion desarrollados en este Estudio. Las principales caracteristicas PVT de los fluidos utilizadas
se muestran en la Tabla 3.

En las Tabla 4 se muestran las Saturaciones Iniciales de Agua (Swi )y Residuales de Petréleo (Sor), de
|as Permeabilidades Relativas Suministradas al Simulador Numérico Dinamico.

Las presiones estéticas iniciales (a 8900 pbnm) y las Posiciones Estructurales de los Contactos agua
Petréleos Original es que se suministraron a modelo, por yacimiento, se muestran en la Tabla 5.

Petroleo Original en sitio

Los valores de POES estimados volumétricamente, con los datos suministrados, arriba descriptos, por
el SND para cada Arena, se muestran en la Tabla 6, estos coinciden con diferencias menores del 5%
con |las estimaciones volumeétricas cléasicas realizadas.

AjustedelaHistoria de Produccion a Escala de Campo

El Ajuste se efectud por pozo, presentando cada yacimiento una Unica region de equilibrio, dividaen
varias zonas, de acuerdo con los requerimientos del Ajuste, con sus curvas de permeabilidad relativa
agua-petroleo y presiones capilares resultantes.

Cabe acotar que los ajustes se alcanzaron muy rapidamente para varios pozos-nivel del campo, siendo
ésta una medida muy importante de la bondad de las Caracterizaciones Estéticas y Dinamicas
utilizadas, y, consecuentemente, del Modelo Dinamico resultante. En las Figs. 17 y 18 se presentan
gjemplos de los gjustes logrados a nivel pozo y, como resultado de estos, anivel yacimiento.

Uno delos resultados ddl Ajuste llevado a cabo fueron las distribuciones de Saturaciones de fluidos inicidesy
actuales, ta como se muestran en laFigs. 19.ay 19.b, parauno de los niveles estudiados y en & Corte N-S de
laFig. 20, paratodos los yacimientos.

Mediante € Simulador Numérico se estimaron las producciones futuras en € Escenario de
Explotacién Actual. Las Propuestas Finales de Desarrollo consideraron las recomendaciones
provenientes del Modelo Estético, involucrando las evaluaciones desarrolladas de las Geociencias y de
la Ingenieria de Reservorios Convencional y |os resultados de la Simulacién en cuanto a la distribucion
de fluidos actuales se refiere mas los prondsticos de produccion obtenidos por €l Simulador para esos
desarrollos.

Llevando a cabo la Simulacion Numérica Dinamica de manera integrada con la Evaluacién Econémica
se Optimizaron, técnica y econdmicamente, los siguientes aspectos del Proyecto de Desarrollo y
Explotacién del Campo:

Workovers arealizar. Se seleccionaron 5 pozos en cuatro de los yacimientos del campo.
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Locacion de los pozos a perforar. Se identificaron 14 pozos en 5 yacimientos del campo.

Tipo de pozo, horizontal o desviado. Se seleccioné €l primero.

Navegacion de los pozos horizontales (PH). Las recomendaciones variaron entre 300 y 600 pies.
Workovers frente a la perforacion de nuevos PH

Incremento de los Regimenes de Extraccién de los pozos. Se sugieren caudales entre 2500 y 13000
bpd para los pozos verticaes y entre 8000 y 13000 bpd para los pozos horizontaes, para todos los
yacimientos, salvo paralas arenas S3 y $4, de Escandal osa Superior.

Evaluacion Econdmica

Se calcularon, y presentan en la Tabla 7, los Valores Presentes Netos (VPN) de los Escenarios de
Explotacion Actual y Seleccionado por yacimiento. Los cllculos del VPN se hicieron en un periodo de
15 afios, descontando los flujos de cgja al 10% anua. A efectos del cdlculo se estimd que las
inversiones se harian en el primer semestre del afio 2000 y que el proyecto se pondria en marcha a
partir del segundo semestre de ese afio.

Se analizé también la conveniencia de perforar pozos verticales 0 pozos horizontales, calculando sus
VPN para las distintas locaciones analizadas, algunos de esos valores se presentan en la Tabla 8,
aprecidndose netamente la conveniencia de la perforacion horizontal. Por ese motivo las
recomendaciones de pozos nuevos estan hechas con esta modalidad de perforacion.

Se tomo como precio de referenciadel crudo WTI los 18 délares por barril, considerando un descuento
de 2,50 délares por calidad. Conjuntamente se calcul6 € VPN de cada Escenario con un crudoa20y a
16 ddlares por barril, apreciandose de esta manera la sensibilidad al precio en € mercado.

Estudios Geoquimicos

A través de los Estudios Geoquimicos de los petréleos de los distintos yacimientos del campo, se
buscaron las diferencias que pudieran caracterizar —y por lo tanto cuantificar- las producciones de los
mismos en un eventual y posterior esquema de produccién “commingled”.

Se recurrié a técnicas cromatogréficas en fase gaseosa de alta resolucion para identificar las distintas
familias de hidrocarburos. La composicién quimica varia no solamente por €l origen del petréleo sino
también por |a historia de su maduracion, biodegradacién y condiciones de almacengje.

Los cromatogramas obtenidos, similares a los mostrados en la Fig. 21, y los refinamientos posteriores
realizados, no permiten identificar diferencias cuantificables como para sostener por este método, la
asignacion de producciones por yacimiento en un esquema“commingled”.

CONCLUSIONES

Se resumen a continuacion las Conclusiones del Estudio Integrado llevado a cabo:
Los pozos a perforar deben ser horizontales pues, segiin se analiz6 en la Simulacién Numérica
Dindmica, Conjuntamente con la Evaluacién Econdémica, no sélo resultardn mejores productores
sino, también, econdmicamente mas atractivos.
Con las Propuestas de Pozos a Perforar se completaria € desarrollo de algunos yacimientos,
gquedando oportunidades de desarrollo adicionales muy importantes, hacia € Sur, en agunos
yacimientos.
El Factor de Recobro Final en el Escenario de Explotacion Seleccionado, sera 54,7 %.
El POES estimado en este Estudio es 31,7 % superior a previamente determinado
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Las reservas remanentes en € Escenario de Explotacion Seleccionado son 62,3% superiores alas
del Escenario de Explotacion Actual.

Cabe aclarar que estas predicciones no contemplan procesos de barrido por inyeccion de agua, que
se considera conveniente desarrollar, luego del correspondiente estudio.

Finalmente puede decirse que € Estudio Integrado desarrollado permitiéo Megorar, Precisar y
Facilitar e Modelado Estatico y Dindmico de los reservorios a través de la integracion
sinergética de las distintas disciplinas participantes del Estudio, contribuyendo, en definitiva, a
maximizar la recuperacion econémica de petrdleo, minimizando, a su vez, |os riesgos de operacién
del Campo La Victoria
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ABREVIATURAS

AOF: Absolute Open Flow, (b/d)

IP:  Indice de Productividad, (b/d/psi)

k: Permeabilidad Absoluta, (mD)

Qo: Caudal de Petréleo, (b/d)

Qt:  Cauda de Fluido total, (b/d)

Rsi: Relacion Gas - Petréleo inicial (scf/b)
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TABLAS

LVT-12 Escandal osa S2 4705 1.25

LVT-13 | EscandalosaMedia | 33610 8.92 0.20 647
LVT-14 | EscandaosaMedia | 135372 | 35.91 0.05 3259
LVT-16 | EscandalosaMedia | 348942 | 92.57 0.02 8402
LVT-18 | EscandalosaMedia | 235008 | 62.34 0.04 3018
LVT-19 | EscandaosaMedia | 325427 | 86.33 0.02 7835
LVT-31 | EscanddosaMedia | 80130 | 21.26 0.09 964
LVT-30 | EscandalosaInferior | 257622 | 68.34 0.03 7089
LVT-15 | Quevedo Inferior 579 0.16 1.00 10
LVT-23 | Quevedo Inferior 1292 0.37 0.84 29
LVT-35 | Quevedo Inferior 576 0.16 0.92 8
LVT-27 | Quevedo Superior | 2871 0.82 0.47 32

Tabla 1: Permeabilidad global de pruebas de campo

Log k =0.22 * Porosidad -3.24
21.3 17 Logk =0.22 * Porosidad -3.46
234 113 Logk = 0.22 * Porosidad -3.09
234 113 Logk = 0.22 * Porosidad -3.09
25.2 3100 Logk =0.22 * Porosidad -2.05
25.2 3100 Logk = 0.22 * Porosidad -2.05

Tabla 2: Correlacién Porosidad -Permeabilidad y val ores medios de los parametros por

yacimiento
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Tabla 3: Principales Caracteristicas PV T de los petroleos

Tabla 4: Saturaciones Iniciales de Aguay Residuales de Petréleo, de las Permeabilidades
Relativas Suministradas a Simulador Numérico Dindmico

Tabla 5: Presiones Estéticas Iniciales (a 8900 pbnm) y Posiciones Estructuraes de los
Contactos Agua Petréleo Originales



Q home O volver al indice

Tabla 6: Petroleo Original en sitio (POES) por Y acimiento

Quevedo Superior 30.703 44,731
Quevedo Inferior 30.137 66.399
Escandal osa S2 3.293 6.474
Escandalosa S3 10.227 12.936
Escandalosa $4 8.405 8.405
Escandalosa Media 94.200 122.553
Escandalosa Inferior 9.824 14.163
Totales 186.789 275.766

Tabla 7:Valores Presentes Netos (VPN) de los Escenarios de Explotacion Actua y
Seleccionado
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Quevedo Superior (GH) 19.815 -2.476
Quededo Inferior (CD) 10.543 -829
Escandalosa Media (EF) 10.072 6.843

Tabla 8: VPN de Pozos Horizontal es versus Pozos Vertica es
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Fig. 14 SND. Vista3D. Arenas
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