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RESUMEN

El presente documento expone las etapas de creacion de una herramienta de
andlisis y visualizacion de informacion soportada en el software OFM (Oil Field
Manager). La primera tarea realizada fue la recopilacion de toda la informacion
disponible sobre el campo Cebu — Palogrande a nivel general y de cada uno de los
pozos que lo conforman para su posterior evaluacion y confirmacion, luego se
procedio a crear una base de datos que compilara toda esta informacion, que
fuese facil de manipular y actualizar; logrado este objetivo se procedié a cargar
esta base de datos en el software OFM, ademas de informacion sobre registros y
estado mecanico de cada pozo. Una vez cargada la informacion en el software
OFM, se analizé y correlaciond, generando recomendaciones y conclusiones
enfocadas a cambios de perfiles de inyeccion y produccion para optimizar la

produccién de crudo y controlar la produccion de agua.
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ABSTRACT

This document outlines the steps for creating a tool for analysis and visualization of
information supported by the software OFM (Oil Field Manager). The first task
undertaken was the collection of all available information on the field Cebu-
Palogrande globally and for each of the wells in the preparation for subsequent
evaluation and confirmation, then proceeded to create a database to compile all
this information, it was easy to manipulate and update, this objective was achieved
to load the database in OFM software, and information about registrations and
mechanical condition of each well. Once loaded the information into the software,
OFM, was analyzed and correlated, generating findings and recommendations
focused on changes in production and injection profiles to optimize oil production

and controlling water production.
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INTRODUCCION

Oficialmente el campo Palogrande fue descubierto en 1971 por el pozo PG-02,
pero fue cerrado debido a su baja productividad, finalmente el desarrollo del
campo comenz6 en 1980 cuando se perforé el PG-03. ElI campo Cebu fue
descubierto en 1981 por el pozo CB-01. El campo Cebu se considero inicialmente
separado del campo Palogrande, pero a medida que se fueron perforando pozos

de avanzada se definieron como un solo campo llamado Cebu — Palogrande.

En 1985 se implementd la inyeccion periférica de agua con el fin de dar soporte a
la presién del yacimiento y como mecanismo de recobro secundario, dando
buenos resultados como el incremento del caudal de producciéon y el aumento
favorable en las reservas del campo. Sin embargo también se han presentado
varios inconvenientes al tratar de mantener el sistema de inyeccion en condiciones

Optimas de operacion.

Con el fin de optimizar el sistema de inyeccion del campo Cebu — Palogrande, a lo
largo de la historia de este se han desarrollado varios proyectos tales como el
OSIP (Optimizacién del Sistema de Inyeccién Produccién) y el actual proyecto de

reingenieria del cual hace parte el presente proyecto.

El presente trabajo ofrece una herramienta de analisis que centraliza toda la
informaciéon del campo a lo largo de su historia, poniendo en manos del
departamento de ingenieria de la Superintendencia de Operaciones Huila —
Tolima, una herramienta que permite realizar analisis pozo a pozo, de un sector o
de todo el campo, permitiendo visualizar una amplia gama de variables de forma
sencilla y agil permitiendo tomar decisiones igualmente sencillas y agiles, todo

esto soportado en el software OFM (Qil field Manager).
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1. GENERALIDADES DEL CAMPO CEBU — PALOGRANDE

1.1 RESENA HISTORICA

El pozo PG-01, perforado en 1964 con el objeto de probar la Formacion
Monserrate en la estructura Palogrande, no alcanzé el objetivo por problemas
mecanicos. Oficialmente el campo Palogrande fue descubierto en 1971 por el
pozo PG-02, perforado cerca al anterior, el cual produjo 60BOPD, con 15 API,
pero fue cerrado debido a su baja productividad, finalmente el desarrollo del
campo comenz6 en 1980 cuando se perforé el PG-03 con una produccion inicial
de 700 BOPD. EI campo Cebu fue descubierto en 1981 por el pozo CB-01, que
tuvo una produccién de 460 BOPD y 18 APIl. El campo Ceblu se considerd
inicialmente separado del campo Palogrande, pero a medida que se fueron
perforando pozos de avanzada se definieron como un solo campo llamado Cebu —
Palogrande (CB-PG).

El valor maximo de produccién en la etapa primaria se obtuvo en febrero de 1982
con 10200 BOPD (figura 1.1). En 1985 implemento la inyeccién periférica de agua,
mediante la conversion de algunos pozos y la perforacion de otros. El proyecto
contemplé inicialmente seis pozos inyectores, pero una reevaluacion en 1986
adicion6 6 inyectores mas. Antes de la inyeccion, el corte de agua en el area
Palogrande era menor al 10%, debido a que el yacimiento estaba aislado del
acuifero mediante una capa de asfalto o brea; por el contrario, en el area de Cebu,

la cercania del contacto agua-aceite produjo una rapida conificacion en los pozos.
La maxima tasa de produccion después de la inyeccion se logré en marzo de 1988

con 10950 BOPD (figura 1.1), el corte de agua se incrementd al 50%, y el GOR se

estabilizé en valores entre 100 y 120 pcn/bn.
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Figura 1.1 Produccién acumulada campo cebu — Palogrande.

Actualmente en el campo Cebu — Palogrande se han perforado 53 pozos, de los
cuales 25 pozos son productores, 13 inyectores de agua, 12 estan inactivos y 3
se encuentran abandonados oficialmente. La produccidon mensual a mayo de 2008
es de 2200 BOPD y 24000 BFPD, con 90% de corte de agua y una inyeccion
mensual de 35000 BWPD.

1.2 LOCALIZACION

El campo Cebu - Palogrande, esta localizado en la Cuenca del Valle Superior del
Magdalena, en la subcuenca de Neiva, 10 Kilometros al norte de la ciudad de
Neiva, en el departamento del Huila (Figura 1.2) limita al norte y oeste con los
campos Dina Cretaceos (DK), al sur y este con el campo Pijao (PJ). Hace parte
del blogue de la antigua concesion Neiva - 540 la cual revirtio a la nacién por parte
de la operadora Shell-Hocol en Noviembre 17 de 1994, momento a partir del cual
ECOPETROL es el operador.
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Campo CB-PG

Figura 1.2. Localizacién campo Cebu - Palogrande

1.3 PROPIEDADES GENERALES DEL CAMPO

La tabla 1.1 describe las propiedades generales del campo Cebu — Palogrande

PROPIEDAD DATO
Datum (pies) vds. 4700
°API 18-21
BS&W 85
Presién de Yacimiento actual (psi) 1900
Temperatura de Yacimiento (°F) 143
Presion Inicial de Yacimiento (psi) 2620
Presion de Burbuja (psi) 790
Viscosidad del crudo @ Ty (Cp) 45
Permeabilidad Promedio (md) 7-105
Porosidad Promedia (%) 18
Tipo de Formacioén Arenisca
Espesor neto promedio (ft) 10-100
Profundidad promedio (ft) 6800
Salinidad del agua de formacién (ppm CI) 7000
Viscosidad del agua (Cp) 0.5
GOR actual 78
Factor Volumétrico del petrdleo @ Pb 1.104
Formacién Productora Monserrate K4
Area productiva (Acres) 1140
Contenido de arcillas promedio (%) 7
Gravedad del gas 0.869

Tabla 1.1. Propiedades generales del campo Cebu — Palogrande.
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2. MODELO GEOLOGICO

Tectonicamente el Valle Superior del Magdalena constituye un Graben de
compresion el cual estd limitado por fallas de cabalgamiento, con transporte
tectonico hacia el occidente en el borde oriental, y transporte hacia el oriente en el
borde occidental. En el piedemonte occidental de la Cordillera Oriental el estilo

estructural se asocia a deformacién compresiva de edad Miocena.

En el area de estudio se reportan rocas perforadas cuya edad va desde el
Precretaceo (Formacion Saldafia) hasta el Reciente. La secuencia Cretacea esta
compuesta por las Formaciones Caballos, Villeta, Monserrate y Guaduala y la
secuencia Terciaria por el grupo Gualanday, Formaciones Barzalosa, Honda y
Gigante (ver figura 2.1).

La mayoria de la produccion se ha obtenido de depdésitos clasticos del Cretaceo,
de las Formaciones Caballos (Kb) y Monserrate (K4) y del Terciario de la
Formacion Honda. La produccion esta asociada a trampas de tipo estructural con
componente estratigrafica. Operacionalmente la Formacién Monserrate principal
productora del Campo PG-CB es denominada K4. Esta unidad de caracter

arenoso equivale en litologia y tiempo con la parte superior del Grupo Guadalupe.
El Campo CB-PG se encuentra localizado en el frente de deformacion originado

por el sistema de Fallas de Chusma al occidente del Blogue Neiva, falla que pone

en contacto rocas Precretacicas sobre rocas Cretécicas y Terciarias.
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Figura 2.1. Columna estratigrafica del Valle Superior del Magdalena

El campo también se encuentra relacionado con una falla principal denominada
Dina Cretaceo-Palogrande (DK-PG), de cabalgamiento con vergencia NE, a la
cual se encuentran asociadas un serie de fallas satélites de igual vergencia que

afectan los costados orientales de los anticlinales que forman los campos Dina

Cretaceo, Cebu - Palogrande y Pijao.
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2.1 MARCO GEOLOGICO Y TECTONICO REGIONAL

En su desarrollo geolégico la cuenca ha sufrido una serie de eventos tecto-
sedimentarios actuando como una cuenca de “Rift” durante el Tridsico-Jurasico
con deposicion de sedimentos de tipo continental principalmente y con influencia
marina representado por las rocas del Grupo Payandé que constituyen el
basamento econdmico de la cuenca. En el Cretaceo la cuenca se comporta como
un “Backarc” detras de la zona de subducciéon Andina, la historia de sedimentacion
de este periodo, en la subcuenca de Neiva, tiene su registro en la Formacion
Caballos, de edad Aptiano-Albiano, constituida por una secuencia de areniscas y
conglomerados de origen fluvio-deltaico. Con la continua subsidencia y el avance
del mar se establecen condiciones de ambiente marino de plataforma y se da
inicio a la acumulacion de una espesa secuencia de shales ricos en materia
organica denominada Formacion Villeta (K3), la cual se considera como la

principal roca generadora de la cuenca.

La regresion del mar en el Cretaceo Tardio propicia la deposicion de arenas de
frente de playa (Shoreface) de la Formaciéon Monserrate (K4). Durante el final del
Cretaceo y el Paleoceno la acrecion de terrenos de naturaleza oceanica a la
Cordillera Occidental ocasiond la deformacion y levantamiento de la paleo-
Cordillera Central y el desarrollo incipiente de una cuenca de antepais “Foreland”;
con el gradual retiro del mar, la deposicion pasa a ser continental (fluvial y fluvio-

deltaico) representado por el registro litolégico del Grupo Guaduala (TKg).

Durante el Eoceno temprano ocurre un periodo de deformacion y erosion
representado por una inconformidad regional. Se depositan las rocas del Grupo
Chicoral, las Formaciones Potrerillo y Doima.

La secuencia hasta este momento depositada fue sometida a un gran evento
orogénico en el Oligoceno inferior en los cuales ocurren periodos claros de erosion

que dejan su registro con discordancias de tipo regional y el depdsito de
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secuencias de caracter molasico, las principales denominadas Formacion
Barzalosa y Formacion Honda. Con el Levantamiento de la Cordillera Oriental la
cuenca se convierte en una cuenca Intramontana consiguiendo la configuracion

actual.

2.2 MODELO GEOLOGICO ESTRUCTURAL

El campo CB-PG corresponde a una trampa de tipo estructural de anticlinal
asimétrico fallado inversamente con una componente estratigrafica representada
por la discordancia angular del Eoceno-Oligoceno que provocé erosion de la parte
superior de la Formacién Monserrate, poniendo en contacto arenas de la
Formacion Monserrate con arenas basales de la Formacién Barzalosa las cuales

aportan produccion en algunos pozos.

La estructura del campo CB-PG y los asociados (DK y PJ), al nivel de la
Formacion Monserrate, corresponden a anticlinales de rumbo principal NS,
limitados en su flanco oriental por fallas inversas. Para el campo PG, la falla
inversa principal que lo limita al oriente se denominé Tenay-Palogrande (Ver
Figura 2.3). El anticlinal estd compartimentalizado por el efecto de una serie de
retrocabalgamientos de dicha falla que ocasionan en general desplazamientos de
poco salto (20 - 50 pies en promedio) pero que dislocan los bloques reflejandose
en cambios en el buzamiento de las capas y se relevan el salto de falla de

occidente a oriente y de sur a norte.

La falla principal, Tenay-Palogrande, posee una vergencia oriental y corresponde
a un sistema de fallas que se extiende de sur a norte y que constituye el limite
oriental de los campos mencionados, PJ, PG-CB y DK; posee su despegue
generalmente en la secuencia de lodolitas de la Formacion Villeta, pero este varia

de sur a norte incluyendo o no la Formacion Caballos en su blogue levantado.
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La falla Tenay-Palogrande en el sector del PG-CB da origen a una falla satélite
gue es generalmente constante a lo largo del campo, esta falla es denominada
ICP-Splice PG-CB, posee su despegue en la secuencia de lodolitas de la

Formacion Villeta y crea a través del campo PG una zona de imbricados.

Los retrocabalgamientos poseen vergencia occidental y se pueden considerar de
caracter secundario pues su extension es limitada a la zona de los campos, con
excepcion de ICP-Backthrust—Tenay-4, que se extiende a través de los campos
PG, CB y PJ. Estan relacionados a la Falla satélite o a Tenay-Palogrande
directamente, y su presencia en la estructura responde a falta de espacio para
encajar la deformacion de vergencia oriental. En el &rea de estudio los
retrocabalgamientos de mayor importancia son los denominados ICP-Backthrust—
Tenay-5 e ICP-Backthrust—Tenay-4, que separan las estructuras de los campos de
PG - CB y PG — DK respectivamente.

2.3 MODELO GEOLOGICO ESTRATIGRAFICO

Unidad TB: Corresponde a las arenas y conglomerados basales de la Formacion
Barzalosa, constituida por facies de canales de abanico aluviales y arcillas de

ambiente lacustrino.

Unidad TKGBAS: Corresponde a la definicion desde el punto de vista genético a
la parasecuencia de arenas basales del terciario (TKG) de La Formacion San
Francisco del Grupo Guaduala. Constituida por facies de canales y llanuras de

inundacion. Litologicamente corresponde con litoarenitas y arcillas varicoloreadas.

Unidad A: Corresponde al primer nivel arenoso de la Formacion Monserrate
definida entre el tope de la misma y la base de porosidad de esta arena la cual fue
reconocida en todos los pozos por una caida drastica de la curva de potencial

espontaneo SP y de resistividad. Consiste de una alternancia de depdésitos de
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Facies costa afuera proximal y frente de playa inferior. Litolégicamente

corresponde a areniscas lodosas de grano muy fino.

Unidad AB1SILT: Comprendido entre la base del la unidad anterior y denominado

como marcador AB1SILT y el tope de porosidad de B1 denominado TPORBL1.

Esta caracterizada por una alternancia fina de depositos de costa afuera, de
caracter calcéreo hacia el tope, con una alternancia hacia la base de depdsitos de
frente de playa. Litolégicamente corresponde a una alternancia de lodolitas
calcareas hacia el tope y una alternancia de areniscas de grano muy fino con

intercalaciones de limolitas hacia la base.

Unidad B1: Comprendido entre TPORB1 hasta el tope de la Parasecuencia B2,
constituido por depésitos de Frente de playa, la litologia principal son areniscas de

grano muy fino a medio.

Unidad B2 : Coincide con la Parasecuencia definida en términos de estratigrafia
secuencial, estd conformada principalmente por depositos de Frente de playa, es
comun los parches de cemento calcareo de forma irregular y diseminado.

Constituido por areniscas de grano fino a medio.

Unidad B3: Comprendido entre la base de la unidad B2 y el marcador B3SILT
definido por una caida de la curva de potencial espontaneo similar al marcador
ABI1SILT. Consiste en una alternancia de depositos de costa afuera y frente de
playa. Litolégicamente corresponde a areniscas de grano muy fino, areniscas

lodosas y lodolitas intercaladas.

Unidad B3SILT: Comprendido entre la base de la unidad B3 y el tope de la unidad
CSL o el tope de la parasecuencia C definida en el estudio estratigrafico en

términos de estratigrafia secuencial. Esta conformada por depdsitos de costa
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afuera con intercalaciones esporadicas de facies de frente de playa.
Litolégicamente se caracteriza por una intercalacion en delgadas laminas de
limolitas y areniscas de grano muy fino y con esporadicos paquetes de arenas de

grano muy fino a fino de poco espesor

Unidad CSILT: Comprendida entre el Tope de la Parasecuencia C y el tope del
paquete arenoso presente en esta parasecuencia definido por el marcador
llamado CPOR. Esta constituida por depdésitos de costa afuera y conformada por

alternancia de limolitas y areniscas lodosas de grano muy fino.

Unidad CPOR: Definida como el paquete arenoso de la parasecuencia C, sus
limites se denominaron CPOR para el tope y CBASE para la base. Corresponde a
depositos de frente de playa y costa afuera, principalmente conformados por

alternancia de areniscas lodosas bioturbadas de grano muy fino.

Unidad CBASE: Corresponde a la unidad inferior de la Formacion Monserrate,
comprendida entre el marcador denominado CBASE y el tope de la Formacion

Villeta. Sin interés de produccion. Esta constituido por limolitas principalmente.

PERMEABILIDAD
UNIDAD POROSIDAD MIN PROM VIAX
B 0.147 10 106 464
TKGBAS 0.179 12 105 462
A 0.177 5 7 16
AB1SL 0.167 2 6 20
Bl 0.183 20 45 122
B2 0.165 22 57 210
B3 0.176 8 32 168
B3SL 0.184 6 11 41
CPOR 0.220 2 17 79

Tabla 2.1. Parametros petrofisicos promedio por unidad.
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2.4 UNIDADES HIDRAULICAS Y DE FLUJO

A través de pruebas de presion selectivas tomadas en el campo Cebu-palogrande
para las unidades definidas en la Formacion Monserrate, permiten establecer
existencia de por lo menos tres unidades hidraulicas diferentes denominadas
Unidad A, By C (Figura 2.2)
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Figura 2.2. Columna estratigrafica del campo Cebu — Palogrande.

La unidad CPOR se comporta como unidad hidraulica (Unidad C) y de flujo. Las
unidades B3, B2 y B1, y la parte superior de B3SL, en el sector Norte del campo,
son unidades de flujo con caracteristicas genéticas similares y separadas entre
ellas por litologias que no constituyen barreras de permeabilidad o sellos efectivos

y se comportan como una unidad hidraulica denominada Unidad B, y esta separa
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de la unidad hidraulica C por la parte basal de la unidad B3SILT y la unidad CSILT
conformada por litologias impermeables y continuas en todo el campo. La unidad
A se comporta como otra unidad de flujo y esta separada de B por la unidad
AB1SILT conformadas por litologias predominantemente impermeables y de gran
continuidad. Las unidades TKGBAS y TB deben corresponder cada una a una
unidad de flujo diferente debido a que el origen genético y caracteristicas
diagenéticas son completamente diferentes a las de las unidades definidas en la
Formacion Monserrate. En la unidad TKGBAS las propiedades petrofisicas,
esencialmente la permeabilidad presenta valores superiores en 2 y 10 veces los

de las unidades de la Formacion Monserrate.

2.5 MECANISMO DE PRODUCCION

Las bajas producciones de agua en la mayor parte de los pozos, desde la etapa
inicial hasta cuando se inicié el proceso de soporte de presion por inyeccion de
agua (promedio de BSW del campo 10% ), asi como también el comportamiento
de presion del yacimiento, insinban que el mecanismo de produccion
predominante originalmente fue el de expansion de gas en solucidn, aunque
desde el comienzo de la historia del campo en los pozos del sector de Cebu se
detect6 la presencia de un acuifero que efectia un empuje parcial al yacimiento y
que conificd y canaliz6 varios pozos en las unidades B3SL, B3 y B2; sin embargo,
el acuifero no logré un adecuado mantenimiento de presion. Debido a los fuertes
buzamientos que se encuentran hacia los flancos del anticlinal (50°-30°) y la
deteccion de una capa de brea o crudo pesado en el flanco Occidental del campo
en el sector de Palogrande, desde etapas iniciales de explotacion del campo, se
deduce que en el campo existe efecto de segregacion gravitacional. Actualmente
el campo se encuentra sometido a un proceso de inyeccion agua implementado
inicialmente como mecanismo de soporte de presion pero que adicionalmente ha

obrado como mecanismo de recobro secundario.

~27 ~



3. CREACION DE LA BASE DE DATOS OFM

En el proceso de construccion la base de datos OFM para el campo Cebul—
Palogrande, fue indispensable disefiar las tablas que serian pobladas
posteriormente, teniendo en cuenta los requerimientos técnicos y de informacion
propuestos por el equipo de ingenieria de la Superintendencia de Operaciones
Huila—Tolima (SOHT). Para la creacidén de dicha base se utilizaron herramientas
informéticas de visualizacion y administracion de informacion como DIMS-
PROFILE, WESEMS y TOTAL WELL MANAGER (TWM) principalmente.

La presente base de datos esta disefiada por unidad productora y contiene datos
especificos para cada una, permitiendo asi realizar estudios de los pozos con
mas profundidad de andlisis. Ademas toda la informacién obtenida fue sometida a

un proceso de depuracién, garantizando asi la confiabilidad de los datos.

Algunas de las tablas o variables que contiene la base de datos pueden no
corresponder al disefio original de dicha base, ya que el disefio de esta se realizo
de tal forma que abarcara la mayor cantidad de datos posible y de esta manera

pudiese ser aplicada a otros campos sin dificultad.

Este capitulo busca dar a conocer la estructura y organizacion de la informacion
en la base de datos OFM.
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3.1 TABLAS DE INFORMACION DEFINIDA

3.1.1 TABLAS ESTATICAS
Este grupo esta compuesto por las tablas HEADERID, DRILLING vy
PETROPHISIC. Estas contienen informacién Unica para cada pozo y cada unidad,

que no varia con el tiempo.

3.1.1.1 Tabla HEADERID

La tabla HEADERID es la tabla maestra del proyecto y a ella estan referenciadas

todas las demas tablas del proyecto.

Esta tabla contiene informacién Unica para cada pozo y para cada unidad que
este atraviese, tales como la clave principal o Uniqueid, coordenadas X,y para

cada unidad y estado actual del pozo entre otras.

TABLA HEADERID
VARIABLE DESCRIPCION
UNIQUEID | Nombre de la unidad productora especificando el pozo, ej CBO1:K4A
LAYER Nombre de la unidad productora, ej K4A
WELLBORE | Nombre legal del pozo
ALIAS Nombre comin del pozo
TYPE Tipo de pozo: productor (OIL), inyector (WINJ)
XTOPU Coordenada Este al tope de la unidad productora
YTOPU Coordenada Norte al tope de la unidad productora
XTOPK4 | Coordenada Este al tope de la formacién Monserrate
YTOPK4 | Coordenada Norte al tope de la formacién Monserrate

TOP_MD | Tope de la unidad productora en MD,(ft)

TOP_TVD | Tope de la unidad productora en TVD,(ft)
STATUS Estado actual de la unidad productora (cafioneada, no cafioneada)

Tabla 3.1. Estructura de la tabla HEADERID.

3.1.1.2 Tabla DRILLING

La tabla DRILLING contiene informacion exclusiva para cada uno de los pozos del
campo CB-PG. La mayor parte de los datos contenidos en esta tabla fueron
obtenidos del software DIMS.
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TABLA DRILLING
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE Nombre legal del pozo
WELL TYPE Tipo de pozo (productor, inyector)
CURRENT_STATUS | Estado actual del pozo (activo, inactivo, abandonado)
DRILL DATE Fecha de perforacion
COMPL_DATE Fecha de completamiento
KB_ELEV Elevacion de la rotaria (ft)
GROUND LEVEL |[Elevacion del terreno (ft)
MD Profundidad total del pozo en MD (ft)
TVD Profundidad total del pozo en TVD (ft)
XSUP Coordenada Este en superficie
YSUP Coordenada Norte en superficie
XBOT Coordenada Este en fondo
YBOT Coordenada Norte en fondo
PRESSURE GROUP | Grupo de presion asignado a cada pozo

Tabla 3.2. Estructura de la tabla DRILLING.

3.1.1.3 Tabla PETROPHISIC

Esta tabla posee informacion para cada unidad que atraviesa cada uno de los
pozos del campo, los datos contenidos hacen referencia a la porosidad,
permeabilidad, espesor neto y total de cada capa, ademas de las variables

calculadas NG y KHGM, gue seran explicadas en su debida seccion.

TABLA PETROPHISIC
VARIABLE DESCRIPCION
UNIQUEID | Nombre de la unidad productora especificando el pozo, ej CB01:K4A
LAYER Nombre de la unidad productora, ej K4A
TOP_MD Tope de la unidad productora en TVD,(ft)
BOTTOM _MD | Base de la unidad productora en TVD, (ft)
TOP_TVD Tope de la unidad productora en TVD,(ft)
BOTTOM _TVD | Base de la unidad productora en TVD, (ft)
TOP_TVDSS | Tope de la unidad por debajo del nivel del mar (ft)
GROSS Espesor total en MD, (ft)
NET Espesor neto de arena en MD, (ft)
POROSITY | Porosidad promedio de la formacion.(v/v)
KGM Promedio geométrico medio de permeabilidad, (mD)
NG Fraccion de espesor neto del espesor total, (v/v)
KHGM Promedio geométrico medio de KH, (mD-Ft)

Tabla 3.3. Estructura de la tabla PETROPHISIC
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3.1.2 TABLAS MENSUALES

Las tablas mensuales poseen informaciéon a nivel de pozo tal como la produccién,
la inyeccion y la distribucién de inyeccién mensuales. La informacion consignada
en estas tablas ser4 ampliamente utilizada en la configuracion de las variables

calculadas, como se vera mas adelante.
3.1.2.1 Tabla MONTHLY_PRODUCTION
La tabla de produccion mensual contiene datos a nivel de pozo, desde el inicio de

la produccion, hasta la actualidad, la informacién que contiene se puede apreciar
en la siguiente tabla.

TABLA MONTHLY_PRODUCTION
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE Nombre legal del pozo

DATE Fecha
DAYS ON Dias de produccion reales del pozo
OIL Produccion mensual de aceite (STB)
WATER Produccién mensual de agua (STB)
GAS Producciéon mensual de gas (MSCF)

Tabla 3.4. Estructura de la tabla MONTHLY_PRODUCTION

3.1.2.2 Tabla MONTHLY_INJECTION

En tabla de inyeccién mensual se han consignado los datos de inyeccion por mes
para cada uno de los pozos inyectores del campo CB—-PG. La tabla contiene datos
como la cantidad de agua inyectada y la presion de inyeccion en cabeza de pozo.

TABLA MONTHLY_INJECTION
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE | Nombre legal del pozo
DATE Fecha
DAYS ON | Dias de inyeccion reales del pozo
WATER_INJ | Agua inyectada por mes (bbl)
THP Presion de inyeccién en cabeza (psia)

Tabla 3.5. Estructura de la tabla MONTHLY_INJECTION
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3.1.2.3 Tabla ILT_LAYER

Para construir la tabla de ILT’s por unidad, fue necesario tomar los reportes de los
registros ILT que se habian tomado durante toda la historia de inyeccién de cada
pozo y combinarlos con la inyeccidbn mensual, para obtener datos de inyeccion
mensual por unidad y de esta manera, poder visualizar mejor los datos. Con la
distribucibn mensual se pueden obtener datos calculados que son de gran
importancia para el estudio del sistema de inyeccion—produccion del campo CB—

PG. Dichos datos calculados se podran ver en la seccion de variables calculadas.

Cuando se presentaron eventos que cambiaron la distribucion de inyeccién en el
pozo y no se tenia un ILT representativo de este evento, se recurrié a calcular la
nueva distribucion de inyeccion, teniendo en cuenta, la permeabilidad y espesor

de las unidades atravesadas por el pozo.

TABLA ILT LAYER
VARIABLE DESCRIPCION
UNIQUEID Nombre de la unidad productora
Fecha a partir de la cual se aplica la distribucion de
DATE . 2

inyeccién dada por el ILT
POR_QWINJ | Porcentaje de agua inyectada por unidad

DATE_ILT Fecha en la cual se tomo el ILT
Fecha en la cual ocurrié algin evento importante que
cambia la distribucién de inyeccién en el pozo

EVENT Descripcién del evento
STATUS Estado de la unidad (abierta, cerrada, aislada)

Fuente de la cual se obtuvo la distribucion de inyeccion

SOURCE (LT, KH)

Tabla 3.6. Estructura de la tabla ILT_LAYER

DATE_EVENT

3.1.2.4 Tabla POTENTIAL
La tabla de potencial almacena datos calculados por el departamento de

ingenieria de la Superintendencia de Operaciones Huila—Tolima, que indican

cuanto debe ser la produccion optima de cada pozo, ademas de las condiciones
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de operacion adecuadas, tales como longitud de stroke, abertura del choque, la

frecuencia (Hz) de trabajo de las bombas ESP, y las RPM de las bombas PCP.

TABLA POTENTIAL
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE |Nombre legal del pozo
DATE Fecha
BFPD Barriles de fluido producidos por dia

BSW Corte de agua (%)
BOPD Barriles de aceite producidos por dia
SPM Strokes por minuto
LS Longitud del stroke
Hz Hz bombeo electrosumergible
RPM RPM en PCP

CHOQUE | Abertura del choque
Tabla 3.7. Estructura de la tabla POTENTIAL

3.1.3 TABLAS ESPORADICAS

Este tipo de tabla, agrupa la mayoria de tablas de las base de datos, dado que en
estas se almacenas datos como el historial de intervalos, pruebas de presion,
eventos de pozo, pruebas de produccion, de laboratorio y profundidad de bomba

entre otros.

3.1.3.1 Tabla INTERVALS

La tabla de intervalos contiene la historia de cada intervalo perforado en cada uno
de los pozos del campo CB—PG, en esta tabla podemos ver cuando fue abierto un

intervalo, cuando hubo recafioneo, o si fue aislado.

Los datos para poblar esta tabla se obtuvieron de una minuciosa revision de la

historia del pozo en el software DIMS.
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TABLA INTERVALS
VARIABLE DESCRIPCION
UNIQUEID Nombre de la unidad productora especificando el pozo, ej. CB01:K4A
DATE Fecha del evento, es decir cuando se cafioneo, recafioneo o cementd el
intervalo
DEPTH_TOP Tope del intervalo en MD, (Ft)
DEPTH BOTTOM | Base del intervalo en MD, (Ft)
TPP Tiros por pie
TYPE_CANON | Tipo de cafién
STATUS Estado del intervalo (abierto, cerrado, aislado)
EVENT Hace referencia al cafioneo, recafioneo, squeeze de un intervalo
LAYER Nombre de la unidad productora, ej. K4A
ALIAS Nombre comun del pozo

Tabla 3.8. Estructura de la tabla INTERVALS

3.1.3.2 Tabla PRESSURE_TEST

Esta tabla almacena todas las pruebas de presion que se tomaron para cada uno

de los pozos de campo, durante toda su historia.

Con

comportamiento de la presion en los pozos del campo CB-PG y de esta manera
asociarlos en grupos de presion, teniendo en cuenta ademas de esta informacion,

los datos de produccién e inyeccién asi como la ubicacion de los pozos en la

la informaciébn contenida en esta tabla sera posible determinar el

estructura que conforma el campo CB-PG.

TABLA PRESSURE_TEST

VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE Nombre legal del pozo
DATE Fecha de la prueba
DATUM Profundidad del datum en TVDss, (ft)

PRESSURE_DATUM

Presién al datum, (psia)

GRAD_PRESSURE

Gradiente de presion, psi/ft

Tabla 3.9. Estructura de la tabla PRESSURE_TEST.

3.1.3.3 Tabla PRODUCTION_TEST

La tabla de pruebas de produccion, guarda los datos de las pruebas que se le

realizan a los pozos por lo menos una vez al mes, por orden del Ministerio de
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Minas y Energia. En ellas se incluyen datos como la fecha en que se realizo la
prueba, el BSW, la produccién de aceite, agua y gas. Los datos aqui incluidos se

encuentran a nivel de pozo.

TABLA PRODUCTION_TEST
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE | Nombre legal del pozo
DATE Fecha de la prueba
BSW Corte de agua (%)
OIL Produccién de aceite [STB/DAY]
WATER Produccion de Agua [STB/DAY]
GAS Produccién de gas [KSCF/DAY]
GOR Relacién gas-aceite [SCF/STB]

Tabla 3.10. Estructura de la tabla PRODUCTION_TEST

3.1.3.4 Tabla DEPTH_FORMATION

En la tabla DEPTH_FORMATION se almacenan datos correspondientes a los
cambios en la profundidad media de perforados. Estos cambios se deben a
aislamientos, reaperturas de zonas, aperturas de nuevas zonas 0 squezzes

realizados en algun intervalo.

Esta tabla esta estrechamente relacionada con las tablas EVENT e INTERVALS.

TABLA DEPTH_FORMATION
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE | Nombre legal del pozo
DATE Fecha desde la cual se tiene la correspondiente PMP
PMP Profundidad media de perforados [ft]

Tabla 3.11. Estructura de la tabla DEPTH_FORMATION

3.1.3.5 Tabla DEPTH_PUMP
Esta tabla es similar a la tabla de profundidad de formacion. La diferencia se
presenta en que en lugar de tener datos de profundidad de formacion, esta tabla

contiene datos relacionados con la profundidad de la bomba.
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Los datos para poblar esta tabla fueron extraidos del software DIMS, y también

esta relacionada con la tabla EVENT.

TABLA DEPTH_PUMP

VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE | Nombre legal del pozo
DATE Fecha desde la cual la bomba esta a determinada profundidad
DEPTH_PUMP | Profundidad de asentamiento de la bomba [ft]

Tabla 3.12. Estructura de la tabla DEPTH_PUMP

3.1.3.6 Tabla EVENT

En la tabla de eventos estan consignados los eventos mas importantes en la
historia del pozo, desde que se completo hasta la actualidad. La tabla contiene
informacién sobre cambios de bomba, aislamientos y reaperturas de zonas,
cambios de sistema de levantamiento, cierre y abandonos de pozo y otros eventos

gue puedan ser significativos en la historia del pozo.

Toda la informacion con la que se poblé esta tabla fue obtenida del software

DIMS, luego de una exhaustiva revision y confirmacion de los datos.

TABLA EVENT
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE | Nombre legal del pozo
DATE Fecha del evento

DESCRIPTION | Breve descripcion del evento
SUMMARY Resumen del evento

Tabla 3.13. Estructura de la tabla EVENT

3.1.3.7 Tabla SONOLOG

Esta tabla guarda datos acerca de los registros sonolog tomados a cada uno de
los pozos del campo CB — PG. Sin embargo al no poder confirmar la veracidad de
estos datos y al encontrar algunas inconsistencias, se hizo necesario construir una

macro, que tuvo como base el funcionamiento del software TWM, para el caculo
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de la Pwf. Ademas se utilizaron las tablas de profundidad de bomba y formacion
para poder construir esta macro. Es por esto que algunos datos de profundidad de
bomba y formacion se repiten en esta tabla, que también guarda datos de nivel de
fluido, PIP, THP, SPM, LS, Hz, choque y RPM.

TABLA SONOLOG
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE Nombre legal del pozo
DATE Fecha del registro

MD_PUMP Profundidad de la bomba en MD (ft)

TVD_PUMP Profundidad de la bomba en TVD (ft)
MD_MIDPERF Profundidad a la mitad de los perforados en MD (ft)
TVD_ MIDPERF Profundidad a la mitad de los perforados en TVD (ft)

MD_LEVEL_FLUID

Nivel de fluido en MD (ft)

TVD_LEVEL_FLUID

Nivel de fluido en TVD (ft)

Pwf Presién de fondo fluyendo, (psia)
PIP Presion de entrada a la bomba (psia)
THP Presion en cabeza de pozo, (psia)
CHP Presion en el Casing, (psia)
SPM Strokes por minuto

LS Longitud del stroke

HZ Hz bombeo electrosumergible
RPM RPM en PCP

CHOQUE Abertura del choque

Tabla 3.14. Estructura de la Tabla SONOLOG

3.1.3.8 Tabla LABORATORY

En la tabla de laboratorio se encuentra la informacién correspondiente a las
pruebas que se le han realizado a los pozos del campo CB — Pg desde 1999 hasta

la actualidad.

Algunas de las variables que tiene el disefio de esta tabla (tabla 4.15) pueden no
corresponder a la tabla que se encuentra montada en la base de datos, ya que el
disefio se hizo lo mas general posible para que este mismo sirviera para otros

campos.
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TABLA LABORATORY
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE Nombre legal del pozo
DATE Fecha de la prueba
BSW Corte de agua (%)
TEMPERATURE | Temperatura observada, °f
API API a la temperatura observada
APl CORR API corregido a 60 °F
Ph Ph del fluido
PPM_CO2 Partes por millon de CO2
PPM Ca Partes por millén de Calcio
PPM_ Mg Partes por millén de Magnesio
PPM_Fe Partes por millén de hierro
PPM_SO4 Partes por millén de sulfato
PPM_Ba Partes por millén de bario
PPM_CI Partes por millén de Cloruros
PPM_HCO3 Partes por millén de bicarbonato
PPM_H2S Acido sulfhidrico, ppm
WAX Parafina, % en peso
ASPHALT Asféltenos, % peso
SAND Contenido de arena, PTB

Tabla 3.15. Estructura de la tabla LABORATORY

3.1.4 TABLAS LOOKUP

De este tipo de tablas, que sirven como referencia o blsqueda, hacen parte los
PVT que se tenian para el campo, estas tablas contienen los PVT del aceite, el
gas y el agua del campo CB — PG.

TABLA PVT_OIL
VARIABLE DESCRIPCION
FLUID Tipo de fluido
PRESSURE Presién del PVT, [PSI]
TEMPERATURE | Temperatura del PVT
Bo Factor volumétrico de formacion del aceite, [RB/STB].
Rs Relacién gas-aceite, [SCF/STB].
VISC OIL Viscosidad del aceite, [cp].

Tabla 3.16. Estructura de la tabla PVT_OIL

TABLA PVT_GAS
VARIABLE DESCRIPCION
FLUID Tipo de fluido
PRESSURE Presion del PVT, [PSI]
TEMPERATURE | Temperatura del PVT
Bg Factor volumétrico de formacion del gas, [RB/KSCF].
VISC _GAS Viscosidad del gas, [cp].

Tabla 3.17. Estructura de la tabla PVT_GAS.
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TABLA PVT_WATER
VARIABLE DESCRIPCION
FLUID Tipo de fluido

PRESSURE Presién del PVT, [PSI]

TEMPERATURE | Temperatura del PVT [F]
Bw Factor volumétrico de formacion del agua, [RB/STB].
VISC_ WATER | Viscosidad del agua, [cp].

COMPRESIBILITY | Compresibilidad del agua [psi-1]

Tabla 3.18. Estructura de la tabla PVT_WATER

3.1.5 TABLAS TIPO TRACE

Este grupo de tablas esta conformando por una sola tabla, que es la tabla de
registros a hueco abierto. Esta tabla contiene los registros que se tomaron para
cada pozo, sin embargo no necesariamente existen todos estos registros para

cada uno de los pozos.

TABLA LOG
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE | Nombre legal del pozo
DATE Fecha de registro
DEPTH Profundidad de registro (Ft)
CALI Caliper (in)
GR Gamma Ray (gAPI)
NPHI Neutron porosity
RHOB bulk density (g/cm3)
SP Potencial espontaneo (mV)
CALX Caliper X (in)
CALY Caliper Y (in)
CILD Deep Induction Standard Processed Conductivity (mS/m)
CLLD Conductivity laterolog deep (mS/m)
CLLS shallow laterolog conduvtivity (ohm.m)
DPHI Density Porosity
DRHO Delta Rho (g/cm3)
DT Delta T (us/ft)
ILD Deep Induction Standard Processed Resistivity (ohm.m)
MINV Micro-Inverse Resistivity (ohm.m)
K Permeability
LL Laterolog resistivity (ohm.m)
LL3 Laterolog 3 (ohm.m)
LLD Laterolog Deep Resistivity (ohm.m)
LLS Laterolog Shallow Resistivity (ohm.m)
MNOR Micro-Normal Resistivity (ohm.m)

~ 39 ~



TABLA LOG
VARIABLE DESCRIPCION
MNOR Micro-Normal Resistivity (ohm.m)
MSFL Msfl resistivity (ohm.m)
NPHS Neutron porosity
PHIE Porosity
PROX Prox Resistivity (ohm.m)
RT Total Resistivity (ohm.m)
SFLA SFL resistivity average (ohm.m)
SFLU SFL Resistivity Unaveraged (ohm.m)
SMIN Synthetic Micro-Inverse Resistivity (ohm.m)
SMNO Synthetic Micro-Normal Resistivity (ohm.m)
SN Short Normal (ohm.m)
ILM Medium Induction Standard Processed Resistivity (ohm.m)

Tabla 3.19. Estructura de la tabla LOG

3.2 TABLAS DE INFORMACION NO DEFINIDA

Aunque la informacion definida se puede cargar directamente en OFM, alguna de
esta informacion se tabulo para tener mayor control de los datos introducidos a la

base de datos.

3.2.1 TABLA DE DESVIACION

Esta tabla contiene los datos de desviacion de cada uno de los pozos. La
informacién se obtuvo de los registros de desviacion, que se descargaron de una
de las bases de datos de ECOPETROL S.A igual que los registros de pozo a

hueco abierto.

Para cargar los datos de desviacion en la base de datos de OFM fue necesario

construir una macro que reorganizara los datos segun el formato que acepta OFM.

~ 40 ~



TABLA DESVIACION

VARIABLE DESCRIPCION

WELLBORE | Nombre legal del pozo

MD Profundidad medida

TVD Profundidad vertical
Xdelt Delta de desviacién horizontal
Ydelt Delta de desviacion vertical

Tabla 3.20. Estructura de la tabla DESVIACION

3.2.2 TABLA PARA FILTROS

Los filtros se crearon teniendo en cuenta como se querian hacer los andlisis, por
esta razon es que el campo se divido por sector, por sistema de levantamiento,
por tipo de pozo y por grupo de presion. Esta Ultima categoria de filtracion se

definié con los andlisis pozo a pozo y por sector, teniendo en cuenta que pozos

inyectores afectaban a los pozos productores.

TABLA Sc
VARIABLE DESCRIPCION
UNIQUEID [Nombre de la unidad productora especificando el pozo
WELLTYPE | Tipo de pozo [productor, inyector]
Sector al cual pertenece el pozo [PG Norte, PG Sur, PG este, PG oeste, Cebu
SECTOR .
Norte, Cebu Sur]
SLA Sistema de levantamiento artificial con el que opera el pozo
GP Grupo de presién asignado

Tabla 3.21. Estructura de la tabla Sc

3.2.3 TABLA MARCADOR DE TOPE UNIDADES

Este tipo de tabla se creo especificamente con el fin de que al desplegar un

registro cualquiera, en este se pudieran observar las diferentes unidades que este

atravesara.
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TABLA MARKER
VARIABLE DESCRIPCION
WELLBORE | Nombre legal del pozo
NAME Nombre de la unidad productora
DATE Fe_cha en la que se definio las
unidades
DEPTH Profundidad del tope de la unidad

Tabla 3.22. Estructura de la tabla MARKER

3.3 VARIABLES CALCULADAS

Las variables calculadas se crearon en conjunto con todo el equipo de ingenieria
de la Superintendencia de Operaciones Huila - Tolima, teniendo en cuenta la
necesidad de los ingenieros para realizar los analisis con mayor comodidad y
profundidad. Fue asi como las variables calculadas se dividieron en varios grupos.
La siguiente tabla muestra todas las variables calculadas que se crearon, asi
como el grupo al que fueron asignadas y la forma de escribirlas en OFM para que

funciones correctamente.
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CLASE

NOMBRE

DESCRIPCION

FORMULA

Water_Inj.CalDay

Inyeccion diaria promedio de agua por numero de
dias del mes [bbl/dia]

Monthly_injection.Water_inj/@Dom(Date )

Water_Inj.Cum

Inyeccién acumulada [bbl]

@Cuminput( Monthly_injection.Water_inj)

Inyeccion diaria promedio de agua por numero de

5 Water_Inj.Daily dias inyectando [bbl/dia] Monthly_injection.Water_inj/Monthly_injection.Days_on
= - Inyeccién diaria promedio de agua por numero de ; " L
ﬁ Water_inj_layer.CalDay dias del mes por unidad [bbi] Water_Inj.CalDay*llt_layer.Por_qwinj/100
z Water_Inj_layer.Monthly Inyeccion mensual promedio por unidad [bbl] Monthly injection.Water_inj*lit_layer.Por_qwinj/100
. . Inyeccién diaria promedio de agua por unidad por N -
Water_Inj_layer.Daily numero de dias inyectando [bbl/dia] Water_Inj.Daily*llt_layer.Por_qwinj/100
Water_Inj_layer.Cum Inyeccién acumulada por unidad [bbl] @Cuminput (Water_Inj_layer.Monthly)
KHGM Promedio geométrico medio de KH, [mD-Ft] Petrophisic.Net*Petrophisic.Kgm
PETROPHISIC - - -
NG Fraccion de espesor neto del espesor total, [v/v] Petrophisic.Net/Petrophisic.Gross
> Diferida Producién diferida [bbl/dia] Qil.Daily-Oil.CalDay
Ie) Produccién diaria promedio de gas por numero de .
E Gas.CalDay dias calendario [MPCS/dia] Monthly_production.Gas/@Dom(Date )
8 Gas.Cum Produccién acumulada de gas [MPCS] @Cuminput( Monthly_production.Gas)
o . Produccién diaria promedio de gas por numero de . .
E Gas.Daily dias produciendo [MPCS/dia] Monthly _production.Gas/Monthly_production.Days_on
Gas.Monthly Produccion mensual de gas [MPCS] Monthly production.Gas
@First (Date,
Initial.Prod.Month Primera fecha de produccién Monthly_production.Qil>0|Monthly_production.Gas>0|Mont
hly_production.Water>0)
Last.Date.Production Ultima fecha en la que se reporta produccion @Last (Date, Oil.CalDay = Last.QOil.CalDay)
Ultimo dato de produccion diaria promedio de gas _ .
_ Last.Gas.CalDay por # de dias calendario [bbl/dia] @Last (Gas.CalDay, Date = Last.Date.Production)
(®) - Ultimo dato de produccion diaria promedio de - _ .
'5 Last.Liquid.CalDay liquido por # de dias calendario [bbl/dia] @Last (Liquid.CalDay, Date = Last.Date.Production)
=) . Ultimo dato de produccién diaria promedio de crudo . . .
8 Last.Oil.CalDay por # de dias calendario [bbl/dia] @Last(Oil.CalDay,Monthly_production.Oil>0 )
@x . Ultimo dato de Produccion acumulada de crudo
o Last.Oil.Cum

[bbl]

@Last (Oil.Cum, Date = Last.Date.Production)

Last.Water.CalDay

Ultimo dato de produccién diaria promedio de agua
por # de dias calendario [bbl/dia]

@Last (Water.CalDay, Date = Last.Date.Production)

Liquid.CalDay

Produccién diaria promedio de liquido por numero
de dias calendario [bbl/dia]

Liquid.Monthly/@Dom(Date )

Liquid.Cum

Produccién acumulada de liquido [bbl]

@Cumlnput( Liquid.Monthly)
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Liquid.Daily

Produccién diaria promedio de liquido por numero
de dias produciendo [bbl/dia]

Oil.Daily+Water.Daily

Liquid.Monthly

Producciéon mensual de liguido [bbl/dia]

Monthly_production.Qil+Monthly_production.Water

Months_Production

Lapso de tiempo transcurrido desde inicio de
produccién en meses

@ElapsedMonths(Date, Initial.Prod.Month)

Produccion diaria promedio de crudo por numero

Oil.CalDay de dias calendario [bbl/dia] Monthly_production.Oil/@Dom(Date )
Oil.Cum Produccién acumulada de crudo [bbl] @ Cumlinput( Monthly production.Qil)
Oil.Daily Z;ogl';(;cpl)?’g ddL:iir;g(r)O[rQSI(ljé?a(]je crudo por numero Monthly_production.Qil/Monthly_production.Days_on

> QOil.Monthly Produccién mensual de crudo [bbl/dia] Monthly production.Qil

% Water.CalDay z;:gzg%‘:\zg:%rﬁg{/ggf dio de agua por numero de Monthly_production.Water/@Dom( Date)

8 Water.Cum Produccién acumulada de agua [bbl] @Cumlinput(Monthly production.Water )

g Water.Daily zir;sdlrj)(r:g:jouncgﬁgs FJSI%?S'O de agua por numero de Monthly_production.Water/Monthly_production.Days_on
Water.Monthly Producciéon mensual de agua [bbl/dia] Monthly_production.Water
Ratio.Fw Flujo fraccional Water.CalDay/(Oil.CalDay+Water.CalDay)

8 Ratio.GLR Relacién gas-liquido [MPCS/bbl] Monthly production.Gas/Liquid.Monthly

= Ratio.GLR_Cum Relacién gas-liquido acumulado [MPCS/bbl] Gas.Cum/Liguid.Cum

é Ratio.GOR Relacién gas-aceite [MPCS/bbl] Monthly production.Gas/Monthly production.Qil
Ratio.GOR_Cum Relacién gas-aceite acumulado [MPCS/bbl] Gas.Cum/Qil.Cum
Ratio.LGR Relacion liguido-gas [MPCS/bbl] Liguid.Monthly/Monthly production.Gas
Ratio.LGR_Cum Relacién liquido-gas acumulado [MPCS/bbl] Liquid.Cum/Gas.Cum
Ratio.OGR Relacién aceite-gas [MPCS/bbl] Monthly production.Qil/Monthly _production.Gas
Ratio.OGR_Cum Relacién aceite-gas acumulado [MPCS/bbl] QOil.Cum/Gas.Cum
Ratio.Oil_Cut Corte de crudo Month!y_production.OiI/(Montth_production.OiI+Month|y_p

roduction.Water)

Ratio.Oil_Cut_Cum Corte de crudo acumulado Oil.Cum/Liquid.Cum

8 Ratio.Water_Cut Corte de agua Month(:y_production.Water/(MonthIy_production.OiI+MonthI

1 y_production.Water)

'<T: Ratio.Water_Cut_Cum Corte de agua acumulado Water.Cum/Liguid.Cum

o Ratio. WOR Relacién agua-aceite producido Monthly production.Water/Monthly _production.Oil
Ratio. WOR_Cum Relacion agua-aceite producido acumulado Water.Cum/Qil.Cum
WellCount.Gas Numero de pozos productores de gas @Countlnput(Monthly production.Gas )

WELLS WellCount.Injection Numero de pozos inyectores de agua @Countlnput( Monthly_injection.Water_inj)

WellCount.Oil

Numero de pozos productores de crudo

@Countlnput(Monthly_production.Qil )

WellCount.Water

Numero de pozos productores de agua

@Countlnput(Monthly production.Water )

Tabla 3.23. Variables calculadas
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4. ANALISIS DEL SISTEMA DE INYECCION — PRODUCCION

El campo Cebu-Palogrande se encuentra dividido en sectores y estos son la base
de estudio para este campo. Sin embargo el presente analisis se fundamenta en el
analisis pozo a pozo del campo sin descartar la influencia que los pozos de un
sector puedan tener sobre algin pozo en especifico. Este tipo de analisis se
realizé con el fin de tener un estudio mas detallado de los pozos criticos del
campo, teniendo como herramienta fundamental la base de datos creada para el

campo y que por su estructura permite este tipo de analisis.

Los andlisis realizados corresponden a pozos de diferentes sectores del campo,
con condiciones de operacion que permiten visualizar muy facilmente distintos
aspectos de su comportamiento con la informacién almacenada en la base de

datos de OFM, permitiendo asi utilizar esta ultima integralmente.

4.1 ANALISIS GENERAL DEL CAMPO

Como se observa en el grafico 4.1 desde su descubrimiento en 1971, el campo
CB-PG produjo 10'682.220 BOPD en su etapa de produccion primaria, 1o que

significa un recobro del 5.1%.
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Grafico 4.1. Andlisis de declinacion del campo CB-PG en su etapa primaria.
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De haber seguido con esta tendencia para mayo de 2008 se hubiese obtenido un
recobro total de 13.4% y la produccion total pronosticada seria de 28'350.745 BO,

como lo muestra la tabla 4.1.

ANALISIS SIN INYECCION
TIPO DE PRODUCCION BBL DE ACEITE PRODUCIDOS RECOBRO (%)
PRODUCCION PRIMARIA 10.682.220 51
PRODUCCION PRONOSTICADA 17.668.525 8,4
PRODUCCION SIN INYECCION 28.350.745 13,4

Tabla 4.1. Produccién de petréleo sin inyeccion de agua.

Con el fin de aumentar el petréleo recuperado en 1984 se implemento el proyecto
de inyeccién de agua y como lo muestra la figura 4.2 la implementacion de este
proyecto elevo la curva de aceite.
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Grafico 4.2. Andlisis de declinacion del campo CB-PG en su etapa secundaria (inyeccion de agua).

Con la elevacion de le curva de aceite se logro un aumento en la produccion de
petréleo dandonos una produccion acumulada de 50.920.553 BO, con un recobro
de 24.13%, hasta la fecha inmediatamente anterior a la implementacion del
proyecto de Optimizacion del Sistema de Inyeccidén-Produccion (OSIP) en el 2003,
en caso tal que el OSIP no se hubiera realizado se tendria una produccion
pronosticada de 4.468.449 BO por lo tanto la produccion total sin OSIP seria de de

55.389.002 BO lo que aumenta el recobro a 26.25%, como lo muestra la tabla 4.2.
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ANALISIS CON INYECCION
TIPO DE PRODUCCION BBL DE ACEITE PRODUCIDOS RECOBRO (%)
PRODUCCION CON INYECCION 50.920.553 24,13
PRODUCCION PRONOSTICADA 4.468.449 2,12
PRODUCCION SIN OSIP 55.389.002 26,25

Tabla 4.2. Produccién de petréleo con inyecciéon de agua y sin implementacién del OSIP.

Con la implementacion del proyecto inyeccién de agua en 1984, se incorporaron
reservas de 28.163.718 BO y este proyecto como tal tuvo un recobro de 13.3%.
Por otra parte con la implementacion del proyecto OSIP las reservas incorporadas

fueron de 1.125.461 BO y tuvo un recobro de 0.5%, como lo muestra la tabla 4.3.

RESERVAS INCORPORADAS
PROYECTO BBL DE ACEITE RECUPERADOS | RECOBRO (%)
INYECCION DE AGUA 28.163.718 13,3
OSIP 1.125.461 0,5
RESERVAS A INCORPORAR
REINGENIERIA CAMPO CB-PG | 820.000 [ 0,4

Tabla 4.3. Reservas incorporadas con los proyectos realizados y reservas a incorporar en proyecto
de reingenieria.

Las reservas a incorporar con el proyecto de reingenieria es un valor al que se

espera llegar y fue estimado por parte del grupo de ingenieria de Ecopetrol

OOIP (BBL) | PRODUCCION ACTUAL ACUMULADA (BBL) RECOBRO ACTUAL (%)

211.000.000 56.514.463 26,78
Tabla 4.4. Produccién acumulada actual y recobro actual.

Para tener un mejor entendimiento de los datos presentados en la tabla 4.1 se
debe decir que el valor de la produccién primaria corresponde a la produccion del
campo a la fecha antes de la implementacion del proyecto de inyeccion de agua,
el valor de la produccion pronosticada, corresponde a la tendencia que hubiera
tenido la curva de produccion de aceite a partir del final de la produccion primaria,
el valor de produccién sin inyeccion corresponde a la produccion que tendria el
campo en la actualidad si no se hubiera implementado el proyecto de inyeccion de

agua.
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Con respecto a los datos presentados en la tabla 4.2, se debe decir que el valor de
la produccion con inyeccion corresponde a la produccién que tenia el campo a la
fecha antes de la implementacion del proyecto OSIP, el valor de produccién
pronosticada corresponde a la tendencia que hubiera tenido la curva de
produccién de aceite a partir del inicio del proyecto OSIP, pero si este no se
hubiera realizado, el valor de produccion sin OSIP corresponde a la produccién
que tendria el campo en la actualidad sino se hubiera implementado el proyecto
OSIP.

4.1.1 RELACION INYECCION- PRODUCCION

Con el objetivo de realizar un estimativo de la efectividad del proceso de inyeccion
del campo Cebu- Palogrande, se asumid que a partir de la fecha de inicio de la
inyeccion, todo el aceite y agua producidos por el campo es debido a la inyeccién.
La siguiente tabla, muestra el aceite y agua producidos hasta el momento en que
empieza la inyeccion en el campo (agosto de 1984), y el aceite y agua producidos

hasta mayo de 2008.

Acumulados (BBL)

Agua
Fecha Aceite Agua Fluido inyectada
01/08/1984 | 10.682.220,00| 1.901.434,00 | 12.583.654,00 0,00

01/05/2008 | 56.514.463,23 | 153.699.935,59 | 210.214.398,82 | 233.776.313,94
Diferencias |45.832.243,23|151.798.501,59 | 197.630.744,82 | 233.776.313,94
Tabla 4.5. Aceite, agua vy fluido total acumulados.

Calculando el agua necesaria para producir el aceite acumulado tenemos que:

W, = N;J * ED
' B

w
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Donde:

Wi: Agua necesaria a inyectar para producir una cantidad Np y Wp de fluido.

Np: Produccion de aceite desde el inicio de la inyeccion hasta una fecha
determinada.

W,: Produccion de agua desde el inicio de la inyeccion hasta una fecha
determinada.

Bo: Factor volumétrico del aceite 1.104 BY/BS

Bw: Factor volumétrico del agua 1.0 BY/BS

Resolviendo esta ecuacion tenemos que: W;=202'397.298,12 bbls de agua
tuvieron que haber sido inyectados para producir 197°630.744,82 bbls de fluido, de
lo que se concluye que se han inyectado 31'379.015,82 bbls de agua en exceso.

Al evaluar el grafico 4.3 se puede determinar que a partir de 1995 se esta

inyectando mas agua de lo necesario, llegando en la actualidad a un exceso de
11.320 BWPD.

AGUA INYECTADA Vs FLUIDO PRODUCIDO
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Grafico 4.3. Agua inyectada vs fluido producido diariamente.
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4.2 ANALISIS POZO A POZO

En el grafico 4.4 encontramos el mapa estructural del campo el cual se encuentra
elaborado con referencia al tope de K4. En este, podemos ver la ubicacion de los

pozos representados con un icono el cual, nos representa su estatus actual.

fnjector A bancforreaed
fnjector Active
fnjector fnactive
Frodicer Abancfo e
Frodiucer Active
FProdicer fnactive

o

Grafico 4.4 Mapa estructural Campo Cebu-Palogrande al tope de K4.
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4.2.1 POZO PALOGRANDE 12

El pozo fue puesto en produccién en diciembre de 1980 y esta ubicado en la parte
mas alta de la estructura, en un sector en donde el barrido por los pozos
inyectores no habia sido tan invasivo hasta el comienzo de inyeccion en PG-21,
por lo cual este pozo durante toda su historia de produccion hasta finales de 2002
produjo con un corte de agua inferior al 10%. Sin embargo a finales de 1998 la
caida de inyeccion en el pozo PG-35 genera una disminucién en la produccion de
fluidos del pozo. Luego con la entrada en inyeccion de PG-21 en octubre de 2002,
el corte de agua fue incrementando paulatinamente, hasta alcanzar un maximo de
55% en febrero de 2006, fecha en que cierran PG-21, con lo cual se estabiliza el

corte de agua.

Durante 2005 se presenta un drastico cambio en la producciéon del pozo y un
aumento en el corte de agua. Se disminuy0 la extraccion en el pozo por pérdida en
la productividad del mismo debido a un dafio en la formacion por precipitacion de
carbonatos, con lo cual se aumento el corte de agua de 28 a 50%. Para remediar
esto en noviembre de 2005, se realizé una limpieza a la cara de pozo con una
soluciéon acido organica. Logrando con esta en el 2006 recuperar un poco la
produccién de aceite y luego gracias también a la reapertura de PG-21 a finales
del mismo afio se logra estabilizar la produccion de aceite en 200 BOPD

aproximadamente.
Con la nueva configuracion en el perfil de inyeccion de PG-35 y su estabilizacion,

ademas de la del pozo PG-21 se ha logrado mantener el corte de agua en 50%

aproximadamente.
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Grafico 4.5. Comportamiento produccion PG-12.

Recomendaciones:

» Diagnéstico del estado de productividad de cada unidad productora, mediante
prueba selectiva de achicamiento (tabla 4.5), midiendo: presién estética,
cantidad de fluido aportado, nivel de fluido, Pwf, BSW, pH, salinidad y
alcalinidad.

e Estimulacién quimica a las zonas con menor corte de agua segun los
resultados de la prueba de produccion, e inhibicibn de incrustaciones para
retardar la formacion de las mismas al bajar la presién, en mira a un aumento
en la produccion.
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* Inyectar modificador de permeabilidad relativa a las zonas con mayor corte de
agua segun los resultados de la prueba de produccion, para reducir la
produccién de agua.

» Esperar los resultados de las pruebas de inyeccidn selectiva de PG-21 para

tomar decisiones sobre la estimulacion propuesta.

. Intervalo (ft) Espesor Espacio (0] K
Prueba Unidad Tope | Fondo () () T.P.P wh) | (mad)
K4AR 5338 | 5366 28 2 0,215 | 15
K4AR 5366 | 5374 8 0 5 0,215 | 15
1 K4AR 5374 | 5382 8 0 2 0,215 | 15
K4AR 5382 | 5392 10 0 5 0,215 | 15
K4AR 5392 | 5400 8 0 2 0,215 | 15
K4AB1SLR | 5472 | 5478 6 72 2 0,171 9
K4B1R 5508 [ 5534 26 30 2 0,211 | 94
K4B1R 5534 | 5548 14 0 5 0,211 | 94
K4B1R 5548 | 5562 14 0 2 0,211 | 94
2 K4B1R 5562 [ 5590 28 0 5 0,211 | 94
K4B1R 5590 [ 5601 11 0 2 0,211 | 94
K4B1R 5601 | 5612 11 0 5 0,211 | 94
K4B1R 5612 | 5634 22 0 2 0,211 | 94
K4B1R 5634 | 5642 8 0 5 0,211 | 94
K4B1R 5642 | 5650 8 0 2 0,211 | 94
K4B1R1 | 5762 | 5788 26 112 6 0,21 92
K4B1R1 | 5788 | 5798 10 0 2 0,21 92
K4B1R1 | 5810 | 5842 32 12 2 0,21 92
K4B1R1 | 5842 | 5852 10 0 5 0,21 92
K4B1R1 | 5852 | 5888 36 0 2 0,21 92
K4B1R1 | 5888 | 5904 16 0 5 0,21 92
3 K4B2R 5904 [ 5910 6 0 2 0,183 | 101
K4B2R 5910 | 5920 10 0 6 0,183 | 101
K4B2R 5920 | 5946 26 0 2 0,183 | 101
K4B3R 5956 | 5964 8 10 2 0,213 | 122
K4B3R 5964 | 5974 10 0 6 0,213 | 122
K4B3R 5974 | 6004 30 0 2 0,213 | 122
K4B3SLR | 6030 | 6038 8 26 2 0,204 | 17

Tabla 4.6. Disefio prueba selectiva de produccién para el pozo PG-12.

4.2.2 POZO PALOGRANDE 16
El pozo fue completado en bombeo mecanico en marzo de 1981, teniendo una

produccién inicial de 332 BOPD y 0.05% de agua y al igual que el pozo PG-12, el

pozo PG-16 esta ubicado en la parte alta de la estructura. Durante toda su historia
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de produccion hasta octubre de1998 produjo con un corte de agua inferior al 10%.
Posteriormente el corte de agua ha ido incrementando paulatinamente hasta

diciembre de 2005 registrando un valor de 58%
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Grafico 4.6. Comportamiento produccién y presién de PG-16.

En 1996 se presentan dos eventos en el pozo, donde se detecta capa de scale en
el fondo de la tuberia de produccion en abril y bomba @ 6237' con pistén pegado

y con arena, En Noviembre del mismo afo, salieron 15 jts de 2-7/8" llenas de
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arena; tapando los intervalos correspondientes a la unidad K4C. En diciembre, se
limpié arena con bomba desarenadora de 6310' hasta 6364’. Después de este
servicio, aumento la productividad del pozo y se aument6 extraccion de 350 a 550
BOPD.

Desde noviembre de 1998 hasta mayo de 2002 cae la produccion y el nivel de
fluidos, por la caida de inyeccién del pozo PG-35. Cuando se restablece la
inyeccion, aumenta la presion de yacimiento en este sector del campo por lo tanto
se incrementan los fluidos en PG-16. El corte de agua continla aumentando,
mientras que la produccion de aceite disminuye. Esto debido a una posible

canalizacién de las unidades reabiertas en PG-35.

Con la entrada en inyeccion de PG-21 en octubre de 2002, se ha mantenido el
mismo incremento de corte de agua de los afios anteriores, pero si se ha
evidenciado un efectivo mantenimiento de presiéon en PG-16, alcanzandose

valores de mas de 2800 psi en el 2006, como se puede ver en el grafico 4.6.

En noviembre de 2003 el pozo fue cafioneado y se presento una ganancia
puntual de 40 BOPD. Luego del cafioneo se ha notado una fuerte caida de la
produccién de aceite, pese a los aumentos de extraccion practicados, debido al
aumento en el corte de agua el cual después del cafioneo ha pasado de 40 a 65%
actualmente. Con la salida de inyeccion de PG-21 en marzo de 2006, no se
evidencié disminucion significativa del corte de agua, como tampoco se evidencio

aumento del mismo con la reactivacion de PG-21 en octubre del mismo afo.

Recomendaciones:
» Debido al alto corte de agua y la a la caida de produccion de crudo que
presenta el pozo (grafico 4.6), realizar prueba selectiva de produccion, para

determinar la procedencia exacta del agua producida por el pozo.
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» De acuerdo con la declinacion de produccion de crudo que presenta el pozo

se recomienda realizar estimulacion matricial en unidades de poco corte de

agua con el fin de lograr una limpieza de poro.

e Para lograr disminuir la produccibn de agua se recomienda utilizar

modificador de permeabilidad relativa en unidades de alto corte de agua.

» Si se logra aumentar la productividad del pozo con los trabajos propuestos

incrementar extraccion, mediante conversion a bombeo electrosumergible.

Intervalo (ft)

Prueba Unidad Toe || Cont Espesor (ft) Espacio (ft) T.P.P | ® (v/v) | K(md)
B 5658 [ 5663 5 4 0,147 106,7
1 B 5674 | 5684 10 11 4 0,147 106,7
K4AB1SLR | 5714 | 5721 7 30 4 0,191 11
K4AB1SLR | 5728 | 5736 8 7 4 0,191 11
K4B1R 5748 | 5795 47 12 4 0,180 42
K4B1R 5798 | 5805 7 3 6 0,180 42
5 K4B1R 5814 [ 5862 48 9 4 0,180 42
K4B2R 5893 | 5924 31 31 6 0,148 35
K4B2R 5932 | 5938 6 8 4 0,148 35
K4B2R 5947 | 5981 34 9 6 0,148 35
K4B1R1 5998 | 6020 22 17 4 0,188 50
K4B1R1 6045 | 6062 17 25 4 0,188 50
3 K4B1R1 6072 | 6102 30 10 4 0,188 50
K4B3SLR | 6114 [ 6120 6 12 2 0,176 9
KACPORR | 6293 | 6308 15 173 4 0,221 19
KACPORR | 6334 | 6341 7 26 4 0,221 19
Tabla 4.7. Disefo prueba selectiva de produccion para el pozo PG-16.

4.2.3 POZO PALOGRANDE 13ST

El pozo fue completado en bombeo mecénico en abril de 1981 con una produccion

inicial de 85 BOPD y un corte de agua del 0%, manteniéndose esta tendencia

hasta 1987, fecha en la cual irrumpe el frente de agua proveniente de PG-35,

elevando el corte de agua a valores superiores al 50% en menos de un afio, de

mostrando asi la fuerte influencia que ejerce este pozo sobre el pozo PG-13ST.

Desde 1988 en adelante el corte de agua contindia incrementando paulatinamente,

hasta inicios de 1994 en donde obtuvo una relativa estabilizaciéon hasta 1999;
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fecha en que se reporta un corte de agua de 85%. Para este mismo afio la
inyeccion del pozo PG-35 cae abruptamente, lo que beneficia la produccion de
PG-13ST, ya que cae ligeramente el corte de agua y la produccion de aceite
aumenta de 150 a 210 BOPD aproximadamente.
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Grafico 4.7. Comportamiento produccion PG-13ST.

Para controlar la produccién de agua se realiza un aislamiento con un empaque
RBP a 5601 aislando las arenas K4B2, K4B3SL y K4CPOR, y dejando abiertas a

produccién las arenas TB y K4B1. El aislamiento no se pudo probar dado que no
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se tenia espacio para realizar prueba de sello, aunque se puede considerar que
este aislamiento no funciono por que el corte de agua no se ve afectado. En los
dltimos afos la produccién de aceite sea mantenido relativamente estable con un

valor aproximado a 160 BOPD.

Recomendaciones

» Enla grafica 4.7 se observa que el empaque RBP a 5601’ no mostré ningln
efecto por lo tanto se recomienda retirar y correr registro de cementacién
para revisar integridad del cemento y verificar posible comunicacion
hidraulica entre las zonas aisladas y las abiertas.

» Sila integridad del cemento en las zonas de interés no es buena, proceder
a realizar una cementaciéon remedial y volver a realizar el aislamiento a
5601".

 Si la integridad del cemento en las zonas de interés es buena se
recomienda bajar un empaque con mayor precision de asentamiento y asi

poder probar el sello de este mismo.

4.2.4 POZO PALOGRANDE 25

El pozo PG-25 es completado en bombeo mecanico en diciembre de 1982,
reportando una produccion inicial de 116 BFPD y un corte de agua de 6%. Sin
embargo este subid rapidamente hasta valores del 50% en 1985 y al mismo
tiempo la produccién de aceite bajo drasticamente, reportando 50 BOPD a
principio de 1984.

Desde 1985 hasta 1995 la produccion de fluidos se mantuvo constante, sin
embargo el corte de agua incremento gradualmente. Esto ultimo debido a la
entrada en inyeccion del pozo PG-35. Para 1996 la produccion de fluidos empieza
decaer presumiblemente por el taponamiento de varias unidades en el pozo
inyector PG-35.
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Grafico 4.8. Comportamiento produccion PG-25.

Para el afio 2000 y luego de la intervencion del pozo PG-35, el corte de agua del
pozo PG-25 pasa de 65% a 85% en 2002, lo que demuestra nuevamente la
influencia que ejerce este inyector sobre el pozo. En el afio 2002 se realiza una
estimulacion acida que incrementa la produccién del pozo de 55 BFPD a 450
BFPD en 2003 y el aceite producido pasa de 8 BOPD a 30 BOPD.
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En septiembre de 2005 se realiza un aislamiento con un empaque AD-1 @ 6158’
aislando la unidad K4A, presentandose una caida en la produccion de aceite, pero
manteniéndose la produccion de fluidos, de lo que se deduce que las zonas

aisladas producen una cantidad considerable de aceite.

El pozo Pg-25 también sufre el efecto de la inyeccién del pozo PG-21, que se
encuentra inyectando desde el 2002. Esto se observa cuando al cerrar PG-21en
2005, la produccion del pozo PG-25 cae inmediatamente. Por estudios anteriores
se cree que la influencia ejerce PG-21 sobre PG-25 se da principalmente por la
zona K4A. Sin embargo esto aun estema de estudio y se espera poder confirmarlo
a realizar los trabajos en PG-21 y observar el comportamiento de la produccién de
PG-25.

Hacia finales de 2006 y mitad de 2007 se presenta una caida en la produccion,
que se explica por una falla en el sistema de levantamiento, esta se puede
detectar al revisar el dinagrama del pozo (grafico 4.9). En este se puede observar
que la bomba no carga totalmente y al realizar el servicio a pozo en julio de 2007,

efectivamente el pistdn sali6 roto.
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Grafico 4.9. Dinagrama PG-25 de mayo de 2007.
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4.2.5 POZO PALOGRANDE 21

4.2.5.1 HISTORIA DE PRODUCCION

El pozo fue completado en bombeo mecénico en mayo de 1981, reportando una
produccion inicial de 475 BFPD con 0% de corte de agua, y se mantuvo asi hasta
finales de 1989, fecha en que irrumpen los frentes de agua provenientes de PG-35
y PG-39. En un el corte de agua pasa de 0% a valores de 30% y continua
aumentando hasta el final de la historia de produccion, donde se alcanza valores
de 90. Mientras tanto para este mismo periodo de tiempo el aceite pasa de 290
Bbls en 1989 a 20 Bbls a finales de 2002; sin embargo durante este periodo la
extraccion de total de fluidos si aumenta pasando de 300 BFPD a 500 BFPD
aproximadamente. Finalmente el pozo es abandonado como productor y
posteriormente convertido a inyector en septiembre de 2002.
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Grafico 4.10. Comportamiento producciéon PG-21
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4.2.5.2 HISTORIA DE INYECCION

La historia de inyeccién del pozo Pg-21 comienza en octubre de 2000, fecha en
gue es convertido a inyector por su baja produccion de aceite. Alcanzando un
caudal maximo de inyeccion de 2000 BWPD aproximadamente en enero de 2005

y se mantuvo asi durante los siguientes 6 meses.
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Grafico 4.11. Comportamiento inyeccién PG-21.

En enero de 2005 el pozo es cerrado y permanece asi hasta octubre de 2006,
fecha en que se abre con una nueva distribucién de inyeccién (ver figura 5.12),
esto con el fin de aumentar el barrido por las zonas superiores e incrementar la
produccién en los pozos productores que son afectados por este inyector, ademas

de buscar reducir el corte de agua en estos mismos.

DISTRIBUCION DE INYECCION PG -21 ENERO DISTRIBUCION DE INYECCION PG-21 JUNIO DE
DE 2005 2007
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Grafico 4.12. Comparacion de la distribucién de inyeccioén pozo PG-21.
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Este nueva distribucion de inyeccion, como se esperaba favorecié la produccion
del pozo PG-12, lo que demuestra la fuerte influencia que ejerce este pozo
inyector sobre PG-12.

Se estima que la influencia que ejerce el pozo PG-21 sobre PG-16 no es muy
fuerte, sin embargo la inyeccion de este sirve como soporte de presion para el
pozo PG-16. Ademas de esto también se observa la influencia que ejerce sobre el
pozo productor PG-13ST ya que el corte de agua de este ultimo incremento
cuanto el pozo PG-21 entro en inyeccion. En el caso de pozo PG-25 se considera
gue solo afecta a este pozo por la unidad K4A.

Recomendaciones

» De acuerdo con los graficos de los pozos en los cuales el PG-21 tiene
influencia se sugiere realizar prueba de inyeccion selectiva, para dar una

mejor distribucién del agua inyectada en este pozo.

Prueba | Unidad InfEnvlol i) Espesor (ft) | Espacio (ft) PP | ®(v/V) | K(md)
Tope | Fondo

TKGBAS | 5765 | 5782 17 4 0,159 56

1 K4A 5798 | 5810 12 16 4 0,186 9
K4A 5820 | 5832 12 10 4 0,186 9

K4B1 5962 | 5968 6 130 4 0,197 66

K4B1 5978 | 6000 22 10 4 0,197 66

5 K4B1 6004 | 6020 16 4 4 0,197 66
K4B1 6026 | 6033 7 6 4 0,197 66

K4B1 6040 | 6048 8 7 4 0,197 66

K4B1 6053 | 6070 17 5 4 0,197 66

K4B2 6102 | 6112 10 32 4 0,162 54

K4B2 6128 | 6134 6 16 4 0,162 54

3 K4B3 6158 | 6166 8 24 4 0,159 20
K4B3 6201 | 6219 18 35 4 0,159 20

K4B3SL | 6244 | 6254 10 25 4 0,185 11

Tabla 4.8. Disefio prueba de inyectividad pozo PG-21.
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* Segun los resultados de la prueba de inyeccién selectiva instalar sarta de
inyeccion selectiva, en el grafico 4.13 y 4.14 se tiene la cross section del

PG-21y los pozos que mas afecta en su area de influencia.
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Grafico 4.13 Cross section de inyector PG-21 con PG-13ST y PG-12.
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Grafico 4.14 Cross section de inyector PG-21 con PG-13ST y PG-25.
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4.2.6 POZO PALOGRANDE 35

El pozo PG-35 comenzod a inyectar en Junio de 1995, con un caudal de inyeccion
de 417 BWPD que rdpidamente pasaron a ser cerca de 1900 BWPD, manteniendo
este caudal hasta finales de 1989; fecha a partir de la cual la inyeccion cae
drasticamente de 1900 BWPD a 900 BWPD, por un posible taponamiento en la
cara de la formacion. Este fendmeno se puede observar claramente en la grafica
de inyeccion por unidad. En esta claramente se observa que las unidades
TKGBAS, K4A, K4B1, K4B2 Y K4B2 dejan de inyectar paulatinamente a lo largo

de ocho afios.
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Grafico 4.15. Comportamiento inyeccién PG-35.

A finales de 1998 se realiza un aislamiento con un empaque RBP @ 6541’,
aislando de esta manera la Unica unidad que aun inyectaba, como se puede ver
en la grafica 5.15 la inyeccion cae de 1500 BWPD hasta 90 BWPD. El empaque
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es retirado tan solo 18 dias después de instalado pero la inyeccion no se recupera
y sigue cayendo hasta alcanzar valores de menos de 20 BWPD. Para recuperar la
inyeccion del pozo se realiza una estimulacién por suabeo y tratamiento acido en
mayo de 2002, que arroja buenos resultados, recuperandose la inyeccion en todas
las unidades y retornando esta a valores entre 1900 BWPD y 2000 BWPD.

El pozo PG-35 afecta a PG-12 ya que cuando en 1998 la inyeccion cae, la
produccién de este ultimo se ve afectada, ademés afecta al pozo PG-25, dado
que al realizar el tratamiento acido en este pozo y recuperarse la inyeccion por
todas las unidades especialmente por la unidad K4B2 el pozo PG-25 sufre un
incremento en el corte de agua de 65% a 85%. Ademas afecta a los pozos PG-16

y PG-13ST como se puede ver en los respectivos analisis de estos pozos.

Recomendaciones
» Realizar prueba de inyectividad para determinar las zonas que mas toman y

las cantidades exactas en que lo hacen.

. Intervalo (ft) .
Prueba | Unidad Espesor (ft) Espacio (ft) | T.P.P | ® (v/v) | K (md)
Tope | Fondo

TKGBAS | 6234 6238 4 4 0,21 366

1 K4A | 6260 | 6268 8 22 4 0,16 5

K4A 6274 6287 13 6 4 0,16 5

2 K4B1 6404 6460 56 117 4 0,15 20
K4B1 6470 6484 14 10 4 0,15 20

K4B2 6525 6534 9 41 4 0,15 32

3 K4B2 6546 6553 7 12 4 0,15 32
K4B3 | 6572 | 6590 18 19 4 0,16 24
K4CPOR | 6760 6778 18 170 4 0,22 16

4 K4CPOR | 6784 6798 14 6 4 0,22 16
KACPOR | 6804 | 6809 5 6 4 0,22 16

Tabla 4.9. Disefio prueba de inyectividad pozo PG-35.
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» Instalar sarta de inyeccion selectiva para mantener un caudal 6ptimo de
inyeccion por la unidad K4B3, que es la que por historial de inyeccion mas
inyecta y afecta positivamente a los pozos bajo su area de influencia, en el
grafico 4.16 se tiene la cross section del PG-35 y los pozos que mas afecta

en su area de influencia.
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Grafico 4_1.16 Cross section de inyector PG-35 con PG-12 y PG-25.

4.2.7 POZO PALOGRANDE 07

El pozo se completo en flujo natural en septiembre de 1980, produciendo de las

unidades K4A, K4B1 y K4B2, sin embargo la produccion de fluidos bajo

rapidamente por lo que se instalo una unidad de bombeo mecanico en noviembre

de 1980. En agosto de 1982 cambian el sistema de levantamiento de bombeo

mecanico a gas lift, pero este sistema no da buenos resultados en ninguno de los

pozos en los que se uso y por lo tanto se retorna al bombeo mecanico en

noviembre de 1982.
Desde 1985 hasta 2003 la produccion se mantuvo entre 250 BFPD y 500BFPD, lo

gue redujo la produccién de aceite en un caudal estable entre 200 BOPD y 150

BOPD. Sin embargo el corte de agua mantuvo un ascenso gradual durante este

mismo periodo, pasando de 0% en 1985 a 50% en 2003.
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Grafico 4.17. Comportamiento produccion PG-07

Entre los aflos 1994 y 1995 se presenta un aumento en el corte de agua, este
obedece al aumento de extraccion que se realizo en el pozo durante este mismo
periodo, demostrando con esto que el pozo es muy sensible a los cambios

operacionales como el de aumento en la extraccion.

A patrtir del aflo 2003 empieza a observar el efecto de los pozos inyectores PG-21
y PG-09 que empezaron a inyectar simultaneamente. Debido a esto se incrementa
la extraccién pasando de 250 BFPD a 800 BFPD, pero estos pozos especialmente
el PG-09, tiene un efecto negativo en el pozo, ya que el corte de agua se
incrementa demasiado y la produccion de aceite también cae. Para finales de

~ 68 ~



2006 el pozo PG-09 se cierra y la produccion de aceite se recupera y el corte de

agua baja. Con el cierre de PG-09 la produccién nuevamente se estabiliza.

Recomendaciones

e« Como podemos ver que en el grafico 4.17 el PG-09 aumento el corte de
agua en el PG-07 por lo tanto se recomienda realizar prueba selectiva de
productividad para determinar cuales son las zonas que mas producen
agua y aislarlas.

e Mantener la produccion del pozo en 300 y 350 BFPD, ya que segun el
grafico 4.17 con este caudal el pozo muestra buen comportamiento en

cuanto a corte de agua y produccion de aceite.

_ Intervalo (ft) .
Prueba | Unidad Espesor (ft) Espacio (ft) T.P.P | ® (v/v) | K(md)
Tope | Fondo
B 5382 5386 4 4 0,147 106,7
1 B 5394 5404 10 8 4 0,147 106,7
TB 5470 5476 6 66 4 0,147 106,7
B 5493 5510 17 17 4 0,147 106,7
TKGBAS | 5951 5958 7 441 4 0,192 194
) TKGBAS | 5978 5984 6 20 4 0,192 194
K4A 5994 6000 6 10 4 0,180 9
K4A 6010 6016 6 10 4 0,180 9
K4B1 6143 6147 4 127 4 0,178 39
3 K4B1 6157 6167 10 10 4 0,178 39
K4B1 6177 6230 53 10 4 0,178 39
K4B2 6260 6265 5 30 4 0,136 23
4 K4B2 6281 6298 17 16 4 0,136 23
K4B2 6314 6321 7 16 4 0,136 23
K4B3 6334 6348 14 13 4 0,184 44

Tabla 4.10. Disefio prueba de productividad PG-07.
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4.2.8 POZO PALOGRANDE 05

El pozo fue puesto en produccion con flujo natural, teniendo una produccién de
800 BFPD y un corte de agua del 0%. Su produccion fue declinando y llega a 217
BFPD en septiembre de 1985, fecha en la cual irrumpe el frente de agua
proveniente de PG-34, elevando el corte de agua de 4 a 97% y la produccion de
aceite cae a 2 BOPD en dos afios. Para controlar este problema se realiza un
aislamiento con un empaque MLD a 6140, aislando las arenas K4B2, K4B3,
K4B3SL y KACPOR, y dejando en produccion las zonas TKGBAS, K4A, K4B1 en
febrero de 1987; sin embargo no se tiene éxito con esta intervencion dado que el

corte de agua continua aumentando y el pozo es cerrado por alto corte de agua.
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Grafico 4.18. Comportamiento produccion PG-05.
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Cuando se realiza el aislamiento en 1987, la produccién total de fluidos se
mantiene pero la de aceite cae, por lo que se puede afirmar que las zonas
inferiores del pozo PG-05 son las que aportan la mayor parte de agua producida

por este.

En 1992 se reactiva el pozo y se realiza un nuevo aislamiento con un empaque
EZ-SV a 6000’, logrando controlar el corte de agua, sin embargo la produccion de

fluidos no regresa a los valores anteriores y el pozo arranca con 15 BFPD.

A partir del afio 2000 se presentan una serie de eventos:

e 2000. Sale sarta de bombeo con scale.

e 2001-2002. Se observo presencia de parafina en la sarta de varillas y en la
bomba, estos eventos se encuentran en la base de datos y se pueden

consultar generando reportes de eventos.

* Marzo de 2003. Se intenta probar empaque a 6020’ sin éxito, con 30 Bbls

de agua; posiblemente el agua paso a los intervalos inferiores.

» Septiembre de 2007. Se probd tuberia sin éxito, el fluido de prueba se fugo

hacia la formacion.

» Septiembre de 2007. Se encontrd brea y parafina en el fondo. Se bombeo

por el anular, agua y 6 galones de rompedor de emulsion.

Estos eventos llevan a suponer que el descenso en la produccion del pozo puede
deberse a un dafio en la formacion (incrustaciones, parafinas, brea)
Entre el 2003 y el 2005 se presenta una caida de nivel en el pozo, esto debido a la

caida de inyeccion en PG-34.
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Recomendaciones
* Realizar PBU a las unidades que estan produciendo (TKGBAS, K4A y
K4B1), para determinar si hay dafio o si por el contrario estas no tienen

suficiente energia para producir.

 Si la baja productividad es debida a dafio de la formacion, entonces
proceder a tomar muestra de fondo, caracterizar el dafio y realizar

estimulacién matricial.

* Si no hay energia suficiente para producir, entonces proceder a direccionar
la inyeccion de agua del pozo PG-34 por las unidades TKGBAS, K4A y

K4B1, por medio de una sarta de inyeccion selectiva.

« La unidad TKGBAS se encuentra completada parcialmente en el tope de la
formacion, sin embargo el registro GR muestra buenas arenas desde 5900’
hasta 5916’, ademas el registro RT reporta alta resistividad desde 5906’
hasta 5910'. Teniendo en cuenta estas consideraciones se propone perforar

el intervalo 5906’-5910’ y limpiar todos los intervalos productores.

4.2.9 POZO PALOGRANDRE 14

El pozo produce con 0% de corte de agua desde que inicia a producir en 1981
hasta 1987, fecha a partir de la cual el pozo registra un incremento abrupto en el
corte de agua ya que pasa de 0% a 60% en un afio. Esto debido a la irrupcion del
frente de agua proveniente de PG-34. Debido al alto corte de agua, la produccién
de aceite disminuye paulatinamente desde 1988 sin volver a recuperarse, mientras

el BSW sube y la produccion total de fluidos se mantiene.

En 1999 cuando se aumenta la inyeccién en PG-34 se ve afectada la produccién

de aceite del pozo dado que el corte de agua aumenta de 80 a 95%.

~ 72 ~



En octubre de 2002 realiza el aislamiento de las zonas K4B3, K4B2R, K4B3R,
K4B3SLR, K4CR y K4CPORR con un empaque RBP a 5524’, con el fin de
controlar el corte de agua, sin obtener resultados favorables. En el periodo 2002—
2005 el pozo PG-34 sale de inyeccion favoreciendo la produccion del pozo y
simultdneamente entra el pozo PG-09.
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Grafico 4.19. Comportamiento produccién PG-14.

En el 2004 se cambia el sistema de levantamiento de bombeo mecanico a
bombeo electrosumergible, debido a la gran cantidad de fallas presentadas por el
pozo mientras trabajaba en bombeo mecanico, luego de este cambio la

produccién total sube de 890 a 1400 BFPD, el corte de agua pasa de 75 a 80%.

A finales de 2004 se aumenta el caudal de inyeccion de PG-09 de 800 a 2000
BWPD con lo cual se aumenté el corte de agua de PG-14 de 80 a 90%. A mitad de
2005 entra en inyeccion el PG-34 que junto con el PG-09 inyectaban al sector
alrededor de 5000 BWPD con lo cual el corte de agua del pozo PG-14 subi6 a
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95%. Desde mitad de 2004 a la fecha, con los cambios mencionados, el pozo ha
disminuido su produccion de 160 a 60 BOPD.

Recomendaciones

e Como se puede observar en el grafico 5.19 el pozo presenta baja
produccién de aceite, alto corte de agua por lo que se recomienda bajar la
extraccion de fluido del pozo PG-14 a 800 BFPD.

» Mantener la inyeccion del pozo PG-34 entre 1000 y 1500 BWPD.

» Después de realizar los trabajos anteriores se debera monitorear el corte de
agua del pozo PG-14 diariamente.

4.2.10 POZO CEBU 02
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Grafico 4.20. Comportamiento produccion CB-02.
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Este pozo es quien presenta mayor produccion acumulada del sector 2.29 MBL a

pesar de que no es un pozo estructuralmente alto.

El pozo fue completado inicialmente en las arenas TKGBAS, A, B1y B2, en 1981,
la produccién inicial era 1400 BOPD, vy la declinacién en este periodo era muy
fuerte (56% AN). En 1986 se aislo las unidades B2, asentando empaque de
subsuelo, como resultado se obtuvo disminucion del corte de agua de 80% al 10%

e incremento de la produccién de 170 a 600 BOPD.

Por efecto de la inyeccion en el campo, el pozo incrementé su produccion hasta
valores de 750 Bbls y posteriormente la produccién comienza a declinar a una
tasa del 23% A.N (relativamente alto para un campo con inyeccion de agua), de
igual manera por accién de la inyeccion en corte de agua subi6é rapidamente,

pasando a valores de 65%.

Para principios de 1987 el corte de agua tiene unas oscilaciones por aislamientos
y reapertura de zonas, llegando a valores de 48% a mediados de este mismo afio
e inmediatamente asciende nuevamente por reaperturas de zonas en CB-13.
Ademas a finales de este afio se cambia de sistema de levantamiento de BM a
BES incrementando levemente la produccién aceite la cual no responde y cae
nuevamente, también incrementan fluidos totales pero estos si se mantienen y

debido a esto el corte de agua siguié subiendo moderadamente.

A principios de 1996 la tendencia de declinacion del pozo cambia nuevamente,
esta vez la declinacion es casi O hasta el afio 2002. Este hecho es asociado a la
constancia en las tasas de extraccion de fluido. Con la entrada del pozo inyector
CB-05 a una taza de 1386 BWPD el pozo CB-02 no tuvo ninguna respuesta. En el
2003 se cierra la inyeccion en el pozo CB-05 y el pozo CB-02 recupera su

produccién de petrdleo debido al incremento de la extraccién total.
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Para finales de 2003 cuando se empieza paulatinamente a incrementar la
inyeccion en el pozo CB-13 de 5305 hasta 6880 BWPD en agosto de 2004, y con
el cierre del pozo CB-14 como productor el cual dejo de extraer 1200 barriles de

agua de sector, se aprecia un efecto negativo en el pozo CB-02.

Cabe resaltar que la tendencia de declinacién del pozo desde el afio 2000 hasta
2005 es casi 0 debido a que la extraccion de fluido total se ha incrementado
desde 3000 BFPD a comienzos del 2000 hasta 5300 BFPD a finales de 2005.

Se debe tener en cuenta que debido a problemas operativos y altas existencias de
agua en las facilidades, este pozo se cerrd6 en varias ocasiones durante el
segundo semestre de 2005.

Para mayo de 2008 el pozo tiene una producciéon de 3547.16 BFPD, 39.42 BOPD
con un 99% BSW.

Recomendaciones

» Teniendo en cuenta el grafico 4.20 nos damos cuenta que este es el pozo
con mayor produccién de agua y el de mayor BSW, Se recomienda revisar
los costos de levantamiento del pozo con el fin de determinar si el pozo
continla en produccion o econdémicamente no es rentable tenerlo en
produccion.

« Como se puede ver en el grafico 4.20 la produccion del pozo es muy baja y
el corte de agua es muy alto por lo tanto es importante aclarar que el
incremento del corte de agua en este pozo es normal y se debe
exclusivamente a que la zona de influencia del pozo ya ha sido barrida, por

lo tanto no se propone ningun trabajo de aislamiento de intervalos.
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4.2.11 POZO CEBU 03

Pozo con alto nivel de fluido y con potencialidad de incrementar extraccion
profundizando la bomba sin embargo debido al alto corte de agua el incremento de
produccién de petréleo es relativamente bajo. El nivel de fluido actual es 2746" y
tiene instalada la bomba a 3985’. La bomba se podria profundizar hasta 5000’ con
lo cual se ganaria sumergencia de la misma. Actualmente el pozo extrae 1533
BFPD con 97% BSW, con la profundizacion de la bomba se podria extraer 520
barriles mas y con el corte de agua que tiene el pozo el incremento de produccion
de petroleo seria 20 BOPD aproximadamente.
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Grafico 4.21. Comportamiento produccién CB-03.

Aunque esta recomendacion técnicamente es viable, se debe analizar si operativa

y econdémicamente lo es, teniendo en cuenta que para realizar esta extraccion
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deberia cambiarse el pozo de BM a BES. Adicionalmente se debe manejar 500
barriles de agua mas en los pozos inyectores los cuales estan limitados en

capacidad.

Recomendaciones

 En el grafico 4.21 se puede ver que el nivel de fluido es alto y puede
producir mas de 1500 BFPD, este caudal de fluido no se alcanzan con
bombeo mecanico, por lo tanto se recomienda convertir a bombeo

electrosumergible.

4.2.12 POZO CEBU 07

El pozo inicialmente fue abierto a produccion en todas las arenas (TKGBAS, A,
B1, B2 y B3). A principios de 1986 registraba un corte superior al 80%, por lo cual
se decidid aislar las zonas inferiores B2 y B3, con empaque EZ a 6033ft, y
producir por los intervalos TKGBAS, A y B1, a consecuencia de esto el corte de
agua cay6é a menos del 10% y la produccion de petrdleo se mantuvo e incluso

incremento.

El pozo incrementa su produccion debido al proceso de inyeccion de agua, sin
embargo no registra alto corte de agua tal como en la mayoria de los pozos del
sector. La declinacién que presentaba el pozo era inferior al 4%, el corte de agua

permanece inferior al 30% desde 1986 hasta 2000.

En la grafica se observa la influencia que tiene el pozo CB-05 el cual esta
completado en las mismas unidades por las que esta produciendo el CB-07. En
abril del 2000 cuando este empieza a inyectar a una taza de 280 Bbls
aproximadamente y se empieza a disminuir paulatinamente, se puede ver una
reaccion de disminucion del corte de agua y luego a principios del 2002, que es

cuando irrumpe el agua del CB-05 se ve que el corte de agua se incrementa hasta
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un 43%, con el incremento de la inyeccion de este. Por tal motivo se decide cerrar

el CB-05 en marzo de 2003, y se observa que el corte de agua en el pozo CB-07
baja hasta valores de 19%.
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Grafico 4.22. Comportamiento produccién CB-07.

A finales de 2003 es cerrado el pozo CB-14, que extraia 1200 BFPD (27 BOPD) y
se puede ver que nuevamente el pozo CB-07 incrementa su corte de agua en
forma abrupta hasta valores de 80%. A principios de 2005 el corte de agua se

estabilizo y ha permanecido mas o menos constante hasta la fecha.

Durante el segundo semestre de 2005, la produccién de petrdleo presenta una
caida drastica de 150 a 85 BOPD debido a la disminucion de extraccién de fluido
de 700 a 448 BFPD (datos de produccion prorrateados). Las pruebas reportadas
coinciden con estos valores, sin embargo, si se analizan los volimenes

desplazados por la bomba de subsuelo, estos valores son mayores y oscilan
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entre 800 Bbils, lo cual sugiere que el pozo presentaba problemas de tuberia rota.
En diciembre de 2005 se hizo servicio a pozo y nuevamente desplazé 700 BFPD
con 140 BOPD.

Recomendaciones
* Se recomienda realizar servicio a pozo, calibrar y rectificar revestimiento y
profundizar la bomba 900’. Como se ve en el grafico 4.22 , actualmente la
bomba estd a 4708’ (nivel de fluido entre 2800’ y 3200’) y puede llevarse
hasta 5600’ teniendo en cuenta que el pozo tiene una restriccion a 5741’
Con esta profundizacion se puede incrementar extraccion en 160 BFPD y
32 BOPD.

4.2.13 POZO CEBU 06

Este pozo fue completado inicialmente en las arenas TKGBAS, A, B1, B2y B3. A
principios de 1983 el corte de agua llegaba aproximadamente a 68%por lo que a

finales de este mismo afio se aislé la unidad B3 y el corte de agua cay6 al 0%.

A finales de 1985 se observa ascenso de la produccion, debido a la entrada de los
pozos inyectores del sector (CB-08 y CB-13), la produccién de petrdleo se
increment6 de 150 a 370 BOPD a finales de 1986, en donde también inici6 el
ascenso del corte de agua. La produccion de petréleo declind rapidamente
comparado con otros pozos del sector (39% AN), por lo cual se puede inferir que

el soporte de presion no era eficiente en ese sector.

A principios de 1991 el pozo quedd inactivo debido a un pescado dejado en el
pozo. En 1992 se recupero el pescado y se detecto colapso a 5785’ en el tope de
las perforaciones. Durante el periodo de 1992 a 2002 la produccién de petréleo
permanece constante en 50 BOPD y el corte de agua asciende en forma
moderada.
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Grafico 4.23. Comportamiento produccién CB-06.

En 2003 debido al cierre del pozo CB-14 y redistribucién del agua de inyeccién y
un cambio de bomba de mayor capacidad, el pozo inicia un cambio en su
comportamiento, la produccion de petroleo inicia un ascenso constante hasta
alcanzar un maximo de 148 BOPD en Agosto de 2004 y el corte de agua baja de

94 a 89% y posteriormente inicia un nuevo ascenso, para finales del 2005 el corte
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de agua llega hasta 96%. A mayo de 2008 el pozo extrae 1020,55 BFPD con 93%
BSWy 72,46 BOPD.

En el segundo semestre de 2005 el pozo presenta una caida de extraccion total,
relacionada con mal funcionamiento del equipo de subsuelo, puesto que los datos
de nivel de fluido asi lo demuestran. Se realizaron servicios al pozo en octubre y

noviembre de 2005 y se logré recuperar nuevamente la extraccion en el pozo.

Para principios del 2008, el pozo tiene un nivel de fluido de 4294’, (871 de
columna liquida libre de gas) y con presion de entrada a la bomba de 350 psi.
Adicionalmente el pozo tiene la bomba a 3950’ y se podria profundizar hasta 5700’
teniendo en cuenta que el pozo tiene una restriccion severa a 5784’. Con esta

accion se podria incrementar la extraccion en 500 BFPD y 30 BOPD.

Recomendaciones
« Convertir a bombeo Electrosumergible dado que el nivel de fluido es alto, tal
como nos muestra la grafico 4.23 y puede producir mas de 1500 BFPD, que

son caudales de fluido que no se alcanzan con bombeo mecanico.
4.3 GRUPOS DE PRESION
Inicialmente para sus estudios y analisis el Campo Cebu-Palogrande fue dividido
por sectores teniendo en cuenta la ubicacién de los pozos dentro del mapa

estructural, esto dio origen a los siguientes sectores:

« Palogrande sector norte: Conformado por los pozos PG-04, 06, 15, 19, 26,
29A, 32y 40.

» Palogrande sector occidente: integrado por los pozos 03, 08, 09, 10, 18, 20,
24,28, 30y 33.
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» Palogrande sector centro: de este sector hacen parte los pozos PG-02, 05,
07,11, 13ST, 14, 35y 39.

» Palogrande sector oriente: Compuesto por los pozos PG-12,16, 21y 25.

» Cebhu sector norte: integrado por los pozos PG-22, 25, 27 y 37.

» Cebhu sector sur: Conformado por los grupos CB-01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,
08, 11y 13.

Gracias a la creacion y montaje que se hizo en OFM de la base de datos del
Campo Cebu-Palogrande y luego de los anteriores analisis, se logra redefinir la

sectorizacion y organizar el campo en grupos de presion.

Esto se realiz6 graficando las pruebas de presion que ha tenido cada pozo. Los
datos se graficaron en Excel ya que se tienen muy pocos datos de pruebas de
presion y debido a que el software OFM trabaja extrapolando datos este no nos

brinda mapas claros y confiables de presion.

Después de graficar los datos, se ubicaron los pozos dependiendo de la tendencia
gue estos siguieran y se agruparon como lo muestra la figura 4.24. Muchos de los
pozos no tenian datos suficientes que mostraran un comportamiento lo
suficientemente claro como para ubicarlos observando solo la curva de presion,
por lo tanto se recurrio a otros factores tales como ubicacion en el mapa
estructural, influencia entre ellos y comportamiento de produccion, para lograr su
ubicacion en los diferentes grupos de presion. Luego de este procedimiento se

determinaron 4 grupos de presion.
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Grafico 4.24. Grupos de presién para el Campo CB-PG.

Grupo CB-PG 01: Este grupo quedo conformado por los pozos CB-01, 02,
03, 04, 05, 06, 07, 08, 11, 13, 14y PG-27.

Grupo CB-PG 02: La configuracion de este grupo quedo de la siguiente
manera PG-02, 05, 07, 09, 12, 13ST, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25,

30, 33, 34, 36ST y 39.

Grupo CB-PG 03: Este grupo lo componen los pozos PG-03, 04, 08, 10, 11,
15, 19, 28, 29, 31y 41.

Grupo CB-PG 04: compuesto por los pozos PG-06, 26, 32, 40
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Grafico 4.25. Configuracion de los grupos de presién para el Campo CB-PG.
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4.4 DISENO GENERAL DE LA SARTA DE INYECCION SELECTI VA

PG-21. 35

TUBING HANGER 2 718~ EUE

ECOPETROL S.A.

2-F8

SLIDING SLEEYE MODEL L X 2 718~ EUE X 2. 317

-
2-7i8 EUE TEG
H-O¥ER 2 3/~ PIN = = 2 7/8" BOX EUE
HYDRAULIC SET PACKER, WISLIPS 5 112 X 2 38 EUE [13-20)#
SIDE POCKET MANDREL 5 142 X 2 3/8" EUE. v WATERFLOOD REGULATOR YALYE.
CHEKE ¥ALYE AND EQUALIZING DURMRMY
E —

HYDRAULIC SET PACKER WITHOUT SLIPS. 5 W2 X 2 308~ EUE M13-200%

SIDE POCKET MANDREL 5 /2 X 2 38" EUE. WM WATERFLOOD REGULATOR WALYE.
CHEEKE ¥ALYE AND EQUALIZING DURMMY

SAFETY JOINT 2 3/8™ EUE

44— HYDRAULIC SET PACKER WISLIPFS 5 W2 X 2 3/8"EUE [13-

SIDE FOCKET MANDREL 5 142 X 2 3/~ EUE. WM WATERFLOOD REGULATOR YALYE,
CHEEKE ¥YALYE AND EQUALIZING DURMMY

SETTING NIFFLE 2 38~ EUE, 1.#1 R. WiBLANKING PLUG.
ENTRY GUIDE 2 318~ EUE

Figura 4.26 Disefio general de la sarta de inyeccion selectiva.
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5. CONCLUSIONES

La base de datos creada para el Campo Cebu-Palogrande es una
herramienta que permite realizar andlisis rapidos y detallados. Con el
manejo de la base de datos se pueden hacer estudios tanto a nivel de pozo

como también a nivel de grupo de pozos y ademas de todo el campo.

La base de datos contiene datos generales y detallados del campo y de
cada uno de los pozos que lo conforman, logrando integrar informacién que

se encuentra en otros programas de administracion de datos.

El analisis de la informacion contenida en la base de datos mediante el
OFM, permite tomar decisiones rapidas, confiables y especificas que
tiendan a optimizar la inyeccion de agua y aumentar la produccion de

aceite.

Mediante el andlisis realizado pozo a pozo se lograron detectar pozos
inyectores candidatos para la implementacion del programa de inyeccion

selectiva.
Después del realizar el analisis del campo se determind que la
implementacion de la inyeccion selectiva, es un mecanismo favorable para

el aumento de la extraccién de aceite.

Luego de realizar el analisis general del campo se detecto un exceso en la
inyeccion de 11300 Bbls de agua.
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« Al revisar el historial de eventos contenido en la base de datos, se logro
establecer que la calidad del agua de inyeccién no es la mejor por lo que

causa taponamientos en la cara de la formacion.

» Debido a los resultados obtenidos con el desarrollo de este proyecto, el
departamento de ingenieria de SOHT decidié implementar este mismo

esquema para los demas campos que la conforman.

» Se determinaron cuatro grupos de presion que cambiaron la configuracion
anterior de campo, siendo estos mas acordes al comportamiento real de

este.
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6. RECOMENDACIONES

Debido a las dificultades presentadas durante la recopilacion de la
informacién del campo, se recomienda que esta sea almacenada en un
lugar especifico tanto la que se encuentra en medio fisico como la que se
encuentra en medio magnético. Y a demas que la informacion que se
cargue en los programas de los cuales se alimenta la base de datos sea

confiable y de buena calidad.

Se recomienda la actualizacién periddica de la base de datos para que esta

no pierda vigencia y utilidad.

De acuerdo a la relacién inyeccién-produccion para el campo, se
recomienda redistribuir la inyeccion de agua para lograr tener un mejor
barrido de las zonas que aun tienen reservas de aceite y evitar que el

yacimiento se presurice.

Para disponer de los 11300 bbls de agua de inyeccién que sobran es
recomendable perforar un pozo disposal. Una posible ubicacion seria en la

parte baja de la estructura del yacimiento.

Se recomienda mejorar el tratamiento del agua de inyeccion, para asi evitar
el taponamiento en la cara de los pozos inyectores, debido a que los
analisis de agua muestran una tendencia incrustante a lo largo de todo el
sistema, incrementando la probabilidad de dafio en la cara de la formacion

por precipitacion de carbonatos.

Se recomienda realizar pruebas de presion estatica para los pozos del
campo ya con los las pruebas existentes no se logr6 obtener una

sectorizacion precisa del yacimiento.
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7. GLOSARIO

CALI: Abreviatura del registro Caliper (in).

CILD: Abreviatura del registro Deep Induction Standard Processed Conductivity
(mS/m).

CLLD: Abreviatura del registro Latero-Log Deep Conductivity (mS/m).

CLLS: Abreviatura del registro Latero-Log Shallow Conductivity (mS/m).

DPHI: Abreviatura del registro Density Porosity (pu).

DRHO: Abreviatura del registro Delta Rho (g/cm3).

GR: Abreviatura del registro Gamma Ray (gAPI).

ILD: Abreviatura del registro Deep Induction Standard Processed Resistivity
(ohm.m).

ILM: Abreviatura del registro Medium Induction Standard Processed Resistivity

(ohm.m).

LL: Abreviatura del registro Laterolog (ohm.m).

LL3: Abreviatura del registro Laterolog 3 (ohm.m).

LLD: Abreviatura del registro Latero-Log Deep Resistivity (ohm.m).
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LLS: Abreviatura del registro Latero-Log Shallow Resistivity (ohm.m).

MINV: Abreviatura del registro Micro-Inverse Resistivity (ohm.m).

MNOR: Abreviatura del registro Micro-Normal Resistivity (ohm.m).

Modificador de permeabilidad relativa RPM:  Agente quimico que se inyecta en

la formacion con el fin de modificar la mojabilidad preferente de la roca y por lo

tanto la permeabilidad relativa de la roca.

MSFL: Abreviatura del registro Msfl Resistivity.

NPHI: Abreviatura del registro Neutron Porosity (pu).

PROX: Abreviatura del registro Prox Resistivity (ohm.m).

Prueba selectiva de inyeccion:  Prueba que se realiza con el fin de determinar

parametros de inyeccion para cada intervalo de un pozo inyector.

Prueba selectiva de produccién:  Prueba que se realiza con el fin de determinar

parametros de produccion para cada intervalo productor de un pozo.

RHOB: Abreviatura del registro Bulk Density (g/cm3).

Sarta de inyeccion selectiva:  Conjunto de empaques y mandriles ordenados y
ubicados en una configuracion especial con le fin de obtener el caudal de

inyeccion deseado en cada punto del pozo inyector.

SFLA: Abreviatura del registro SFL Resistivity Average (ohm.m).
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SFLU: Abreviatura del registro SFL Resistivity Unaveraged (ohm.m).

SMIN: Abreviatura del registro Synthetic Micro-Inverse Resistivity (ohm.m).

SMNO: Abreviatura del registro Synthetic Micro-Normal Resistivity (ohm.m).

SN: Abreviatura del registro Short Normal (ohm.m).

SP: Abreviatura del registro Spontaneus Potential (mV).
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ANEXO 1



OIL FIELD MANAGER

El programa OFM esta compuesto por un conjunto de mddulos de gran alcance
disefiados con el proposito de facilitar las tareas cotidianas de supervision y
administracibn de campos petroleros y de gas. OFM le permite al usuario
visualizar, modificar y analizar los datos de produccion y del yacimiento,
permitiendo desarrollar andlisis basicos y complejos, tanto para completamientos
individuales como para multiples zonas, asi como para grupos de pozos, un

campo entero, o incluso varios campos.

1 MODULOS BASICOS DE ANALISIS

Mapa base: Define los datos del proyecto y constituye la base para los otros

modulos.

Reportes: Permite desplegar datos de entrada o datos calculados el forma
tabular.

Graficos: Permite adaptar datos de uno o mas completamientos.

2 MODULOS AVANZADOS DE INGENIERIA'Y GEOLOGIA

Andlisis de curvas de declinacion: Permite analizar, predecir y planificar el
rendimiento del pozo. Se puede efectuar una prediccion de declinacion, resultado
de la aplicacion de técnicas de ajuste de curvas sobre los datos de produccion

historica.

Mapas de burbuja: Despliega grandes cantidades de datos que ayudan a

identificar tendencias, anomalias o problemas potenciales en un campo petrolifero.
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Mapas de grilla: Genera mapas de contorno con rellenos de color y
representaciones tridimensionales de los datos relacionados con la profundidad o

el tiempo.

Mapas de graficos XY: genera hasta cuatro curvas para cada pozo o categoria
de seleccion y despliega en forma grafica la informacion directamente sobre el

mapa base, en la ubicacion geografica del pozo.

Graficos de dispersion:  permite realizar hasta cuatro graficos XY (con dos
variables dadas) y en funcion del tiempo, y correlacionar el comportamiento de los

pozos a través de todas ellas.

Visualizacién de registros:  Permite visualizar, analizar y manejar para uno o mas

registros de uno o varios pozos.

Secciones transversales : Permite visualizar rapidamente la estructura del
yacimiento a través de trazas de perfiles, marcadores, litologia y esquemas de

poZo.

Diagramas de estado mecénico: genera esquemas de completamiento de pozos

y describe la historia de los equipamientos.

3 MODULOS OPCIONALES

Distribucion de produccion: Equilibra los volumenes de produccién en cada
nodo de la red de produccion. Incluye diversos tipos de calculos de ingenieria de

petréleos para la estimacion de la tasa de producciéon de fluidos y simula cierres

no programados Yy otros hechos inesperados.
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Balance de materiales: Ayuda a determinar el petroleo y gas in situ; ademas
predice el comportamiento del yacimiento y facilita el estudio de los efectos que

las condiciones del mismo ejercen sobre la produccion.

4 TIPOS DE INFORMACION

La informacion a cargar en la base de datos OFM se puede clasificar en tres

categorias:

4.1 INFORMACION DEFINIDA

Este tipo de informacién requiere que se especifique la estructura de la tabla en la
cual se va a almacenar, antes de que pueda cargarse en la base de datos. Esta
definicion puede hacerse interactivamente a través de la interfase grafica de
usuario de OFM, o por medio de un archivo de definicion en donde se especifica el
tipo de tabla y todos los atributos de sus variables (nombre, tipo, unidades,
formato para reportes y graficas, etc.), lo cual se hace usando palabras claves

(keywords) en una sintaxis preestablecida.

4.2 TIPOS DE TABLAS PARA INFORMACION DEFINIDA

Para almacenar la informacion definida, el OFM maneja unos tipos de tabla
preestablecidos, que son una especie de modelos de tablas. Cada uno de estos
tipos de tabla ha sido optimizado para almacenar un tipo de informacién particular,
y tiene predefinida la forma en que la tabla se relaciona con otras tablas; el usuario
mantiene el control sobre el esto de los parametros de la tabla tales como

nombres y tipos de datos de las columnas.
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4.2.1 TABLAS ESTATICAS

Una tabla estatica contiene datos que no tienen historia, por ejemplo, el nombre
del pozo, sus coordenadas, profundidad, intervalos perforados, etc. Hay un solo
valor para estos datos y raramente éste cambia con el tiempo u otro parametro
(por ejemplo, un factor de correccién). El usuario puede definir cualquier nimero
de tablas estéticas y ellas estaran relacionadas a la tabla Estatica Maestra a

través de la clave primaria de la base de datos.

Well Porosity Net Pay Water
Saturation
Blue_10:Ad_1A 0.13178264 3315162712 | 0.323707597
Blue_11:Li_1C 0.138923453 | 37.67339183 | 0.346519313
Blue_12:Ad_4 0133471918 2976791819 0.347377741
Blue_12:Li_1G 0194716764 | 26.89355907 | 0.32467533
Blue_13:Ge_4E 0.173957033 | 30.63048037 | 0.325435532

Figura 1. Ejemplo de tabla estética.

La tabla Maestra Estatica es la tabla principal de la base de datos y la Unica a la
cual casi todos los datos estan relacionados. Se debe definir solamente una tabla
maestra y como cualquier tabla estética, ella contiene datos que no cambian. Esta
es la tabla donde el usuario carga los objetos o entidades que desea analizar
dentro del proyecto (pozos, intervalos, tanques, etc.) Cada objeto de esta tabla es
almacenado en un registro y sera graficado en el mapa base con un simbolo; las
coordenadas de cada uno de estos objetos también estan almacenadas en esta
tabla. La clave primaria de la tabla maestra siempre es la primera columna que se

define (UNIQUEID), y debe contener datos de tipo alfanumérico.
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UMIGLEID | wibrid | cmplld | Fone_Id | ©ID | ALAS| XCOOR | ¥COOR [UPPER|LOWWER|[WELLSER|KBELEY{ TOTALD[MIDPE
| |BLUE 1:Ge B BLUE_1 Ge_B 5 Ge B-1 1672479 389880 4893 4897 26174 10311
| |BLUE_1:He D BLUE_1 He_0 0 He B-1 1672479 389880 &S075 5079 26174 10311
| |BLUE_1:Li_1C BLUE_1 Li_1c e Li B-1 1672479 389880 6 10311
| |BLUE_1:0s_4 BLUE_1 Os_4 4 Os E-1 1672479 389550 G156 5162 26174 10311
| |BLUE_10:Ad 1A BLUE 10 |Ad 1A (1A Ad B-10 1671243 358584 5972 5980 28381 5449
| |BLUE_1M:Li_1Cc BLUE_11 |Li_1C 1c Li B-11 1671819 389239 6378 6442 28635 5447
| |BLUE_12:4d_4 BLUE 12 Ad_4 4 Ad B-12 16716819 389239 5970 6004 28635 6447
| |BLUE_12:Li 1Cc  BLUE_ 12 |Li_1C 1 Li B-12 1671819 389239 5447
| |BLUE_13:Ge 4E | BLUE 13 |Ge 4E  |4E Ge B-13 1669757 358595 10553
| |BLUE_13:Ge_4F | BLUE_13 |Ge_4F  |4F Ge B-13 1669787 388595 10508 10513 28790 10553
| |BLUE_14:Ad_3BU BLUE_14 |Ad_3BU |3BU Ad B-14 1673135 390550 6256 6268 29361 6441
| |BLUE_14:4d BA  BLUE_14 | Ad_BA  BA Ad B-14 1673135 390550 G441
| |BLUE_14:Li 1C  BLUE 14 |Li 1C 1C Li B-14 1673135 380550 B350 B374 29361 6441
| |BLUE_15:Ad BA | BLUE_ 15 |Ad BA  BA Ad B-15 1673135 390550 6020 BOSS 29361 B441
| |BLUE_16:4d_4 BLUE_16  Ad_4 4 Ad B-16 1673760 388565 6050 BOBO 29635 8971
| |BLUE_17:Li_1C  BLUE_17  |Li_1C e Li B-17 1673801 391205 6410 B432 29760 5440
| |BLUE_17:Te 0 BLUE 17 [ Te O ] Te B-17 1673801 391205 4304 4318 29760 5440
| |BLUE 18:C1 3 BLUE 18 |CI3 3 Cl B-18 1671818 390558 6704 6724 30046 5900
| |BLUE_18:3wD_ O BLUE_18 |SwD_ O |0 WD B-18 16716818 390559 6900
| |BLUE_2:5e_2a  BLUE_2 Ge 24 |24 Ge B-2 1671143 389905 9 10600
| |BLUE_2:Ge_3 BLUE_2 Ge_3 3 Ge B-2 1671143 3895905 10042 10050 26749 10600
| |BLUE 2:Ge_4a  BLUE 2 Ge_d4A |44 Ge B2 1671143 389905 10332 10338 26749 10600
| |BLUE_ 2:Ge 4E  BLUE_2 Ge 4E  4E Ge B-2 1671143 389905 10600
| |BLUE_2:Ge_4F BLUE_2 Ge 4F  |4F Ge B-2 1671143 389905 10390 10400 26749 10600
| |BLUE_2:Hu 2A | BLUE_2 Hu 24 |24 Hu B-2 1671143 389505 10600

Figura 2. Ejemplo de tabla estatica maestra.

4.2.2 TABLAS PERIODICAS

Estas tablas almacenan valores que pertenecen a las entidades contenidas en la
tabla maestra, los cuales cambian con el tiempo. A esta clase de tablas
pertenecen las de tipo Monthly y Daily. Las tablas mensuales permiten almacenar
un anico valor por mes. Las tablas diarias son equivalentes a las mensuales, soélo
que permiten almacenar un Unico valor por dia. La clave primaria de estas tablas
se compone de dos columnas: La primera columna corresponde con la clave
primaria de la tabla maestra (UNIQUEID) y la segunda columna corresponde al
campo Date. Cuando se define una de estas tablas, OFM agrega
automaticamente la clave primaria y la columna Date y establece la relacién con la
tabla maestra. Se pueden definir varias tablas mensuales y diarias dentro del

mismo proyecto.
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UMIGUEID | Date | 0OIL | GAS [WwWATER|
BLUE 1:He 0 | 10/11/1996 73 90 550
BLUE 1:He 0 | 11/11/1996 76 94 1004
BLUE 1:He 0 | 12#11/1996 75 a3 999
BLUE 1:He 0 | 13#11/1996 75 a3 999
BLUE 1:He 0 | 14/11/1996 75 a3 953
BLUE 1:He 0 15/ 1/1996 73 90 999
BLUE 1:He 0 16141996 74 a2 952
BLUE 1:He 0 | 17#1/1996 71 a8 975
BLUE 1:He 0 | 18/11/1996 72 as 1002
BLUE 1:He 0 | 19#11/1996 75 a3 994
BLUE 1:He 0 | 20/11/1996 70 ar 1004
BLUE 1:He 0 | 21/11/1996 73 90 958
BLUE 1:He 0 | 22#11/1996 74 a2 1004
BLUE 1:He 0 | 23#11/1996 73 90 957
BLUE 1:He 0 | 24/11/1996 72 as 550
BLUE 1:He 0 | 25/1/1996 71 a8 1004
BLUE 1:He 0 26141996 72 as 999
BLUE 1:He 0 | 27/1/1996 69 a5 999
BLUE 1:He 0 | 28/1/1996 70 ar 953
BLUE 1:He 0 | 29/11/1996 71 a8 999
BLUE 1:He 0 | 30/11/1996 72 95 1012

Figura 3. Ejemplo tabla monthly.

4.2.3 TABLAS ESPORADICAS

Una tabla esporadica estd disefiada para almacenar valores ocasionalmente.
Estos valores pueden ser esporadicos en el tiempo o con la profundidad, por

ejemplo, cuando se cargan datos de pruebas (esporadicos en el tiempo) o datos

UMIQUEID | Date | DAYS | OIL | GAS | WATER |
BLUE_1:Ge_& | 01/12/1999 B 1440 kG 44
BLUE_1:Ge_6 | 01/01/2000 3 6051 75 0
BLUE 1:Ge 5 | 01/02/2000 20 5152 158 0
BLUE_1:Ge 6 | 01/03/2000 31 5347 74 0
BLUE_1:Ge_6 | 01/04/2000 0 B4 13 0
BLUE_1:Ge_6 | 01/05/2000 31 5264 &7 0
BLUE_1:Ge 6 | 01/08/2000 30 5247 £ 0
BLUE_1:He_0 | 01/07/1995 3 sB1 18271 2
BLUE_1:He_0 | 01/08/1995 31 3066 8440 &1
BLUE_1:He_ 0 | 01/09/1995 0 2133 5531 1808
BLUE_1:He_ 0 | 01/10/1995 k]l 2282 5654 4250
BLUE_1:He 0 | 01/11/1995 30 297 3272 5638
BLUE 1:He 0 | 01/12/1995 3 I 653 10354
BLUE_1:He 0 | 01/01/1996 31 4201 2809 16191
BLUE_1:He_ 0 | 01/02/1996 28 4289 793 15970
BLUE_1:He_ 0 | 01/03/1996 31 4292 73 1823
BLUE_1:He 0 | 01/04/1996 30 4185 1008 18197
BLUE_1:He_0 | 01/05/1996 200 3200 1080 10929
BLUE_1:He 0 | 01/05/1995 30 3933 1545 29327
BLUE_1:He_ 0 | 01/07/1996 k]l 3685 1479 23149
BLUE_1:He 0 | 01/08/1995 3 3405 1051 29975

de corazones (esporadicos en profundidad).

define completamente la clave primaria. La primera columna que se debe definir

es la unica que serd combinada con la columna ID para generar la clave primaria

(ID + DATE 6 ID + DEPTH).

Para este tipo de tablas, OFM no

Figura 4. Ejemplo tabla daily.

WWELL | ODATE | HoUrR | ol [ Gas | wWaATER | API | STATUS |

SF-011 15/08,/2000 705 83 1334

SF-011 15/10/2000 5965 73 1218

SF-011 15/11,/2000 B15 164 1202

SF-011 15/12/2000 593 152 1231

SF-011 09/01,/2001 595 B4 971

SF-011 12/01,/2001 729 ] 759

SF-011 22/01,/2001 415 74 1391

SF-011 25/01,/2001 344 B5 1378

SF-011 27.01,/2001 522 52 966

SF-011 29/01,/2001 B0 5] 991

SF-011 05/02/2001 4 B0S 120 1139 269 BE
SF-011 21./02/2001 4 5685 112 1044 26,9 BE
SF-011 21./03,/2001 5 542 129 934 2690
SF-011 30/03/2001 370 141 1108

SF-011 01./04,2001 276 472 1194

Figura 5. Ejemplo de tabla esporadica.
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4.2.4 TABLAS DE REFERENCIA CRUZADA Y TABLAS DE BUS QUEDA

Estas tablas contienen datos de referencia que no estan relacionados con
ninguna otra tabla. Normalmente se usan como un diccionario 0 una tabla de

traduccion.

Los datos de referencia cruzada y busqueda se asemejan a los datos estaticos,
salvo que estos Ultimos estan ligados a la clave primaria de la base de datos,
mientras que los datos de referencia cruzada pueden estar ligados a un arreglo, a

una variable de clasificacion o a ningun elemento en particular.

Figura 6. Ejemplo de tabla de referencia cruzada.

LEASE | oOILcum | SIZE
| |BERRINGER 12275420 BIG
| |HENDERSOM 1699 ShALL
 |LANDRY B58577 BIG
|| TRAMRMEL 2573141 BIG
|| LUIRROW 1050 ShaALL
| |WWALLACE 1098544 BIG
>l

Una tabla de busqueda almacena Unicamente datos numéricos que son
especificos de entidades que no necesariamente corresponden a las entidades de

la tabla estatica maestra, y que cambian a lo largo del tiempo, o con respecto a

cualquier otra variable.

Entity | DATE | OILPRICE | GASPRICE | QILE
__|EERRINGER 01/01/1950 20
__|BERRINGER 010141960 25
__|BERRINGER 01/01/1970 30
__|BERRINGER 0140141980 35
__|eERRINGER 014014990 40
__|BERRINGER 01/01/1999 50
_|TRAMMEL 01/01/1950 205
_ | TRAMMEL 01/01/1955 225
| TRAMMEL 01401960 255
__|TRAMMEL 01/014970 305
_|TRAMMEL 01/01/1980 355
_ | TRAMMEL 010141990 405
| TRAMMEL 0140141999 455

3]

Figura 7. Ejemplo de tabla de basqueda.
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4.2.5 TABLAS TIPO TRACE

Estas tablas estan disefiadas para almacenar curvas de registros de pozo, es
decir, datos que pertenecen a un pozo y que cambian con la profundidad. Debe
tenerse en cuenta que OFM solo define una clave foranea para este tipo de tablas.
OFM no crea automaticamente la primera columna (DEPTH), la cual es

obligatoria, y el usuario tiene que definirla manualmente usando dicho nombre de

columna.

DEPTH | SP | RELD |

] 4880 177 1.63
] 4881 177 1.63
] 4882 177 1.35
] 4883 177 1.07
] 4884 177 0.94
- 4885 177 1.01
- 4886 177 1.21
] 4887 177 1.76
] 4883 -114.1 2.46
] 4889 -108 3.09
] 4890 -102.5 3.4
] 4891 -114.5 3.77
] 4892 -117.8 409
] 4893 -120.8 456
] 4894 121 526
Fizi=to ~1200 !

Figura 8. Ejemplo de tabla tipo trace.

4.2.6 TABLA DE VARIABLES DE CLASIFICACION

Los datos de clasificacion se consideran como informacién no definida por que
cuando se necesitan el OFM crea automaticamente la tabla donde se almacenan
(tabla SC); sin embargo, es el usuario quien define las columnas de la tabla

(variables de clasificacion).

5 INFORMACION NO DEFINIDA

La informacion no definida se puede cargar directamente en la base de datos, en
tablas cuya estructura esta preestablecida por el OFM y no puede ser modificada

por el usuario, de modo que no es necesario crear un archivo de definicion para
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ellas. En la tabla 1 se presentan los tipos de informacién no definida que se

manejan en la base de datos OFM.

TIPO DE INFORMACION

DESCRIPCION

Desviacion (Deviation)
(*.dev)

Informacién dependiente de profundidad que indica desviacién en
un pozo a partir de la localizacién de superficie. Esta informacion
requiere el uso de palabras claves especificas (gj. tvd, depth, xdelt,
ydelt).

Fallas (Fault) (*flt)

Contiene informacién sobre los atributos de profundidad y tiro de la
falla. Un méaximo de 30 nombres de falla pueden usarse en un
proyecto.

Anotaciones de Mapa (Map
Annotations) (*.ano)

Informaciéon adicionada a un mapa base para mejorar su
presentacion (ej. lineas de recoleccion) y requiere de un formato
especifico de los archivos de entrada. Cuando se incluye en el
proceso de carga, esta informacion se referencia autométicamente
y se despliega cuando se accesa la base de datos.

Marcadores (Markers) (*mrk)

Informacién dependiente de profundidad que registra un valor a un
profundidad especifica por entidad wellbore (ej. topes de
formacion, niveles de fluido) y requiere del uso de la palabra clave
*Depth. Los nombres de los marcadores son definidos por el
usuario.

Variables calculadas
(Parser) (*.par)

Informacion definida por el usuario, variables calculadas que
desarrollan calculos sobre variables de entrada u otras variables
calculadas.

Patrones (Pattern) (*.pat)

Informacién utilizada para identificar un grupo de entidades que
forman una relacién y la magnitud en que se relacionan (ej. pozos
inyectores influyendo sobre los volimenes de produccion de pozos
productores).

Categorias de clasificacion
(*.srt)

Informacién dependiente de una entidad que se utiliza para crear
subconjuntos del proyecto para facilitar el analisis (ej. operador,
campo, regidon PVT). Esta informaciéon definida por el usuario
requiere que las palabras claves sean introducidas y definidas
entre las palabras clave especificas *Define y *End_Define.

Simbolos de pozo (Well
Symbols) (*.sym)

Define los simbolos del mapa base, etiquetas y colores.

Estados Mecanicos
(Wellbore) (*.wbd)

Archivos de carga de informacion de estados mecanicos de pozo.
Lista el equipo de fondo de pozo (tubing, casing, liner, packers,
cement, plugo) y eventos, tales como tratamientos. Requiere de un
formato especifico de los archivos de entrada.

Tabla 1. Tipos de informacion no definida.
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6 INFORMACION DE REFERENCIA

La informaciéon de referencia no se carga, pero puede ser modificada. Entre este

tipo de informacion se encuentran: unidades, ecuaciones de conversion de

informacion y multiplicadores.

7 RELACIONES ENTRE LAS TABLAS DE UN PROYECTO OFM

Casi todos los datos que se pueden manejar en un proyecto OFM pertenecen a
alguna entidad de diferente nivel; los datos de produccién pertenecen a un

completamiento o a un pozo, los datos de registros pertenecen a un pozo, los

datos PVT y/o permeabilidades relativas pertenecen a una unidad de flujo.

La figura 9 resume la mayoria de los tipos de tabla mencionadas y la manera en

que ellas se relacionan con la tabla estatica maestra.

FILTER (SURT) Table STATIC MASTER table XREF tables
Layer |Cat #1 |Cat #n Layer X ¥ ‘Well WelllD  |Alias
P1:A P1:A 12321 |32394 |Well P1 13620 1
P1:B Pl:ﬁ"h.LE_EEI 82324 |Well P1 12620 1
P2:A P2:A 124010209 [ well P2 13750 2
P2:C PQ:FFN 12483 |8 el P2 13750 2 LOOKUP tables
P3:A P3:A 12672  |B4500 |We 11300 d
P3:C P3:C ﬁﬁ;E 54500 | Wel 3
Wellbore level J
Cormpletion level| pAILY & MONTHLY tables SRORADIC tables STAIIC Tables
Layer | Date Layer || Date/Depth| ... Layer | Phi
P1:A | Mow-98 P2:A \\ P1:A | 0.12
PLA | Dec-dm P2:A |} N P1:B | 0.13
P2:C | Mow-95 P1:B ‘, P2:A | 011
P2:C | Dec-95 P1:B \ P2:C | 0.08
P3:A | MNov-98 f P3:A | | P3:A | 0.19
P3:A | Dec-%8 Pa:Aa | | o P3:C | 0.21
DEY tahble J BD table |EAEE tables
Well ¥delt Ydelt | TVD Well Well |Depth] ...
Well P1 Well p2 Well P1
Wel P1 Well P2 Well P1
well P2 well P3 whell P1
well p2 well P32 woll pP1

Figura 9. Relaciones entre tablas de un proyecto OFM.
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8 TIPOS DE VARIABLES EN OFM

Una variable se reconoce como la etiqueta de los datos. También se conoce como
un nombre de campo de datos o nombre de columna en una tabla de la base de
datos. La variable tiene una propiedad llamada tipo, lo cual la diferencia de otras
variables y determina la clase de informacién que ésta almacenard, por ejemplo,
una variable puede ser de tipo entero (integer), doble (double), cadena (string) o
flotante (float).

9 VARIABLES DE ENTRADA

Estas se crean en el momento en que se definen las tablas y columnas de la tabla
en el archivo de definicién, mas precisamente estas variables son las columnas de
tabla. En OFM los nombres de estas variables estan compuestos por el nombre de
la tabla donde estan contenidas, seguido de un punto y el nombre de la columna a
la cual nos referimos. Por ejemplo, cuando se tienen cargados datos de
produccibn de aceite, agua y gas (OIL, WATER, GAS) en la tabla
MONTLHYPROD y se quiere generar un reporte de produccion de aceite, la
variable que se invoca es MONTLHYPROD.OIL. Estas variables utilizan la
informacion tal cual fue cargada en OFM para generar reportes, mapas, plots, etc,
y OFM siempre tiene los datos de estas variables cargados en la base de datos.

10 VARIABLES CALCULADAS

Estas son variables que el usuario define completamente, el nombre de la variable
y la formula que ésta utiliza. Practicamente las variables calculadas permiten
hacer cualquier tipo de calculo. Al crear las variables calculadas se pueden utilizar
constantes, operadores simples, variables de entrada, incluso otras variables
calculadas y méas de 250 funciones de sistema. También pueden utilizar funciones

definidas por el usuario.
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11 VARIABLES ATRIBUIDAS

Son variables cuyo valor es el resultado de un simple calculo. Los operadores
utilizados para las operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y divisién
son +, -, /'y * respectivamente. Los datos no se cargan a una variable atribuida ni
guedan cargados en la base de datos. Cada vez que se necesitan los datos, OFM
hace el calculo y los publica en la tabla donde estan definidas las variables pero
no los almacena, sin embargo estan disponibles en el momento que se requieran.
Las variables atribuidas se definen en las tablas como columnas extras y no se

pueblan con datos.

12 FUNCIONES DEL SISTEMA

Las funciones del sistema se emplean para realizar operaciones estandar tales
como encontrar el minimo valor o la suma de los datos de una columna. Hay
funciones matematicas para trigopnometria, funciones estadisticas para promedios,
funciones de formateo para nombres y fechas, y funciones para calcular
propiedades de aceite, gas y agua a partir de correlaciones. Las funciones del
sistema pueden utilizarse en variables calculadas, reportes, consultas,

encabezados y funciones definidas por el usuario.

13 UNCIONES DEFINIDAS POR EL USUARIO

Una funcién de usuario, es un procedimiento escrito por el usuario que al igual que
las funciones de sistema, desarrollan operaciones sobre los datos cargados en el
proyecto, devolviendo resultados de acuerdo a las necesidades del usuario. Estas
funciones se construyen utilizando declaraciones de funciones de usuario y

funciones de sistema.
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ANEXO 2



MONTAJE DE LA BASE DE DATOS EN OFM

NOTA: La elaboracion de este anexo fue realizada por sus autores en el
desarrollo del proyecto (EVALUACION DEL SISTEMA DE INYECCION -
PRODUCCION DEL YACIMIENTO CEBU - PALOGRANDE A TRAVES DEL
SOFTWARE OFM (OIL FIELD MANAGER)).

Para el montaje de la base de datos, primero se debe crear el espacio de trabajo
0 proyecto que para este caso se llama Base de Datos Campo Cebu - Palogrande,
para luego empezar con el montaje de la base de datos que se creo para este

proyecto.

CREACION DE NUESTRO ESPACIO DE TRABAJO (WORKSPACE)

Para esto se empieza con abrir el programa OilField Manager (OFM)

posteriormente, se debe crear un nuevo espacio de trabajo (Workspace), esto se

hace como lo muestra la siguiente figura 1.

Figura 1 Creacién del nuevo Workspace.
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Notese que en esta vista ningdn icono se encuentra activo por que no se a creado
ningin Workspace, Luego de dar click en New Workspace y se tendra la

siguiente figura.

Manager

e o projectT

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Figura 2 Como guardar el workspace.

Se da click en los puntos susensivos y se tendra la siguiente figura.

JersE DE DaTos Co-rel

[ oot Fies 1=.otmi

Figura 3 Nombrar y guardar el workspace.

En este paso se elige en que parte se guardara el Workspace, la Database y se le

da un nombre adecuado y OK.
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Figura 4 Terminacion de la creacién del workspace.

Luego se hace click en OK y tendremos la siguiente figura.

[©5 MONTAJE DE BASE DE DATOS (=] & ¥ E=-
E) BasE DE DaToS OB b

Figura 5 Cargar el workspace.

En esta vista se muestran dos archivos que son de tipo Microsoft Office Access,
uno es donde quedara guardada toda la base de datos que se montara
posteriormente y que tendra una extension Microsoft Office Access Database, y el
otro que tiene una llave, es como una copia de seguridad de ésta y tendra una
extension Microsoft Office Access Record-Locking Information, posteriormente se
carga el archivo de tipo Microsoft Office Access Database, esto se hace
seleccionando el archivo mencionado, dando click en Add y luego en Load, para

tener la siguiente figura.
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(@) OilField Managar
: Eile  Edit  Wiew Database  Step Analysis  Tools
PBuen - oo e B o e > Wi
N A L EE ) BN LN E

o Help -5 x
c e Em B Y e Seliexiiam =3 o B
PR |

mgwadmdm‘ s\sA\ew@ ﬂ @ (umw\dwgu)wuu:qm

‘= Inicio 5 R G BASE DEDATOS CAM... |

Figura 6. Vista del nuevo workspace.

En este paso ya se tiene creado el Workspace y notese que ya todos los iconos
del programa se encuentran activos, por lo tanto se empezara con la creaccion de

las tablas y la cargada de sus respectivos datos.

CREACION DE LAS TABLAS

Se debe tener en cuenta que las tablas que se crean aqui, deben tener el mismo
nombre y el mismo numero de variables de las tablas que fueron creadas en
excel. Para crear las tablas en OFM, se sigue con la figura 6 y se empieza

seleccionando la opcién Database .

ESISVMOMNTAJE DE BASE DE DATOS CEBU PALOGRANDEBASE DE DATOS CB RG.mdb  [Map:DASE ... [= |52 |52)]

nelp
Bee BEA wie WER SWE b W bR U men
= A B 8 eh b MY o

Figura 7 Creacion de la primera tabla.
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Luego en el listado que se despliega se selecciona Schema Tables... , y se abrira

el siguiente recuadro.

Figura 8 Tabla Headerid.

En la figura 8 por default aparecera una tabla llamada Headerld, ésta tabla, el
programa la crea automaticamente, porque es la tabla maestra que éste programa
maneja, y ademas trae ciertas variables como: Uniqueld, Alias, WellType,
WellBore... etc. Se aclara que ésta tabla no contiene datos cargados, éstos se
cargaran posteriormente.

Field1:  [Uriaueid

Fietaz: |

L1

Fietaz: |

rrrrrr - + Fialdz + - Fisld

aszmadmdm ssip 5] ﬁﬂ @ (umwdun:)g),auu:dm & b )

cancer

Figura 9 Renombrar la tabla HEADERID.

Se debe colocar el nombre de ésta tabla en letras mayusculas y también asignarle

las propiedades a la tabla, si miramos la pestafia Master, se puede ver que se
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tiene la opcion de ponerle hasta tres llaves a la tabla, por defecto la llave es la
variable UNIQUEID. Las llaves de las tablas se utilizan para relacionar las demas
variables de la tabla, si se selecciona la pestafia Fields, se ve un listado de todas
las variables de la tabla y sus principales propiedades.

ipBasE | — || = |[>< |

SECERCRE NI AT Y PR BN - |
20 B 2 KR et T A B

¥

Q 3
4
11

- I@ MapBnsE oI

ﬂ@ \mnqdwaullsuu:qm“z

ﬂ

=

’? SEWWE‘ ‘

mod [Eh nisvo Uecumenta dec.. | (@) OiFieid Mannaer - i

Figura 10 Las variables de la tabla y sus propiedades.

Posteriormente se debe seleccionar cada una de las variables de la tabla maestra
(HEADERID) para asignarle sus propiedades, si se selecciona la pestafia Field, se
encuentran datos como la tabla en la cual se encuentra la variable, el nombre de
ésta, el tipo de variable que puede ser (texto, numérico), el tamafio que puede ser
(single, doublé) para variables numéricas y con cierto nimero de caracteres si son
de texto, también si quiere que la variable aparezca en el listado que tiene el
programa se debe dejar seleccionado la opcién Show this variable in selection

list.

Para las variables que son de texto, se tiene una pestafia que es Report, en este
se encuentran las caracteristicas con que se quiere que la variable aparezca en un

reporte que se realice.
En las variables que son de tipo numérico, ademéas de la pestafia Report, se
encuentran otras como Units, en donde se puede escoger las unidades con las

gue se quiera trabajar, también se tiene la pestafia Plot, en ésta se encuentran las
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caracteristicas con que se quiere que salgan las variables en los graficos, por
ejemplo el nombre, color de linea, tipo de linea, grosor, o si se quiere que sean
puntos y no lineas las que aparezcan en el grafico. Esto se debe hacer con cada
una de de las tablas y con cada una de las variables que estas contengan. Si se
quiere adicionar otra tabla lo que se debe hacer es: Damos click sobre la tabla
HEADERID y luego que se despliegue el listado, se da click en Add,
posteriormente se nombra. Luego para crear las variables de la tabla se hace lo
mismo, pero esta vez se hace click derecho sobre las variables que aparecen por
default (UNIQUEID, Date u otra) en la nueva tabla y se nombran a cada una de

ellas y se da OK.

CARGA DE DATOS

Con respecto a la cargada de los datos, se puede decir que este procedimiento se
hace a medida que se va creando cada tabla o también puede hacerse cuando ya
todas las tablas estén creadas. Es mas conveniente hacerlo a medida que se
vayan creando las tablas, para ir viendo posibles errores que surjan a medida que

se cargan los datos.

Para cargar los datos se sugiere que los archivos que contienen esta informacion
se encuentren en el tipo de extension que es, y estén guardados en una sola
carpeta para no tener problemas de localizacién. Luego de tener la informacion

lista, se llevan a cabo los pasos que se encuentran en las siguientes figuras.

S S e B BE bR F i
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Figura 11 Comienzo de la carga de datos.
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Figura 12 Seleccionar y adjuntar el archivo a cargar.

Se ubica la carpeta donde se guardaron los archivos y se selecciona el archivo
plano HEADERID.xy (para este eJempIo) se da click en Add.
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Figura 13 Carga del archivo de datos de la tabla HEADERID.

Luego se selecciona Load, para tener la siguiente figura.
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Figura 14 Vista a nivel de completamiento.
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CONVERSION A NIVEL DE POZO Y MONTAJE DE SIMBOLOS

La vista se puede dejar a nivel de pozo y con simbolos para ver el estado de cada

uno de ellos. Para esto se procede de la siguiente manera.
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e
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Figura 17 Cambio de coordenadas Xy Y a coordenadas Xy Y a tope de K4.
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Anteriormente lo que se hizo fue colocar en la casilla de Y Cordinate y X
Cordinate , la opcion HEADERID_YTOPK4 y HEADERID_XTOPK4, que son las
coordenadas del tope de la unidad K4 respectivamente, ésto se hace para que en
el mapa solo aparezca un punto por pozo.

En este mismo paso se puede colocar la simbologia de cada uno de los pozos,
para saber cual es productor, inyector, inactivo, abandonado o cerrado. Esto se
hace seleccionando en la casilla de Well Type Expression la opcion de
Headerid.Type , luego click en OK y aparece la siguiente vista. Para poner los
simbolos, en la opcion Well Tipe-Expression, se selecciona Headerid. Type y
luego OK.

_- IG5 map:easE DEDATOS cB-PG |

TFZ Infcic

Figura 18 Seleccion de la opcion para montar simbolos.

En la vista que aparece se selecciona la opcién User Supplied , y se tendra una

vista en donde se busca el archivo SYMBOLS que es de extension SYM.
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Figura 19 Seleccion y carga del archivo de simbolos.

Luego de encontrar el archivo, se abre y se muestra la siguiente figura.
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Figura 20 Vista de los pozos con sus respectivos simbolos y con coordenadas a tope de K4.

En esta vista se tienen todos los pozos del campo con su respectiva nomenclatura

y estan con coordenadas al tope de K4.

MONTAJE DEL MAPA ESTRUCTURAL

El OFM permite montar el mapa estructural del campo, con éste se tendra una
mejor vista del campo. Se aclara que éste mapa estructural, para que este acorde
a los simbolos montados anteriormente, se encuentra elaborado al tope de la
unidad K4. Para realizar el montaje de éste mapa se procede de la siguiente

manera.
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Figura 23 Cargar el archivo del mapa estructural.
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Se da click en Add y seguidamente en Load
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Figura 24 Activacion del archivo cargado.

Se debe activar la opcién Activate this annotation para que cada vez que se
abra el proyecto salga con el mapa ya cargado y no se tenga que cargar
nuevamente el archivo .ano. También se debe activar la opciébn Seve selective

path for annotations , para guardar cambios que se hagan con respecto a ésto. Al

hacer los pasos anteriores se mostrara la siguiente figura.
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Figura 25 Mapa estructural montado a tope de K4.

También se tiene la opcién de poner o quitar la grilla, para esto, ubicamos las
pestafias que estan a lado izquierdo, se selecciona Properties y luego la opcién

Grid Type , como muestra la figura.
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Figura 26 Activar o desactivar la grilla del mapa

Otra opcion que se tiene es, poner la leyenda de los simbolos de los pozos, para

estoenla pestaﬁa Properties se selecciona la opcion Legend .
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Figura 27 Activar o desactivar la leyenda del mapa.

MONTAJE DE REGISTROS
En esta seccion se explicara brevemente como se montan los datos de registros

de pozos.

Se empieza por dar Click en el icono Single Well Log que se encuentra en la

barra de herramientas, luego de ésto se tendra la siguiente figura.
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Figura 28 Asignar tope y base del la pista del registro.

En esa vista se puede colocar desde y hasta donde se quiere que vaya la pista.

Luego clic en OK, y se obtiene la siguiente figura.

sincow Hein
P [El s S e BT R

Figura 29 Vista del la pista de los registros.

Aqui se tiene la pista limpia. Seguidamente se cargaran los datos como muestra la
figura 29.
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Figura 30 Empezar a cargar datos de los registros.

Se selecciona Data Loader y mostrara la siguiente figura.
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Figura 31 Carga de archivos de datos de registros de los pozos.

En la figura 31 se selecciona el archivo del registro que se quiera cargar o también
se pueden seleccionar y cargarlos todos a la vez. Luego de seleccionar uno o
todos los archivos se da click en Add y luego en Load . Terminado éste proceso ya
se tiene los registros montados, ahora se explicara como hacer para visualizarlos

en las pistas.
VISUALIZACION DE REGISTROS

Una vez estén los registros montados, para poder verlos sobre la, o las pistas lo

gue se hace es seleccionar el pozo que se desea.
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Figura 32 Seleccionar un pozo.

Ahora se hace doble clik sobre el encabezado de la pista donde dice Trace Name,

y luego de hacer ésto se tendrd la siguiente vista.

Figura 33 Escoger el registro para mostrar.

En la ventana que se despleg0, se puede seleccionar el registro que se desee
graficar, el tipo de linea que se quiera ponerle, el color; se encuentra también el
nombre del archivo, la fecha en que se corrié el registro y el valor minimo y
maximo que tiene cada uno. En la otra pestafia de esta misma ventana se puede
escoger si se quiere rellenar el registro con color y si se desea hacerlo a la
izquierda o a la derecha, luego se selecciona Aceptar y se observa la siguiente
figura.
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Figura 34 Visa de un registro montado y graficado.

Aqui ya esta listo el registro graficado, pero ademas del simple registro graficado,
también se pueden poner unos marcadores que indican donde empieza y termina
cada unidad y también se puede hacer que muestre en que unidades esta

completo y que indique si esta abierto o aislado.

& MZARASF DF DATOSVAASE DF DATOS CFRU - PALOGRANDFE MDR - [1 up Display: CRCRO001]

Figura 35 Activar o desactivar marcadores del registro.

Para lo explicado anteriormente, en la pestafia de propiedades, aparecera una
lista y alli seleccionamos lo que se quiere que aparezca en el registro. En ésta lista
hay muchas mas opciones de las que se explicaron, pero son mas para presencia
de la vista del programa que para otra cosa.
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Figura 36 Pista del registro con los marcadores activados.

Después de seleccionar algunas de las opciones de la lista se tiene una vista
como la que se muestra la figura 36.

Como se puede ver por default, en cada pista aparece que se pueden graficas dos
registros, pero se pueden colocar hasta cinco registros por pista, estd se hace
dando doble click sobre la pista y seleccionando Add a New Trace.

CREACION DE LOS ESTADOS MECANICOS
Para empezar con la creacion de los estados mecéanicos de los pozos se debe

seleccionar el icono Wellbore Diagram que se encuentra en la barra de

herramientas como lo muestra la figura 37.
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Figura 37 selecciones de diagrama de pozo.
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Después de seleccionar el icono que se menciono, se mostrara la figura 38.

Figura 38 vista lista para empezar a crear el estado mecanico de un pozo.

La figura 38 muestra una imagen sin datos y en blanco, en éste espacio es donde

quedara el grafico del estado mecanico del pozo.
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Figura 39 Desviacion del pozo vista de planta pestafia Graph Attributes.

Si se selecciona el primer cuadro de la izquierda, en este se encuentra una vista
de planta de la desviacion que tiene el pozo, en la pestafia Graph Attributes, se
pueden apreciar lar propiedades de ésta vista tales como: color y tipo de la linea,

posicion de la axisa a la derecha o izquierda, que me de la orientacion del norte y
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otras propiedades mas. Si pasamos a la siguiente pestafia tendremos una figura

como la siguiente.
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Figura 40 Desviacién del pozo vista de planta pestafia Deviaton data.

Esta pestafia muestra una tabla en donde se pondran los datos de desviacion del
pozo, éstos datos pueden cargarse de forma manual o también se puede hacer de
igual forma como se cargaron los demas archivos de datos de tablas o de
registros. Las dos pestafias mostradas anteriormente, son las de mayor
importancia, en la tercera se encuentran propiedades de apariencia para el cuadro

del la vista de planta.

Ahora, si se selecciona el cuadro que se encuentra en la mitad de la figura 38 se

tendra la figura 41.
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Figura 41. Elaboracién del estado mecanico de un pozo pestafia Casing.
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Se aclara que a medida que se vayan llenando los datos de la tabla de una
pestafia se debe seleccionar Aceptar , ya que si pasamos a la siguiente pestafia
sin haberlo hecho los datos que se digitaron se borran y quedara todo en cero

nuevamente.

En la figura 41 se puede ver que tenemos una tabla en donde se pueden entrar los
datos correspondientes liner o a los diferentes casing que hay en el pozo y sus
diferentes dimensiones como: tope, fondo, OD, ID, peso, niumero de juntas, grado,
etc. Si se selecciona Next String, tendremos otro cuadro igual para introducir mas
datos si hacen falta.
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Figura 42 Elaboracion del estado mecanico de un pozo pestafia Tubing.

En la figura 42 se tiene un cuadro similar al de la pestafia casing pero, en éste se
introduciran los datos que correspondan a la tuberia que se tenga instalada en el

poZo.
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En la figura 43, se encuentra un cuadro un poco diferente a los dos anteriores, ya
gue en éste se introduciran los datos de las secciones del hueco (Hole sections )

por lo que no tiene la columna de OD ni de ID, solo tiene: tope, fondo y tamafio o

didmetro del hueco.

e )

MName: PGPGS0013ST

— e Date: 20020723

2000

Valve:5237.02-5237 .57
Pump:5268.94-5283.28
Pump:5283.28-5303.56
Pump:5303.566-5323.83

4000

Figura 44 Elaboracion del estado mecanico de un pozo, pestafia Equipment.

En la figura 43 se tiene un cuadro en donde podemos introducir los datos de los
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Figura 45 Elaboracién del estado mecanico de un pozo, pestafia Completions.

En la figura 45, se selecciona el casing en donde estan las zonas perforadas, y se

encuentra un cuadro donde se introducen los datos de los completamientos que

~131~



tiene el pozo tales como tope y fondo de la seccion perforada, seleccion y tipo que

corresponde a si esta abierto, abandonado o cerrado.
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Figura 46 Elaboracion del estado mecanico de un pozo, pestafia Views.

En la figura 46, se puede poner el tope o el fondo de la escala del diagrama, como

se ve en la figura 45 la escala del dibujo va de 0 a 6271ft.
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Figura 47 Elaboracién del estado mecanico de un pozo, pestafia Date/Headers.

En la figura 47, aparece una tabla para poner algunos comentarios sobre el
estado mecanico del pozo y ademas en la parte superior del recuadro se coloca la

fecha que corresponda al estado mecanico que se creo.
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Figura 48 Estado mecénico de PG-14.

En la figura 48, se muestra un ejemplo de un estado mecénico completo, el cual

corresponde al pozo PG-14 que es productor.
Nétese que en los cuadros que aparecen en la parte derecha del la figura, se

encuentran los principales datos y componentes del pozo, tales como: Bombas,

empagques, perforados, valvulas, restricciones de casing, colapsos. etc.
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