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El pr-<::isr.ó'ntf-.: t1•··c:Ü.Ji::\j C) 'SE• hi-.:\ r-1:�2"1l i. z i,:\dCl, c:on l i::\ fi.n;,°\l:idn:1d de 

ic:lentificc::1r· e implementar programas de desarrollo adicional 

dt"'l 1:;:1-2st.�rvol'·iD Mogol.lfm r�n F.Jl. Yi,1cimiPnto l .... f'·)Dnei,; bur, ubic::;.Ido 

en la Cuenca Talara, Departamento de Piura. E!'i,tos,. pr-ogramai5 

involucran perforación 

de� poz C)S y reacti Vé:\C:i ón de pozos que 

mantener o incrementar la produccibn de petróleo, aumentando 

la recuperac:ibn final del mismo. 

cles;arrDl lo de uti 1. iz,:1clo: la 

:i nt. er-pl'· e t.ación qc;,ol ógi c:a del Yaci mi E)nto; con•::;i s;t:.f.;,ntE� en 

Mapas Estructurales, MBpas 

�3f,?C:C i onL?5 Es; t. r· uc: t ur ,::1 l �:!!':, y 

Historiales de Completacibn de per- f or é:1clc,s en el 

Y,:1cimi(·?nto de 1 9t37, 

Historiales de Presi�,, AnAlisis die'? CorF.��=; 

infrJr·maci.tm que cal c:ul ar 1 Oc.?, 

F·n:iducc i bn, 

y (.�nlll i si S:'. PVT; 

volúmenes ele 

petrblec original insitu, reservas desarrolladas y reservas 

no desarrolladas. 

La implementaciOn de los programas pEff·mi ti r- án 

treintisiete (37) ub i e a<: i cin (,:�:; adic:icinales, 



efectuar cinco (5) trabajos de reacondicionamientos y 

(3) pozos productores actualmente cerrados� 

lo que representar� incrementar el factor de recuperación 

final de petrbleo del Reservorio Mogollón en el Yacimiento 

Leones Sur de 4.95% a 8.64%� significando una recuperacibn 

adicional de 1.174 MMBls. de petrbleo� que con una inversión 

estimada de 7.829 MMUS$ se obtendr� una rentabilidad <VAN> 

al 20% de 4.312 MMUSS. 
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1. INTRODUCCJON

El Yacimiento Leones Sur, est� ubicado en la provincia de 

Talara, Departamento de Piura. 

Este Yacimiento se halla comprendido entre las millas c:ua-

C1585000-1591500)y E8-E11 C 140�:iúO---:L 47000) , 

del sistema de coordenadas utilizadas en 

Brea y PariMas, y cubre un Area de 3622 acres, de los cua-

les se han explotado 2620 acres, al 31.03.88. 

L.a mayor .. producciOn proviene del Reservorio Mogollón, la 

mi. smc:1 que c:1 ]..,::1 ·h:�c:ha h¿1 ;;.,c:umul ado ::'L 169 11MB1 !5. d<�� pet.1·-0-· 

leo, a trav�s de 41 pozos perforados a un espaciamiento de 

.. ::.U i:'IC: r-e�; . 

El Yacimiento Leones Sur fue explotado por la Cia. lnter-

national Petroleum Company, hasta el aMo :1968. ?kt Lli:Ü --

mente, for-ma parte de los Yacimientos explotados por Pe-

trólecs del Peró. 

1.1 Dqjetivo 

En la f.0:-:pl.ot.-=\c:i.cm de un campo clfl petr·oleo,' llE�va�· '"'·, J

cabo programas de desarrollo adicionales que 

llevan perforaciones ele pozos de extensión, 

ubicaciones� r-eaccndicionamientos y reactivacibn de 



(. ) J. i:1 t6cnico-econ0mica 

par· ,:1 c:ont i nua1·· 

la Formación Mogollón. 

( . ) DPtE'rrn:inar· la conveniencia de realizar trabajos 

reacondic:ionamientos y/o l'"!:'.'ac:tivac:ion 

p OZ Cl�.:; • 

Le:::, c1r-i-t p1·· i en- permitir� incrementar la pr··c,c::luc:::c:i.ón 

petrbleo, con respecto a la natural ciec:linac:iOn de la 

pr··oducc ion actual , Y" f,?c: upe--

r"i:,1c::ion f:incll c.k"l mismr.l r,�n r,?1 Yacimiento L..eone�, !:,ur-. 

1. 2 M�todo __ de. T.r.abaj o

Li:I Evi:1 l Ui:IC: i cm c:le 1 os dP 

como bi:1!=.;e la informacibn que brindan 

1 O!=.; pozo�; en estudio y c:ons-

t. i tuy+,� 1 0, fuente de datos m�s i mpnr t.c,nte. En e:d 

Yacimiento Leones Sur, se han perforado un total de 

(41) pozo�=; has;t.;;1 1 a fE-1c:ha, tE•ni E·'ncln C OlllD 

pr·inc:ipi:.ü l,::1 Fonn.-:1c:l i'..)n Moqol J ón � que E?s 

principales reservorios productores de petrbleo 

dicho Yacimiento. Todo�; l O!':i po:.--: O�:-

Y- E-1�,p ec ti VD�:- .,,r-· e:: h i vos o hi�::;tor-·:ia1 c:lr? pozos-,, 
¡ 

r.1u.e -

c:cmti.<:�nPn :infcwmac:ic:in Eob r·· e l.,·,, p et-- -f rn'· ación, e: rnnp 1 P ... 



·!·:.ac: i On, perf :i l ¿�je�; 'y' Vi d.,,\ p1•·nduc:t i Vcc\ e.ir:• C: i:\c:la poz O.

La metodologia empleada para realizar la Ev�luación 

del Desarrollo Adicional en el Yacimiento Leones Sur 

poi·- l,.:1 For-mación Mogollón� cc,mprr-.?nclió la!:..; <:::.igu:ient.es 

fases principales: 

(1) ReinterpretaciOn de la Geologia del Yacimiento,

( 2) 

efectuada por el Depto. de Geologla de la Empre-

sa, ciespu�s de la perforación del pozo explora-

t.or·io 6015.

F-:F!Ce>pi l ,::1c:i ón ele la información b�sica a part.if 

- 1987 y que consistib en:

La obt.r.�nr.:ibn de registros eléctricos-rad:iac-

tivos, litolbgicos, paleontológicos y even-

tualmente n6cleos de pared. 

Dr..;,t.cir .. mi n ac: i ón dr? la�; p1•· op i E�d ac:IE·!�,; pF.?t.r-of i si e: as 

de la roca reservcrio obtenidas a partir de 

perfiles de poros:idac:I (deris:idaci y neutrón>, 

nDcleos de pared y Pruebas de Presión de 

FondD. 

Conocf.?.I' .. fluidos c:lel 



reservorio <PVT>, nlf.:�d Í ,,\n t f.·:> E' 1 2m!.:ll :i sd s ele 

muestras tomadas en los pozos 6015 y 7239. 

Determinación de los niveles de energía del 

reservorio, mediante Pruebas de Presibn de 

Fondo y Registro Multiprobador de Formacibn. 

Definir los nivc::?J.E'S de fluido�;, F.:'n E-:)Spt::-�c:i.;.ü 

de n:ivel de alta saturaciOn ele agua, mediante 

pruebas selectivas de produccibn. 

Determinar la capacidad productiva de las 

di fer-ente�.;; ar·e1·1as r-·es�t:"'r·vcir-i ns <cuerpos.) me-- ., 

dic�nte pr-ueb,.:1�; ,;.;eJ.E�ctiva<s df2 ·procluccibn. 

La determinacibn del comportamiento 

t.1 YO ·U.pico (Curvas de DeclinaciOn) 

pF·uduc:-

clel F�e-· 

Ef1,.,ct.l.wr el control df2 1 a pF-c)ducc:i bn del 

Yacimiento (petr6leo, agua, gas>, mediante la 

prueba de pozos con un minimo de (3) veces 

por ífll-:)S. 



C:5) 

( 4) 

6 

nivel de energia del reservorio 

( el PC l in i:IC: i On cfp 

de PrEii;;i. on de Fe.indo. 

Teni <:?ndc> c:nmo ba�;e la i nf Ol'"llii:"IC i fJn 

mencionada� se procedib a determinar: 

a. Informacibn GeolOgica actualizada:

Mapa estructural. 

Mapa de Arena Neta Petrolífera. 

Secciones Eutructurales. 

Secciones EstratigrAficas. 

b. Df.:.? t.enn:i nc:H.:: i f)n de Reser·vc::,s. 

inversiones para 

desarrollo adicional. 

d. Par�metros de producción para esquemas de de-

sarrollo adicional.

Evaluación Económica para los diferentes esque-

mas de desarrollo adicional. 
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mencionado permite planificar y op-

timi:.:'.ar c-?..l esquema de desarrollo adicional que per-

mita obtener el mayor volumen de petroleo recuperable 

y al mi �;mo ti E�mpo se obtenga un razonable margen de 

utilidades para la Empresa. 

Adicionalmente� a 

t.r,-:1t.eqi a de planteada de manera de 

perforar prioritariamente lai,� ubic,:;,cionE!S 

dr.:1 cuyos r-esulté·,,do�; c::IE>penc::IPr .. :... J.,,°\ cont:inuac:::i.ón dE•l clt?-" 

sarrollo adicional Yac:imif.;:•ntc), c:on l. a per--

foraciOn de ubicaciones actualmente consideradas como 

pr· CJb ,ab J. <-?.s ( po:-: os de f'J>: ten�; :i bn) . 

Durante la realizacibn del presente trabajo� se contO 

con li::1 c:olc:lt)or·ac::ión de v,3.r·ias per··sonac.,� ;a quienes e:-:-·-

prc-?.�;o mi r·c?c:onoc i mi Pnto: 

,as&?�.;;.oram:i. entcJ y 

al Ing. W.Navarro, por su 

ideas; al Ing. A.Montoya� 

que efectub la interpretación estratigr�fica-estruc-

tur-al y por· 1 0!,5 

1:;J!::CC)lógica; y en especial� al personal de la División 

Yacimientos de PPtrbleos del Perú. 



2. DESCRIPCION YACIMIENTO LEONES_SUR

2. 1 Geolog!_a 

2.1.1 Ubicación 

El Yacimiento Leones Sur se encuentra ubicado 

a 13 Kms. de distancia al Noreste de la ciudad 

de Talara. 

Est� limitado por los Yacimientos: Leones y 

Alvarez Oveja al Norte� Algarroba, Cuesta y 

Este, Bodega al Sur, y Ria Bravo y 

Jabonillal al Oeste (Figura N º 1). 

El rasgo fisiogr�fico mAs importante del área 

en estudio, lo constituye la Quebrada PariNas, 

que la cruza por 

De�;;te. 

la parte central de Este a 

2. 1. 2 Estrattgra_f:l_a 

El Yacimiento Leones Sur constituye parte de 

la Cuenca Talara y en ella se encuentran for­

maciones cuya edad va desde Paleozoico al Re­

ciente, con varias discordancias entre ellas 
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81,? ob!;;t-?l'"Vé.,n tambi�n variaciones laterales me-

formaciones presentes y 

algunas de ellas han sufr·idD E-,·l .�fecto c::om-

binado de fallamiento y erosi�,. 

Las principales e a,� act.er i st i e:: ¿�r:; estr.üiqr�-

·fic:as dE-i las formaciones presentes en el Ya-

cimiento Leones Sur son: 

Pal eoz_oi co __ <Su�er_i or )_ 

Grupc.1 ...... Amot ap r:: 

Cnnsi de�r-aclo el Basi::\mentc; ele 

constituido principalmente 

e�=,tá 

pDr 

color grisáceo, en gran parte fracturadas y de 

(-U Este cJf2l Yac:imiento 

3670-Algarroba, penetrb 

Amot..:,¡H�. 

160 pi E!S 

Mesozoico·-· (Cr_etAceo ... SupJ?ri_or..> ..

Formacibn Redondo 

el F'nzo 

en rocas de 

Constituida por lutitas marrlrn oscuras, micro-

mic�ceas calcáreas, con ocasionales horizontes 

conglomer�ticos de color 

Dscuro hacia la base. 



:Lo 

Al Este del Yacimiento Leones Sur, el máximo 

espesor atravesado del cret�c:eo es de 301 pies 

(Pozo 4725-Cuesta). 

Cenozoi __ co ____ < .. Terc_i_ari o: ___ Pal.&oceno) 

Forrnac__j. on ____ Ba_l __ c:one.s. 

Es una intercalacibn de lutitas de color gris 

oscuro a gris acerado, dur-as, muy mi c�\C:l?cii\�, y 

de areniscas grises de grano fino a muy fino, 

algo c¿üc:área!<,. 

El Pozo 4735 ccrt� una secc:iOn de 1213 pies de 

la Formacibn Balcones sin atravesarla. 

Eoceno 

Gr:JdJW Sal). na 

Est� constituido por las Fo�rnac:icnes Basal i 

Salina, San Cristbbal, MogollOn y Cerro Tcii\n-

CJLH·?. En el Yacimiento Leones Sur est� ausente 

li"' F <:ir- rnac i <'Jn B,,, sal Sal i na, 

no deposit.ac:ion. 

FDnnac.i.cm ____ S¿m .... Cr·· i. f.;_t _ _obal 

probablemente p6r 

Es una alternancia de estratos delgados de 

areniscas de color gris claro, de grano muy 

fino a e: on 1:;i l. orner ht i e o, la muy 
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comp;:1ctas y de lutitas grises, firmes y rnuy 

mi e ac et1 s .• (..) 

l ater .. al, hac:i ,:.c1 

m<�:nudo 

el tope-: 

y dr�b ido y¿u .. i ación 

de l i:., f or· mac: i cm' 

presentan conglomerados masivos, similares a 

lo�;; cl1? la F·c:wnrncion sobreyaciente Mogollón, 

pcw 1 <::) qu(:> han sido incluidos 

rnac: i ón. 

En el Yacimiento Leones 

;atraves;ó 4::'::2 pif?!::. de 

ti':;b ¿:¡l • 

Formac:.i ón .... Mog_ol) .. ón 

F Dr ··-

el 473�:¡ 

S,,�n Cr .. is·-

E·, .. . :.:, !..::;ec:L.lt?nc: i .� homog�nea de estrato masivos

de c.'lr·en i sci:.,s, con 

subangulares a subredondeados de cuarzo, cuar-

y c:he1··t. l...i,I mi:\tr·:i ;.: ei;;; dc0 are····::. 

n :i. �,.e:¿,==· e: o 1 or a vec:Ps 

algo arcillosas, y compacta. 

Entr·F.1 l ns; e!:'.-tratos dE� e: onq l OftH:!F' i::ldO' oc: LW r en 

delgados estratos ele·? luti.tas Vf:.'•l'"dClr::laS y 

J1zas, firmes a duras y muy micácea$. 

potencia atravesada es de 1692 pies 

en el Pozo 4T:'::�i. En el Pozo 6226, la potencia 

atravesada fue de 1355 pies (Figura N º 3). 
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,.,. .:� 

F or· maci_ i'.:!n ___ F' a 1 §.9.r ed a 

Est� compuesta por una alternancia de estratos 

del gaclos ele? 

muy fino a fino, 

cea�; y 

caceas. 

E 1 f:.>sp esc:>r 

con limolitas grises, micA-

o�sc:u,,· as� 

de Este 

DOO pi.es (en 

.al t:anH?.n t.r.� mi -

de�;de 

r·es--

el Yacimiento Cuesta a 2925 pies 

en el Yacimiento Rio Bravo (Pozo 4958). 

de q1-· ano fino, 

ocasionalmente grueso, !::,ubangul 2,r subre-

clonc:l[?at:ICJ, f r i i:lb 1 PS',. ?U qunas 

f :i no ti fc�nen cemento calc�reo. In-·-

1 Cl!:", 

presentan delgadas capa�; clf.." 
I' 

lutitas qr--:is.; oE;·--

li t.as qri!5t·?s. 

Lc:,I Fcir·mEtC: i ón 

Sur, tiene un 

eft?c:to combi n.aclo 

en menor proporcibn, limo-

espr.?s-,or· 

de 

el Yacimiento Leones 

variable debido é\l.l 

buz ami ente, 



estratigr�fico y erosión; ocurridos r.,\nte!:,, dt? 

de 1 Grupo Tal i:'ffc:1. E1 ma:-:imo 

espesor encontrado fue de 369 pies al Este del 

Yacimiento (Pozo 5017-Cuestal. 

Hacia el Norte (Yacimiento Alvarez Oveja)� el 

Sur (Yacimiento Bodega l y Oe�.te (Yacimiento 

del Yacimiento Leones Sur� varias 

fallas normales de edad pre-Talara han preser-

vado en <_;us b 1 o que�; hundidos, además de J. é:\

For .. mac i cm F'ar· :i Nas Inferior a la Formación Pa-

riNas Superior e incluso a la FormaciOn Chacra 

(Yacimiento Rlo Bravo). 

Gr U.1? o __ T a.l.ar-_a 

De la base hacia el tope, consiste de: 

Lutitas marr�1 grisbcea, calcáreas, masivas 

y blandas, con algunos horizontes de are-

niscas de grano fino y calcáreas (Formación 

Lutitas Talara). 

verdosas de grano 

grueso a muy fino y con fuertes variaciones 

laterales en litología y espesor (For�ación 

Areniscas Talara). 
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Lutitas marrbn grisAceas, suaves, micáceas 

<Formacibn Pozo). 

El e�.;pesor desde pr�cticamente 

cero en la parte Norte del Yacimiento Cuesta 

hasta m�s de 3000 pies hacia el Suroeste (Pozo 

4735) y Oeste del Yacimiento Leones Sur. 

Cuaternar_i o 

T i:.,b 1 é:.,:-:o···M.\':\n_c:or-· e\ 

Est� constituido por ar·r?nisc::as y 

con�lomerados calc�reos e intemperizados. 

Est� distribuido en el bordE· · del Yacimiento 

Batanes y su potencia aproximada es de 100 

pi F..�S. 

2. 1. 3 Geol og.! a_Estructural_ 

La Cuenca Talara es una depresilm estructural 

rellena con m�s de 20,000 pies de espesor de 

sedimentos del Cret�ceo y Terciario. Estc:":I li-

N rn·· t. €·? p rn·· el Alto de Zorritos, al 

2ur por el Levantamiento de Paita-Sullana, al 

Este por la Cadena de MontaNas de Amotape - La 

Brea, y al 

Ccmtinr-2nti:"\l. 

forma parte del Zócalo 
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Lof.=, <;?r.,;t.t.ld i os de Gc�oloq'l.c,, y dF, 

quE� el car�cter estructural 

df.� l '" de un complejo e intenso fa-

llamiento en bloques, resultado de la Drogenia 

Andina ocurrida en el Terciario. 

Le,, Ce:1dE•na 

constituyen los rasgos positivos principales y 

est�n compuestos mayormente de rocas del Pa-

lf?OZíJÍCO. Lé�S c:kd. 

afloran parcialmente a lo largo de los flancos 

df:-:i 1 a 

ciario afloran extensamente en toda la Cuenca. 

El fallamiento principal es de tipo normal, 

aunque localmente t;amb i r�n hay f¿:dle:1•.::-; ele bajo 

anqul C) que oriqinan posi e i orH:!S 

desplazamientos variables. El sistema de fa-

llas regionales principales tiene dirección 

plazamientos hacia el ej (� de ·l ii:I Cuf-�ncB, el 

clr:i f 2,11 c:1.m:i. entn ti enc?. di ,,. e•c: e :i. o n 

dos sistemas de fallas principales 

lugar é1 le� form.;'lcion c:I!? altos-, y bi::ljos 

e�; true tui·· al f��; ch?nom i. n é,1dos 11 pi J. ¡¡_u·e�.=," y II f os,as 11 
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o ''a1'"t.E'','.a!,;'' r··E,,,,;pE·iC: l.:i-..1amE'ntE·; lD'"'; Eilto�,; c?�;tr·uc::-

t l.\l'- i:'1 l [? !:;; r- E-· l é�c :i. un é,1d os .,1

acumulaciones de hidrocarburos de 

F.?ntr-e E! 11 os; t F.� n Eifli D ;:. : 

L.cJb i tos, ,J .,,bon i 11 ;,d. , 

l ,:":IS 

Neqr-i tu�;, 

El (- 'il tD, 

f'Jt.C. ; J. i:IS fosas o artesas est�n limitadas por 

los 8ltos estructurales y la 

mE.1n t.os, r,?ntrc-? 1 c:1•,-, pr i ne i p¿.°11 e1:i tc:.�rH'!mDs: l...i::1gu·-

nitos, Mal�cas, Sic:hes, etc . (Figura N º 1). 

2. 1. 4 Estructura�g_i__ona.l 

El Hl to Estructural dP L..obi l.t:if".,, c:IE�l CU,::11 

Alto Leones Sur, se extiende de Este 

a Clef�te '1/ E��:; ti,\ del i rn:í. "l.é,1clD r:�l 1 a 

por el Graben Ria 

Bravo - Bodega (Figura N º 1). 

LDs limites Norte y f:lur- del f-Uto de� Lobito�.:; 

est�n constituidos por fallas riormales de gran 

s,:ilto v<-2r .. tical, como son J. i:\S d<-:,> J.

fallas Honda, la falla Batanes Sur, etc . 
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Dentro del Alto de Lobitos, adem�s del intenso 

rasgos estructurales m�s singulares del Nor-

Per�, constituido por la Falla In-

l11' .. f:?a c:lonc:le los principales esfuerzos son ten-

sionales, a�n no ha sido plenamente explicada. 

2. 1. 5 Estructur.a _Loe.al_ 

El Alto estructural es un 

bloqu(-:! ''Hor·!:?..tic:o'' r.:IF.:� ·for .. rna al.;�r·gadc:1, E�n clirE'!C:·· .. 

cibn Este-Oeste y est� delimitado por el Norte 

con la falla Leones; por el Sur con la Falla 

Batanes Sur y al Oeste por la Falla Bodega I -

Dentro del �rea estudiada, no se 

Las fallas mayores m�s importantes del 

ti e1H2n la�_:; !?.d. qui entes e: ar i:H.: ter· i �r:.t. i e: as:
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Es el limite Norte del Alto estructural Leones 

SL.W" tiene un rumbo NE-SO; con 

buzamiento hacia el NO y entre 

pi es ele·? s;.:éll to v1:?r·t.:i. c:,;:\J.. 

Falla Bata�es_Sur. 

1300 a 2000 

Tiene un rumbo general ESE-DND; con buzamiento 

hacia el SSO y con un salto vertical variable� 

debido a cambios de rumbo y buzamiento estra-

tigr�fico a ambos lados de la falla y a la no 

que (Figura Nº 4). 

La Falla Batanes Sur es una falla de edad pre-

en el bloque hundido se ha preservado de la 

miento Bodegi::d • 

Es una falla regional de 3700 pies de salto 

vertical, un rumbo NNO-SSE y buzamiento al 

tambi?-m une\ 

'. 
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Vc::ll'"i éAS veC:P!::i cuya principal ca-

r·· ,ac t r,, r- i ;; t :i. e;� fi·' s haber preservarlo en el 

bloque hundido e� l¿,s Fonnacirn1f.'.!S F'i':\F·if'la!:=:. f3upe-­

rior y Chacra (Yacimiento Rio Bravo). 

2. 2 Cara.cteri sti_c_as .. de __ J.a .. Formaci.on ___ Mogol} .. on 

L r.1 i= or· (fü:IC Í cm Mogollón es uno de los principales pro-

ductores de petrbleo en 

especial en el Yacimiento Leones Sur . 

2.2.1 Bl oq_ues ... Pri ncJ..pal es 

El pl c'lno frist1···uc t.urc-'\l dr-:> 1 a FDr-m.;'lci i"Jn t-·tc:Jqol l ón , 

preparado tomando como ni. vc1l 

rencia, el tope del Reservorio. 

Los l lmi t.F?.<:.; FormaciOn McgollOn en el 

Yacimiento Leones Sur, est�n constituidos por 

falla�; normal <�s mas D menos gF· .;1ndHs quF.? s-,cm: 

El F·umbc::, general de los estratos de Mogollón, 

es de ESE-ONO, el 

Yi,,\ci miento. El buzamiento también es variable 

L..a Pstructura 

¡r·acti:�r-'l�".c:\ pDr ..

:i nt.i,:,rnc::1 c:lt·?l 

la 

Yacimiento, se ca-

c:IP clos Bloques 

·.



¡H .. i ne: i pal e�; ( "A 11 y

l,::i Falla 

11 
B 

11) , Pl 

ques son pn:>c:luc:tivns y a !,''-U .vE•z E!!:>tbn ¿�fP.c:-

t,,uk1s pcw un i n t E-in sci fallamiento secundario, 

deterrninaclr.:> li,1 presencia de numerosos 

B l o qut-?s rnc-?n 01··· E?s ( F i q ur· '" N ° .4) • 

5, 6, 7 y 8, presentan sec-

cienes estructurales en el Yacirnir:,nto, las 

el control estructural de los 

Bloques 11 A 11 y IIB". �,,Eic:c: iones SE:' han

conft-?c:c:icin,-:idci tomando t-?n c1.1<::)nta lo!,-, topes for-· 

rnacionales directamente de los Registros Eléc­

tricos de los pozos del Yacimiento, los cuales 

son identificables en cada uno de ellos. 

Bloque __ 11 A."

Esta limitado por el Norte con la Falla Leones 

cuyo desplazamiento vertical varia entre 1300 

y 2000 pi c�s y <·:?�;ta CDntr·ol aclr.\ por l c>s po:;.'. os 

4812, 4877, 501 9, 5048, 5169,· 6227. {U EstE:1 

por 1 a +.::�lli:1 11 I 11 , cuyo desplazamiento E·)S de

la mi r,;ma la fecha sblo estA 

controlada por el pozo 3785. 

H¿�c:i a el l:im:itc:1ClD por· la Falla Ba--

desplazamiento vertical 
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pies y est� controlada en la FormaciOn Pari�as 

Yacimiento Bodega y al Oeste por la Fa-

lla Leones Oeste 1 cuyo desplazamiento vertical 

1000 pies y ha sido controlada por los 

pozos 4979 y 7243. 

B_l 0�1<::?. ".B". 

Est� limitado por el Nort.12 con la Falla "X" 

cuyo desplazamiento vertical es de 1550 pies, 

cuya pr·E-)n,;1::?nc:::i a es;. i nf er· i d1:, contr··c>l 

estructural del bloque; y al Este por la Falla 

LE:-!one�;. ()pst e. 

Sur est� limitado por la Falla 

Batanc-:!s Sur· y al Oeste por· la Fc:1lla Monte 

F'211npa I ··· BodE•ga, c:uyo dF2spl az ami F.?nto ver·t i c:al 

es de aproximadamente 3700 pies y est� con-

trolada en Mogollbn por pozos perforados en 

los Yacimientos Rlo Bravo y Jabonillal. 

2.2.2 Distribuc�On �e Fluidos 

En f?l Reservorio Mogollbn del Yacimiento Leo-

nes Sur, no se ha detectado la presencia de un 

nivel de contacto gas-petróleo y tampdco se 

han obtenido altas producciones de gas. 



En E?l 

d ti' l i:'. 

. ..,,.... 
.,:: .,::. 

l� l r�:f-:?Sti"l'. vor-i o Moq n l. J. i'.:1n h é1 pr ocl uc: i. c:l o p et.r-- ó l eo 

comercial.mente, sin problemas de fluido. En 

cambio, los sub-Bloques situados al Este de 

ralmente mAs altos, tuvieron 

de agua (pozos 4876, 5098, 4954). 

una zcma dl=.• al t i::1 �.;.=:1tu1� ac: i ón de agu,c\ E1nt r·e 

-1410 y -2750 PBNM.

(H Sur dE•l Bloque-� ''(.\'', li:1S pr-·ur.-,!b,35; d1:;? p,· .. oduc:--·

cibn realizadas en los pozos 4735 y 7241 han 

permitido determinar un nivel de alta satura-

ciOn de agua a -4800 PBNM. 

Nor·tr.-� del 

que se encuentran estructuralmente mAs altos, 

al aperturarse a producci�, se obtuve, al ta 

pr-oduc:ci.cm de aqua, por lo qut�) s;f"� podrir.:1 drecir 

que hacia esta zona no existirla un sOlo nivel 

d<o� al t.ic1 �.5.=:1tl.1racibn df.? agua, sino más biPn 

f,�f.5t r- al. os e: on al.ta saturac:ibn de agua. Es po--· 

�.,;i bl �� que la presencia de agua en est.os'pozos 

se deba a flujo de agua desde el Noreste 



,_,.,. 
.. ::.,.:• 

"(.)" hacia F.:)st:.a zon,,,i, 

f r· e:\ e: t u,, .. i::\ �; ( e: i::\1'1 ,::1 l i z i:, e i cm es ) 

que conectan ambas zonas. 

En el Bloque 11 8"
,

produce i e.m de�;cle 

f?l po:-: o 

···5960 F'BI\IM � 

a tr·,::\vr!'!c;::, ele� 

ob t.1-:...,n i. do pr-<:iducc: i bn clf'? aqua, por-· lo en 

e1::;te Bl Dqu<-.� ne:) �,;e ti E�ne ,21C.1n ele+ i ni clo un ni v1:"1 

de alta saturacibn ele aqua. 

2.2.3 Distr�buciOn_Areal 

de 1 a Formaci6n Mogollón 

v.::.1r· i ab 1 <'� deb i de) va1r· i ac:: ion f.?.n la 

1 a Fc:ir-maci. ón San Cr-· is-· 

tc.)bal. 

En el Yacimiento Leones Sur, tomando en cuenta J 

la c:listribucibn de fluidos, se ha elaborado un 

Ar-c�na Neta en cada uno de? los Bl oqur��; .• 

pr·inc::ipales ("(.'I" y "B"), los cuales se mues-

la Figura N º 9 y se cuantifican en la 

Tabla Nº 1. 

2.2.4 Sedimentación 

En l c;;¡ las secuencias sedimen-

e,� 1::) t t'lc i e: as t. [·?r· C i i:\Y" i c:IS c:c:,mpr .. enc:len 

Vc,t'":i.os c:iclo!:..; deposicionales, relacionados a 
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r .. Pq r·· e�;;. i un c1 �; rr1c:\ ····· 

mr.u·i nos hc:\�:>tc:1 c::unt :i ·--

n f":.'n t ,':\ l F?o:- ,, E::n i n t e1··· 1·-ump i. el os pcw 

pF-ri odus ele• fallamiento y erosión de diversas 

maqni tucti2�; y i el E' n t. :i + :i. e:: ,,,, el o �:; le:\ 

col umnr-"1 qE·ol óq:i e:;:� crnno el i �;c::rn·--d;;,nc: :i a� .. 

C:' 
., 

,;1F.1i:,1 un (\. Carozzi (:l97!"'i), le,\ Fu,,.·m;,�c:: i ón t·loqol 1 ón 

un tipo df.-? rc-:!llr?no lc:ir19:itudin.�l 

Nor--te de 1 '"' CUE-:)nCc:\ 

cl<,-ipo!si taclo en pcw l CJ 

abarcan desde el medio fluvial en el Norte, el 

d<:? C:<:)nCJ�; di:: dE·?pD�;itac:ibn s-,umergidos, y -f inal-· 

mE•nt.<-? tu1··bi di t.i:1 en f.·?l Su1···, � H-?1···0 !sin un c:lel. t.,,:1 

:intermedio (Figura N º 10). 

Y;::1c.:i mi f·?nto L. e CHl E?�,; 

Moqol l c:,n Eis el r·ef'JL.11 té,\clo 

"H<�depo�;i. t..;·H::i on 11' dt? 

ac:umul ,::t1··on E0n 

1 Of::, 

F ut···m,::1c: i i'.m 

f l. u--

vi al es con influencia marina poco pro-f undas y

fueron retrabajados o 1··t?St?.dim<-:::ntadrn:i;

los pr·incipales mecanismos de depositaciOn el 

flujo de escombros y flujo de granos. 
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2. 2. 5 Orig_en_,._ Migr_aci . .on._._y _ ..... Entrampa.miento ....... d.el .. _.Pe-

trbl .. eo 

Con e>: CE'pc i r.m 

puntuc�lf..��;� en 

dr.0 algunos trabajos aislados y 

la 11 Cl 

realizado estudios di r- i 1) :i el os r.,\ 

Entn:� 

los pocos t.r-abajos t0f ec: t. u ad o�:, t. f:.':'nemos: los. 

¿,,n�\J i s:i �"'- dr.:> laboratorio realizados por--

N¿�u�;s ( '' Clt··· i q in 

E�::;tc:�t<:?" 

o f 

luaciOn Geológica 

Oi l., 

y p ()t"" < "Eva···· 

del Paleozoico del Noroeste 

cont r.�n ido dr.� c:.-,,,··bc,110 or·q�n:i co 

tras dr.� canaleta y n�cleos convencionales de 

lutitas de origen marine, de 1 é:\S Formac: i onF.·!S 

terciarias: Palegreda, 

y (·?l Grupo Mal Paso, muestran valores mayores 

dt" 0.4:::'ii'. ele TfJC < ''Car--bono Ur--qani c:c:, Total ") , 

f�st.e es un valor e: et-· e é:\n o valor- m:i:nimo 

ser consideradas rocas genera-

doras de hidrocarburos, que es de 0.5%. 

Recientes estudios de Reflec:tancia de Vitri-

muP.s0.tr·as-, c:le las Formaciones Balcones 

ck:d. [k upo y Palegrecia del Terciario 
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Inferior 1 muestran valores comprendidos entre 

0 .. 5::, y (l. !:l�,:j��. ( (.).. ()e: h D c:I, 1 r:¡[3:3) , E!!:. d(·'.?C: i t•·· V i-,l J. u···-

v,::11 or i nf er· i rn·-

e':\ O. 51. e on�ü der·· c"H:lo el 

pc.�r·a l,::1 q1�nE'r,:\ci.cm de hidrocar-bur··os: .•

El eis t ucl i o de la Reflectancia de la Vitrini.ta 

es una t�cnica de mediciOn del poder reflector 

de la Vitrinita .. La Vitrinita es un compuesto 

orgAnico homogéneo y estructurado que caracte­

riza la evolucibn diagenética y t�rmica de los 

materiales carbonosas, i;;;u valar- Cl.lc'.:lnti f i c:aclo 

indica Pl mac:lur··ez df.·:) la 

org�nica para la generación de hidrocarburos. 

indican que en el �rea donde 

s;e obt.uvi 1::�r··on 1 ,::1�; mues-,t.1···,,1!', de las lutitas de 

Balcones, �stos constituyen posibles rocas ge-

neradoras de hidrocarburos 

Los estudios:; qenqui micos la

Cuenca Talara, atm no son suficientes para es-

tablecer el momento de la generacibn de hidro-

e ,::11··· bur-oi;;, l C)�; procesos de� m:i qri:1ci bn su 

acumulacibn, es decir . no es posible aún efec-

t u,:1r 1 a e: cir- r- e 1 ¿� e: i on en t r· e 1 ClS t·ii dr .. oc,'.lrbur-·ns



acumulado::=, E·n 

1] enc�r· .;\d or .. i:, �;. 

geoquirnicos 

''}"'� 
... 1 

ck� c;,ll.o, 

efectuados hasta 

r·oc:as 

los t·?studios 

la fecha, en 

algunos Yacimientos del Noroeste, sugieren que 

el petroleo acumulado en los Reservorios tales 

cornc::J J. o•,; d {:' J. é� Formac::i�, Mogollón dE·l Yací-· 

mi 1c�ntc.1 LE:>onE.�!:l C' ,:,Ur 

Lutitas de origen marino en las 

Formaciones adyacentes a los y 

d E? Moqc::>11 on, �.,on 1 e:\�; Fcw-

maciones San Cristbbal y Palegreda. DE-:�ben te·-· 

nerse en cuenta, adem�s los cuerpos de lutitas 

i::\ l. oc,, 

conglomerados dentro de la Formación. 

La complejidad estructural y estratigr�fica de 

p12r·nd. ti do qw?.? pro-

c:lu:�c::,,:ln di Vf?t"'S(:)S tipos de entrampes de hidro-

c:,::1.r·buros, si 12ndo el entrampe estructural 

m,�s i rnpo,,·tant e r·eJ.acinnadn i':1 las nl.1-

men:.,i;:;as fallas el Lc:IS 

Fallas, en algunos casos, actDan como barreras 

los fluidos; y en otros casos, ponen 

en cornuni c.�ac i ón r·oc::as, 

pc?.r·mi t. i <?.ndo los f J. L.li clOf.:; c-?n t.r€·� 

En el f.·?nt1,·,;:{111pr.;.1 dPl petróleo, intPr-

tanto f ,·�vor· é�b l Pmente e:: orno 



desfavorablemente, 1 os ·f ac: t or· F.:s, es t r· "� t i q r á --

fices. Las rocas reservorio del Noroeste pre-

sentan caracteristicas estratigráficas propias 

de !,,u medio ,::1mbientr:.� sedim<':::'ntar·io, entre f.�llas 

tf::nernos: c:ambio�:; de fac:ies laterales y verti-

f.1 ,,. r� !5 E·? n e: i i::1 b i. ot.ur·b ,:1c i ón, 

de los cuerpos de arenisc�s, 

etc. P1si rni smo, F.::s i mp or· t i,\n t E"! 1 e':\ 

f u rn:: :i. cm d e 

den act.ua1··· 

discordancias exis-

la columna est.ratigr�fica, que pue-

c:omo guia� de circulación de flui-

dos o como barreras de permeabilidad. 

En el Reservorio MogollOn del Yacimiento leo-

dos ti.p6s de entrampes, 

el estructural evidenciado por las fallas nor-

mal e�.5 que l i mi t.r,\f1 el reservorio y lo separan 2 

c:!E-� loe_:¡ Yacimientos vecinos, asi corno la falla 

que di. vi cli;:, la estructura en los 

Bloques "()" y "B". El entr·,-.MnpP E�str--r.1tiqr-á-Ficci 

€-?<.:;ta r· P l ac i r..>1·i ado €:\ 1 i:1 s v ar--i ;:{e i Dnes;. 1 r.it er-- r.{ 11:.�s; y 

los cuerpos de areniscas y c:on-

Palegreda y San Cristbbal, que indican lós lf-

mites superior e inferior del Reservori.o pro-

duc:t i YO 
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2.3 Caracter_Istica_s ___ de Roc:a _Rese_rvorio 

En c;.,l. :�r··ea nci s;f,! han cibteni do núcl E,1c:,s c:ord:.i nuo�;; E'íl 1 ,::\ 

F cn-·mac: i. f.3n Moqnllón; �::.in (:3) po;-: os 

empleando la h€:1r·r·c:1m:i. E'nta HAFiD ROCK 5 I DEvJAL.L. C:ORING 

TDOL. de l.:� Cic.1. GEARHART, la misma que extrae mues-

t.r· ci\S ele 

las caracteristicas petrofisicas de la r·oc.� 

vc:w-io. 

L.a producción del Reservorio Mogollón proviene prin-

granular o primaria. 

alto de fr .. ar.: t. u,� c1, �;on 

conglomerados que son m�s rígidos a los esfuerzos, en 

miento es menor . 

y 1 i mol i. ta i;;, f:? 1 frac:tur·a-

!3i enclc:o el espesor bruto de la Formación Mogollon su-

los 1000 pies, es d i. ·f i e i. 1 c lf.;_, 

el/los intervalos productores y por lo tanto, los va­

lores de arena neta, porosidad, permeabilidad y satu­

raciones promedios. 

2.3.1 Porosid_ad 

El Rr-::.,�;,¡::�1··· vrn··· i o 

•1.d. dad ¡:w i. rn,::u· i é�, 

Moqoll?.m tiPnf? Vi:1lu1'"·e�c- dE� po1'"·0-



h.u1 si do medidos en los n�c:leos laterales ex-

traidcs en los pozos d el �rea. 

secundaria, fracturas y mi cr-·o--

fic:ati.vamr-ó!ntE-! en la porosidad total� haciendo 

Formación Mogollón, una buena roca re-

!'-.:;e-!r· vrn··· :i o. 

obtenido tambien datos de porosidad de 

J. os F<eq :i st-.r-oi;;; de Den�:::;:i dad y l"l<'?utr·<'Jn, donde 1 os

valores promedios varian entre 6 y 8 %� lo que 

se r-·el i.1r.: i un.;,\ con los v.;Al 01···ps obte-:-ini dos; del 

an�lisis de los nOcleos. 

La b.1j i::"\ porosidad primaria se explicarla como 

una consecur,�nc: i a de la presencia de una abun-

dante seudomatriz litica, cementos autigénicos 

y c:Dmp,u:tac:i bn 

dad sF.�c:t.mtl.:.l.r i a 

mec�nic:a y química. La porosi­

se deberla al efecto de la in-

tensa actividad tectbnica y en menor escala, a 

un pr·oc:f:?�;o de discluc:ibn. Asimismo,existe una 

1·· ¡2pcir-tad ,::1 en l Of.!', anal i sj_ S Y �;e 

debe a microfrac:turas observadas en el momento 

de recuperación de los nócleos. 

El valor minimo de porosidad, para determinar 



espesores netos, se ha fijado en 4 %. 

2.3.2 Permeabilidad 

La per-mtic:1bi 1 i dacl se ha obtenido del an�lisis 

de las muestras laterales y de las pruebas de 

presión, en ambos casos los valores tienen 

cierta similitud. 

Par a el Reservcrio Mogollón, E-:.>l anal i !:::,i S de 

cores da valorem de permeabilidad del orden de 

0.1 md., mientras que en los anAlisis de prue-

que varian entre 0.1 y 4.4 md.� siendo el pro-

medio de 1.8 md •. En cierta forma, esta dife-

los valores de permeabilidad serian 

indicativos de la presencia de microfracturas, 

que no son medidas en el anAlisis 



L.,, c:ont1· .
. 
ibuc:it.1n pr·imordii:11 ele l,:\S fr·c:�ctur·as es 

la Ch:;! incrementar la permeabilidad y por lo 

pozo. 

el acceso del pet-.r-ól eo al 

La permeabilidad vertical no ha sido p8sible 

obtenerla debido a la ausencia de n8cleos con-

venc: ion é., J. c,:�s. 

2. 3. 3 Saturac.i On .. _de Agua

Debido a la muy baja permeabilidad observada y 

a la poca información con que se cuenta; se 

han tomado valores obtenidos en forma indirec-

ta a trav�s de Correlaciones ele Sw vs. Altura 

preparada en base a 

toda la información disponible de AnAlisis Es-

peciales para el Area EL ALTO. 

En el Reservorio Mogollón la Saturación de 

Agua Connata varia entre 46 y 56 %. 



Los valores de Saturaciones de Fluidos a par-

tir de muestras de n8cleos no son representa-

tivos debido a que est�n afectados por los 

·fluido�; d<� perfor·;"cii'..m.

2. 4 Pro_pi edades_ de ... l.os Fl .. ui dos __ del_Reservori o 

[h.11·· c:11Tt. e l a P>: p l ot i:H.:: i ón rJ P 1 

y 77:::;;9), 

f\l'"Bé.'I F:n es:.tudi o, rc_;e hF.1n 

terminar las propiedades termodin�micas (PVT) de los 

f 1 ui dos dE?l 

En la Tabla N º 2 se resume la información b�sica para 

el Reservorio Mogoll�, del Yacimiento Leones Sur, in-

cluyendo las propiedades termodin�micas de los flui-

dos y las caracteristicas petrofisicas de la roca re-

si:�r vor i e>. 

3. EXPLOTACION DEL YAC.IMIENTO

La perforacibn de pozos por petróleo en el Yacimiento Leo-

ne�; SL.w·, 

cabl <;.? del 

s;<-? i ni e i a c�n e 1 aMo 1925, con la perforación a 

pm! o H-124. Este pozo alcanzb la profundidad de 

�:í!:399' ( Moq o 1 l ?.m 8t?.p. ) y SFi' aban cJ c:.m e) p DI'" ¡:ir .. ob 1 em.;,\ s nH,:�c: J!1 ··-

nicos debido al agarre de tuberia de perforar y broca a 

3000" , que qued� en el poza como pescado. 



En <,! 1 se perforó el pozo 3045 (perforación ro-

la profundidad de 5559' <C<,2r·-r-o Tanque).• td 

mismo que fue abandonado sin completar al no encontrar in-

dicios de petrbleo en los cortes de broca de las Forma-

cienes Palegreda y Mogollbn Repetido. 

Posteriormente, en el aMo 1947, se perforó el pozo 3785, 

el mismo que alcanzb la profundidad de 2504' (Mogollón). 

Se completb con Laina Perforada en Mogollón (2504'-1553') 

produc:i1,"ndo 1:3 >: lO ;-( SF .. Se recuper6 casing y se abandonó 

el pozo por alta saturacion de agua. En el mismo aHo, se 

pozo 3885, que alcanzo la profundidad de 4206' 

<Paleozoico). Se abandonb sin completar despues de reali­

::.�ar- pn.1r?bi.-\�:;; ck' -fonnacion é:'1 huec::o abier .. tn E?n F';,\rif'ié,\<.::. In-fE•-·

rio1·-, Moqoll?m y F';:1leozoico, encontrando pobres indicios 

de petrbleo en las (2) primeras formaciones y alta satu-

r-ación r.:J¡,:-;, C:,\guc,, E�n lé:, últim,.:'1. Debido al �xito obtenido en 

la perforacibn de pozos por PariNas Inferior-F'alegreda en 

el Yacimiento Alvarez Oveja (situado al Noreste del Yaci-

miento Leones Sur)� se recompleta las Formaciones mencio-

f:? 1 af'ln 1953, obteniéndose una producción de 24 

fJClF'D :-: l.JB. 

La explotación del Yacimiento Leones Sur� se inicia en el 

,::li'ít> 1955 � con la perforación del pozo 4625� el mismo que 

alc::i:\n;:b lé:\ pr·ofundiclé:\cJ c:le 404�'i' (San Cr·i!::.tóbal). Sr? cum-·-

•



Laina Perforada (4040"-2076") en San Cristóbal-

Mogollbn, obteni�ndose una producción inicial de 148 BDPD 

:·: l / L� :: ST. 

3. 1 Perf.or.ac.i,,On _y ... Comp.l e.t.aci.on 

Despu�s del éxito obtenido con la perforación del po-

zos 4625 (Set. 1955) se inicia el desarrollo del �rea 

en estudio en el aNo 1956. 

3.1.1 Perforación 

f.klemas dE?.l se han perforado en el 

Yacimiento (36) pozos, los que han tenido como 

objetivo principal la Formación Mogoll6n. La 

perforacibn de los pozos mencionados se reali- . 

za en (3) periodos bien definidos: 

Entre 1956-1963� se desarrolla el Y é"\C i -·· 

miento como consecuencia del éxito produc-

tivo del pozo 4625. 

En E!l se perforan (2) interubi-

caciones, las cuales debido a su baja pro-

ducciOn obtenida no hacen atractiva la per-

foracibn adicional en el �rea. 



En F.� l é:1No 1 9E3�:'i, se perfora el pozo explo-

ratorio 6015 en la parte Sur del Yacimiento 

y se obtiene una producción inicial de 1035 

BDPD >: 3/8 x SF, por lo que se reactiva la 

r.�:-: p 1 ot ,::1c: i ón ele-:> l \(¿�cimiE�nto, p Pr' f ot·· 21 ndOSt·? 

A Mar::: D 1987, se han perforado un total de 

(41) pozos por la Formacibn MogollOn, de los 

C: Ui:Ü E'\:, ( 1) fueron abandonados por las razones 

sigui ente�".: 

H:124 

:301.15 

38EJ5 

4954 

50CJB 

_,,,_ ....... --·-.. -·-- R.;.:iz one!:: .
..
.... d e ...... r,b ¿,1.n.don.o.

Problemas mec�nicos (tubería de per­
forar agarrada a 3000'). 

Mogollón sin indicios de petróleo. 

1'1oqollon con alta �;at.L.1r;,,\ciún de� ,':1g1..1r.,\ 

1'109ol. l bn con pobr-E-.'S i ncl:l e i os de pe -
tr·ol eo. 

Moqol. l e.m r.:on al tc:1 sa t.ur21ci ón de .:\qua 

Mogol J.c"'Jn CC>ll alta s:,a t ur ación de i::\i;)Llcl 

Mo(,;.iol l bn con alta satur2,c:i ón de agua 

De acuerdo a lo anterior, la relacibn de éxito 

pozo productor/pozo perforado en el �rea es de 

En el Yacimiento Leones Sur, a excepción del 



pozo 1824, todos los pozos han sido perforados 

con equipos de perforacilrn rctaria. I:k-11::,cle el 

i n i e: i CJ d F..' 1 a f.;):-: p 1 o t e::\ e i. i':in el e 1 Y a e i m i en t o , h a�, t. a 

mediados df?l aMo 1956, la completaciOn de los 

ptn�os �;e-? 1-eal. i:;,,b con Lai na Perforada dt-? �:, 1 /2" 

ó 5" frente a las formaciones productivas. 

posteriormente, hasta el aNo 1959, se realizan 

uti 1 izando casing de-? 6 5/El" c:em<.;.mti,idoi;;; y entre 

1960-1963 se completan utilizando principal-

1 /2" 1 9BO--· :l 987, 

c:as;ing dF.i �.':i 1/2". En la F:i gura N º :1.::::., se 

ml.te-?f.;tr-... ,n lDs Es;quE-�mas; de. Complet.i::ic:ión emple¿,,-­

dos en el Yacimiento (Casos Tipicos). 

El peso de lodo empleadD hasta el a�o 1963, 

varib entre 10.4 - 15.7 lbs./gal. con un pro--· 

mc-?d i o de 12. 8 lbs. /q.:d .. Entre el aNo 1980-

1987 se utilizb pesos de lodo entre 10.2-10.6 

lbs./gal. , con un promediD de 10.5 lbs/gal. 

Tomando en cuenta sOlo los pozos perforados 

entre lo5 aMos 1985-1987, 

empleado entre traslado, 

el tiempo promedio 

armado de equipo, 

perforación, cementación y desarmado de' equi­

po, varib entre 17 y 32 5/6 días/pozo, con un 

promedio de 21 3/6; a diferencia de los pozos 

per·for-adC:Js entrc-:i 1939-1963, dende se empleó 



para los trabajos de perforación y cementación 

un promedio 26 dias/pc20. 

3. 1 . 2 Comp). et.a.e i .. o.n 

L2, infonn.-,1cilm de los pozos completados y sus 

correspondientes RPI's se p�esentan en la 

3 y de igual manera los trabajos de 

reacondicionamientos con sus correspondientes 

RPR's en la Tabla N º 4.

En el Yacimiento Leones Sur, el Reservorio Mo-

gc,l l on' r-�n la mayoría de los pozos perforados 

aNo 1985, ha iniciado su producción 

en conjunto con cit.ros F:e�;E·r·vor· i <::Vi; p1�oduct i vos 

(San Cristóbal, Palegreda O PariNas Inferior); 

y !:,()} O E:>n ( ::'i) 

productores, se asignb RPI al Reservorio Mogo-

llbn en forma individual. 

A partir del aMo 1985, en todos los pozos com­

pletados como productores, se ha asignado RPI 

únicamente al Reservorio Mogollón. 

La mayoria de los pozos en el Yacimiento, han 

inic:iaclo �;u vida pr·oduc:tiVé.\ €m fonne.\ sur·qente. 

Tc)marHk) en cuenta los pozos perforados entre 

1980-1987, el tiempo empleado para asignar RPI 



a los pozos completados como productores ha 

sido de 55 dias/pozo. 

3. 1. 3 Perf i 1 es EUktri cos _R�.i strados

En tocios los pozos del Yacimiento� perforados 

hasti:,\ el af'fo 1963 se registraron Perfiles 

E 1 iic: t r· i e os (F'ot!:c>nci al Espontbneo-Resisti-

viciad). Entre los aNos 1980-1986, se regis-

t.ran los Per-+il<=..!S J.nductiDn (Gi:�mm2\ Ray .. ·-F'oten-

cial EspontAneo-Resistividad) 

1987 Perfiles Dual Latf,�r-o Loq 

Potencial Espont�neo-Resistividad>, 

obtener una mejor 

t.ividi,:\d

<Moqol.J.em>. 

r· f�so l uc: i ón el e 

de 

a +in de 

la r .. e�;is-

de 

en ( 6) pozos (6966, 

7236, 7T11:l, 7241 y 7242), se 1·-f:�gi�:_;tr·an 1 CJS 

Perfiles Microesféricos y de Densidad-Neutrón, 

que sirvieron para e+ectuar las correlaciones 

con las muestras laterales (nOcleos) obtenidos 

en la Formacibn MogollOn en los pozos 6966 y 

72313. ,'.c\l mismo tif::>rnpo 'l:é:\mb:i.en fut�ron utili-

la determinacibn de los punlos a 

registrarse con el Mul ti pn::ib.,.,dor 

e i emes ( Hegi strci Presiones i,\ Hl.lE'C::0 

Abierto), tomados en los pozos mencionados y 
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las arenas reservorios satu-

radas con petroleo y/o agua 1 a fin de optimar 

la compl<?.t.ación 

1'109011 ón. 

de los pozos en el Reservorio 

3. 1. 4 Trabaj_os_ de. Esti_mul ación 

A excepcibn del pozo descubridor del Yc::\CÍ -

miento <Pozo c:on l...ai né:\ 

Perforada), todos los pozos completados corno 

productores han sido estimulados mediante 

fracturamiento hidr�ulico antes de iniciar su 

vida productiva. 

ano 1957, teni�ndose los pozos en su 

mayoria completados con Laina Perforada, se 

realizb trabajos de fracturamiento hidráulico 

(SOT) a bajos regimenes de inyección (11·-17 

BPM>, bajas concentraciones de arena y con 

poco f l u i el o. 

Posteriormente, entre 1 ns af'íos 1958-196:-::o, se 

realizan trabajos de fracturamiento hidr•ulico 

empleando etapas amplias (PERFPAC>, que en la 

mayor i .;.--1 de los casos involucraba toda el 

Reservorio productivo; en estos trabajos se 

empleo baleos en la zona de i nter-es, (;;:1renas 

reservorioe de mejores caracteristicas) a una 
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<1) tiro/pie y reglmenes de in-

15--29 BPM, con bajas concen-

traciones de arena y poco fluido. 

?) par-t :i 1·· c:le 19El0, cle�b ido al avc:,nce dE! la 

tecnologia, se est� utilizando fracturamientos 

hidr�ulicos (FRAC) con etapas que varfan entre 

1 �:i0-250 pi f:?�;, baleos selectivos (22-2f:I t:i --

ros/etapa), regímenes de inyección que varian 

entre 24 y 32 BPM, y altas concentraciones de 

arena y fluido. En todos 

fracturamiento hidr�ulico, 

los trabajes de 

�;('-;) ha emp 1 eado 

crudo como fluido fracturante. Í.7.•:,ta rlUt�Vc'� 

técnica ha permitido fracturar un mayor por· .. _ 

centc.�j e del intervalo productivo y adem�s, 

obtener una mayor conductividad de la fractura 

creada, dando como resultado altos regfmenes 

de produccibn inicial del reservorio tratado. 

Lo anterior se puede apreciar en la Tabla N º 

donde se observa que con trabajos de 

perfpac se han obtenido producciones iniciales 

de 326 BDPD y con trabajos de frac, hasta 1035 

BDPD. 
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Los Regimenes de Producción Inicial obtenidos 

(Te,bJ.a N º �5) , h i:\n pl-?.l'"C) hi:11"1 

tenido relación con la calidad de las arenas 

reservorios estimuladas, t�cnicas de estimu-

lacibn empleadas, y en la mayoría de los 

pozos ha sido surqente. 

Adicionalmente, en (2) pozos abandonados corn-

pletados (4954 y 5098), se obtuvo produccibn 

de los pozos prbductcres de petrOleo, donde la 

produccibn obtenida por balee ha sido mínima 

(ejemplo pozo 6015 - 20 BOPD>. La diferencia 

anterior, se debe fundamentalmente a la mayor 

situados en bloques altamente presurizados y 

con m,::1yor- densidad de fallamiento <originando 

permeabilidad, debido a 

densidad de microfracturas). 

3. 1. 5 F.aci 1 i.dades_de_,_ Producc.i.ón

l. a f!li:I yor· 

El inicio d1? l.,:1 vid,:1 p1··od1.1ct.iv,-3. de la m,;\yrn"'ii:':I 

de los pozos completados como productores ha 

sic:lc, en ·f or-·ma s;urqi:::-nte; sin han 

requerido que se les instale unidades de 



meses de iniciada su vida productiva, debido a 

la disminución de su aporte productivo en 

La calda rápida de la pro-

duccibn en forma surgente, se debe a que el 

Reservorio Mogollbn principalmente se encuen-

tra limitado por fallas, las cuales en algunos 

casos actúan como sellos y hacen que el 

R<'0ser·vo,,.·iu Mogollc>n sea vc1lumetric:o. 

El criterio utilizado para dE>l

bean en el inicio de la vida productiva de los 

pozos, se basa en 

GOR de produccibn; donde el bean seleccionado 

que permita una menor contrapresión en 

cabeza de pozo sin incrementar mayormente el 

GOR de producción. 

El Yacimiento Leones Sur, CUE'nti:I c:on l,:':\ Ba-

197, donde se recolecta el cr·udo 

pr·c1duc: ido por todos los pozos del Yacimiento. 

Actualmente, puede manipular una producción de 

hasta 1800 bls. de petrbleo, consta de una 

bomba de transferencia con la que envia el 

crudo a la Estacibn de La Brea y PariNas, para 

su post.eri or· envio a la Estación de Lobitos y 

por �ltimo al Patio de Tanques Tablazo, lugar 
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donde se recolecta todo el crudo producido por 

Operaciones Noroeste de Petroperü S.A. En la 

Bateria mencionada, se puede probar (3) pozos 

diariamente y obtener medidas reales de la 

producción de petróleo, gas y agua. l...a r,:we-· 

sibn de trabajo del separador· r.:lr? 1 a Bat er i a 

197, varia entre 30 y 40 psi. 

ducido es recolectado y enviado a la Planta 

PariNas, para su posterior uso como materia 

prima o combustible. 

3. 2 Hi stori.a. Product.i va .. de_l ____ Yaci mi.ente 

En l. a F:i qLir-c,I N º 14, se puede observar r�l compor·-· 

temiente productivo del Area en estudio, a partir del 

aNo 1953; se aprecia que en el aNo 1956 se alcanza la 

produccibn de 700 BOPD con la contribuciOn de 7 pozos 

pr·odt.1c t.Dr·es .. En E-) l. aNo 1980, se incrementa la pro-

duc:cibn ele :::;1 BCJF'D a 68 BDPD con la ppr·for .. ac:::ión de 

(2) pozos productores (6226 y 6227), 

total 10 pozos en produc::ci�,. En el ,;,lf'rc> 1985, se 

inicia la reactivacibn del Yacimir?nto� alcanz,�ndose 

el m�ximo nivel de producción del campo de 2400 BOPD 

en <',Ü 

produc:torr�s. 

con la contribución de '.?1 pOZC)S 
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J. é:\ F i qur .. ¡,,, t-¡'J 1 L�, la pro-

ducciOn de los pozos perforados antes de 1985 <Pozos 

Anti.quos), con su respectivo pronostico� asi como el 

pronbstico de producción que resultaría en caso de no 

per·forarse ninguna nueva ubicacion a partir de AtH·il 

de 1988 (Caso Base). 

En la Tabla N º 

E>:plotacion d1::•l 

5, se presenta el EstadCJ Actu2d ele 

Yacimiento a Marzo 1988, de donde se 

ti ene� qt.lE� 1 i::\ p,,·oduc:c: i ?.m tot¿,l c:IE,> l Yacimiento E's de 

1575 BOPDE � 225 BWPDE x 881,413 SCF GPDE. El. ac:u·-

mul ado tot¿'.\l del Yacimiento es c:le 3"785,434 DO x 

170,237 BW x 3'895,968 SCF G, de los Reservorios San 

Cristóbal-Mogollón-Palegreda-PariNas Inferior y Ta-

A Mc:WZO 1988, en el Yacimiento Leones Sur se tiene 

(35) pozos completados ocmo productores, de los c:ua-

1 es < 5)

UB, < 5) 

pc.1;�os �"'ºn sur·qEint.es, (22) pozo�; producen con 

pazos cerrados por falta de facilidades de 

produc:c:ion y 

e i ?)n < ATA ) •

(3) pozos abandonados por baja produc-

A partir de las curvas de producción de pozos que han 

producido ünicamente del Reservorio Mogollón, 

pr-·ocedio .;:� pr·pp2il"ar una "CLwva de Dec:linac:ion T3.pic:a" 
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de la produccibn de esta Reservorio, de donde el va-

lumen de petrbleo a recuperarse del Reservorio Mogo-

llbn varia directamente con su regimen de producción 

in i e i al en el primer mes de su vida productiva. En

la Figura N º 15, se presenta una curva de Declinación 

Tipica para una producciOn inici;,:11 de 155 E:DF'D 

(promedio inicial de los pozos 4735, 

4927 productores sólo de Magoll6n inicialmente). Se 

puede apreciar que inicialmente la produccibn muestra 

una declinacibn hiperbólica <n ..... O. �.'i8!'::i) par .. ,::1 por:1·--

teriormente volverse exponencial. 

Reservorio Mogollón en 

aquellos pozos donde se abrib en conjunto con otras 

formaciones y al misma tiempo obtener pronbsticos de 

produccibn de los Oltimos pozos p�rforados en el 

Y i:IC:: i mi ent.o. En casos muy aisladas, donde no se pudo 

segregar la producción por el método antes mencio-

de los valores de 

arena neta y por analogla del comportamiento de pozos 

v<:ic: i nos. 

19E�8, f.Hl el Yaci mi ent.o Leones Sur -se,;i ha 

pruducido 3785.4 MBls. de petrbleo, del cual se ha 

podido e!,-,t i ma,,- Reservario Mogoll�, ha 
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producido 3169 MBls.; y los otros 616.4 MBls. 

sida producidos por los Reservorios San 

Palegreda-PariNas Inferior y falara. 

han 

Los niveles de produccitrn de gas <GDRl y de agua, en 

ning8n momento de la vida productiva del Yacimiento 

han sido considerables, tal como se puede apreciar en 

le·� Figura l'l º :l'I- .. 

3. 2. 1 Mec.ani smos ..... de __ Produc.ci_ón 

De las curvas de produccibn de 1 os; po:;: os 

pt·· oduc: t. o,,. 12!:-:; d <'-� 1 Reservorio Mogoll6n 

qL.IE! i::\ 1 inicio de la vida productiva la decli- • 

naciOn de la producciOn de petróleo es fuerte, 

para posteriormente despu�s de un determinado 

periodo mantenerse casi constante hasta el 

final de la vida productiva del pozo .. Li:, prn·-

duc:ción ele gas al inicio se incrementa, hasta · 

qL.\E:! en forme:.� s;imil.::w· ,,,1 pF-,tr-·lJ1 eo se m.;;,nt. i ene , 
t, 

con�.;;tantc-? hast.,, <·,d. -f i nc:\l de·? l i:1 vi di:i1 pr·oduc:ti v;,� 

del po;,,� o. 

Lo anterior nos muestra que el principal me-

ca�ismo de desplazamientn imperante en el Re-

servario MogollOn, es el de impulsión por L'_'�\,I -• 
.... 1\ 

p ;,u1 �si <'Jn de gas disuelto� qu E-'! es r: om-

plr.�mr.�nt.;·�do <::in -forma significativa por el ele 
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grc:,\Vi tac i crnal como consecuencia 

del F.11 to anq ul o de buz amiento c:lt:·1 F:esF.)r-·vo1'" i o 

Moqol. l <'.Jn (2.1 °). 

3. 3 H_i s_tor-i a ___ de ____ Presi_on. d_el ...... R_eser-v_or.i o

La presibn inicial del Reservorio Mogollón referida a 

--AEIOO PBNM (nivel de alta saturacibn de agua) fue de 

2::':-21 p �; í ( 4-62'..:.;) ;,:\l Nrn'" t. c.;, del B l CHJl.tE· 11 n 11 � mi en t r· ".;u;; quf.� 

al Su1·· del mismo Bloque fue 2349 psi (60:l'..:'i); 

presentando una Gradiente Total :inic:ic::1l 

(Gti) del orden de 0.490 psi/pie. 

historia de presiones del Yacimiento, se ilustra en 

la Figura Nª 16. 

3.3.1 Prueb_as de Presi on de Fondo 

En 1 .-:1 t.-abl a N º 6, se presenta la relacibn de 

todas las Pruebas de Presion de Fondo <BHP) 

realizadas en el Reservorio Mogollón del Yaci-

miento Leones Sur . 

Las Pruebas BHP realizadas en los pozos per-

forados antes de 1985; 

M�todo Convencional, 

se realizarbn por el 

cu¿�l consistía en 

bajc:.r· tul:ic;:-)1··ia ele produccif)n con Paker .. al 'po;-:o;

el tope del intervalo b 

Reservorio (s) en prueba; swabear el pozo has-

ta sacar· fluido dPl inter·ior .. de .la
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tuberia de produccibn (swab a seco); bajar un 

registrador de presibn <Bomba Amerada) con 

cable wire line hasta el punto medio del in-

tervalc en prueba; cerrar el pozo en cabeza 

por (2) o (3) dias; durante el tiempo de 

cerrado el pozo,la Bomba Amerada� registraba 

el incremente de la columna hidrost�tica, la 

misma que representaba el aporte productivo de 

la Formacion donde debido a la muy baja 

permeabilidad el incremento era lento; despues 

del periodo de cierre en cabeza,se sacaba el 

registrador de presion y si la presiOn estaba 

estabilizada se daba por terminada la prueba b 

si el tiempo estimado para su estabilización 

era amplio, se cancelaba la prueba. Los 

tiempos empleados por prueba er�n superiores a 

(3) dlas en promedio.

Principalmente, las Pruebas BHP-Convencionales 

se realizaron en la zona Norte del Yacimiento. 

En la Figura N º 16, se muestran 1am presiones 

mencionadas, donde se puede estimar que a 

la presibn promedio del Norte del 

Bloque 11 {)i 11 serla del orden de 770 psi (a· -4800

PBNM> ' lo que representa un grado de deple-

taciOn del 67%. 
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En muchos casos, las p1···u1::�bas BHF'··- Convén·-

e i CH1 a l. E�s no f UE•1··· cin an a 1 i z ad .:.:1 s; p rn··· ene ont r-ar- SI·? 

en el p1:Jr· iodo de "?Hter Fl cwi" (dE�bidO i::I 

tiempos de cierre muy pequehos.promedio 40 

horas); y en otrcis casos las pruebas donde se 

e!::;taba en el per·i oc:lo de "Flujo F\c:1rJ:i,7:1l",el 

escaso n�mero de puntos leidos en los tramos 

de erecci6n de presión no permiten realizar un 

an�lisis completo. 

A par ti,, .. 1985,se realiz�n Pruebas de

Pre!:,i e.m c:IP Fnnc:lo c:on e: i er·TP f.'?n f?l f cm do < BHF' 

Modificados), los que consisten en bajar tube­

ria de producc:ión, RTTS y sarta de prueba 

< Pr·ob,,1dor DCIP con Registrador de Presión 

"l-lall:ibt.ir-ton"); dcmdE� la tuberia bc:Ua E�n fonna 

vacia; sentar RTTS en el tope del intervalo en 

p,,.·ueba; el consta de una v�l-

vula que es maniobrada mecanicamente desde 

superficie, permitiendo de esta manera efec-

tuar aperturas y cierres en el f anclo; al 

efectuarse el cierre en el fondo, se disminuyó 

e?. J. pfrir- i e>cl o clf?. '' ,el f ter f l ni,. .. 1 '' � p c?.r· mi. ti. c:>ncln ob t en1?.1'· 

presiones representativas y parametrbs de 



51 

de cierre; transcurrido el tiempo de cierre se 

conjunto de fondo� sl el registro de 

presiones es correcto, se d� por terminada la 

prueba, en caso contrario se repite. 

La mayoría de Pruebas BHP-Modificadas, se 

realizaron despu�s que el pozo había sido 

baleado. Los métodos de análisis empleados 

han sido de Horner y Curvas Tipo de McKinley. 

En las Tablas N º 6A y 6B, y Figuras N º 16A, 

16B y 16C, presenta un ejemplo de los an�lisis 

mencionados, efectuados en el Pozo 7241. 

Principalmente las Pruebas BHP-Modificadas se 

r C·?i::11 i z an:1n en la zona sur del Yacimiento. En 

la Fiqtff·a N º 16, se encuentran las presiones 

mencionadas, donde se puede estimar 

Marzo-1988, la presion promedio de la zona sur 

df:�l bloque� 11 A 11 :• s<;;ir· la del cw·den de 2220 psi < a 

-·J.J.800 PBNM) , lo que representa un grado de 

depletaciOn del 6%. 

De las Pruebas BHP- Modificadas, se ha ob­

tenido una Permeabilidad Efectiva al petr6leo 

pr·omE�dio clf::·? l.B md, un lnclic<� d�? F·r·odur.:tividad 

Real con Baleo de 0.02 BPD/Psi y en la mayoría 

de l .;,s Pr-ueba�;_, no se observa daNo a la 



Fannar.: :i bn. En los casos del Factor Skin (S) 

positivo, se deberla a la invasión del fil-

fluida de perforacibn empleado, �l 

mismo que se relaciona con la pe�meabilidad y 

radio de investigación obtenidos. 

3. 3. 2 R�istro __ Mul ti_prob.ador .. de. __ Forma.c.i.ones

En (5) pozos del Yacimiento Leones Sur (7234, 

7241 y 7242), se tomó Registro de 

Presiones a hueco abierto (Multiprobador de 

Formaciones) en la Formación Mogollón. 

El objetivo de tomar el Registro Multiprcbador 

de Formc::\ciones, fue principalmente determinar � 

los niveles de energia en los diferentes cuer- � 

pos de arenas reservorios que constituyen la 

Formación Mogollon y con ello efectuar la pla-

n:ificacit1n de la completaciOn de los pozo:; 

r <-:q i s,t r· ado�,;. 

En la Formación Mogollón se confirmó la 

existencia de diferentes cuerpos de arenas 

,� ps;.er VDI'" i os;, cnn vc,\l or·e!:.; ligeramente dife-

permeabilidad y de nivel�s de 

nivel de energia varia entre las 



e:·-.... 
w . ..:1 

0.442 y O.:'i10 

psi/pie. La permeabilidad de la mayorla de las 

mediciones fueron menores de 0.1 md. 

No se logró determinar Gradientes de Fluido a 

Registro Multiprobador de Formacic>n, clebiclo 

p,,-1 ne i. pal mf..�ntc0 ,,, que los cuerpos de arenas 

r .. esr::ir vor·· i os sc:in 

Vc�r- :[ ac: i. Orlf.05 <:?n 

de muy poco espesor 

SiU!3 

y con 

esthtica; a nivel de arenas reservorios en 

algunos casos (7234, 7236, 7242) se obtuvo una 

Gradiente de Fluido de aproximadamente 0.360 

psi/pie. correspondiente a petrbleo. Tambien 

debidcJ ,� la baja permeabilidad de las arenas 

reservorio, no fue factible obtener muestras 

de fluido de reservorio. 

F r.ir m,::ic: i rm fuer· on confirmados tomando Pruebas 

BHP-Modi.ficadas, en intervalos donde se efec-

tuO dicho registro, determinandose: Lil!5 pr·p-

si.enes est�ticas obtenidas entre ambos regis-

tros varic�n r.;,nt,,·c� 1 lo 

satisfactorio para una planificación de com-

plet.,,ci.on ele� un pozo; s:in embé:11'"1'.:JO los valor·es 

de permeabilidad obtenidos del F�nal i si�; del 
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54. 

Registro Multiprobador 

gunos casos es similar 

Pruebas BHP-Modificadas. 

clt::' Fo1··m¡,,\c i c:in, E'f'l 

é'� 1 Db ten i el D p CJI'" 

al --

las 

En otros casos, los 

valores de permeabilidad obtenidos del Ana-· 

tienen cierto grado de inconsistencia, debfdo 

pr·inr.::ipalment•� i:\ que r:.•stan influenciados por 

el da�o causado por el filtrado del fluido de 

perforacibn y reflejan solo la permeabilidad 

de la zona m�s cercana a la pared del pozo 

El tiempo empleado para l a t. nm a c:l l,i l F� e q i s; t r- o ' 

(12) puntos fu� de aproximadamente (20) horas,

empleando en promediD por estacibn entre (5) y .

(86) minutos.

RE.SERVAS DE .. PETROL_E_O_ 

4. 1 Petr.oleo __ Dr_i_g_in.al _____ Insi __ tu 

el Mapa de Arena Neta Petrollfera <Figura 

N º 8) y las caracterlsticas petrofisicas Cltem 2.3) y

propiedades de fluidos (Item 2.4), se determinb volu-

Petroleo Original 

vc:H-.. io Moqollbn en los,. Bloqut?�; "A" 

lnsitu del Reser-

y "B" d f.'� 1 Y i::"\C i ---

miento Leones Sur, distribuido como sigue: 



r=r::· 
, .. I...J 

Are a Pet.rOl_eo __ Dri_ginal ....... In_s_i_t_u 

Bl o_gue <acres> 
-···--.. ·-····-···-·-··· .. -·. 

"(.'¡" 2620 

1002 

TOTAL 3622 

4. 2 Re_serv.as ____ Desarrol_l_a_d_a_s

<MMBI s.> 
··-·····-·-·····---···-·-·-·······-· 

'.57. 77:l 

'.?4. 5�:j(l 
..... ·--·--·· .. ··-· .. ·······-

82.321 

1988, en el Yacimiento Leones Sur, el Bloque 

por la Formación Mogollón. Fn el BloquF.-) "B", s-,ólo �;f':! 

he,I pt:>l'"'fo1r·¿,1<:Jo c:on �;:·}:ito (1) puzn (4997), enc:on t.r .. t,nclcisr� 

por lo tanto este Bloque casi en su totalidad por 

desarrollar y que involucra un Area de 1002 acres. 

En la Tabla t .. 1 ° 

f.;!)·:plot:ac:ión dF=�.l 

Petr�l ea 

Ori g. Is. 

Bl_oq._ CMMBls.}. 

"A" 57. T7 l.

".B" 24 ._�)�)0 

TOTAL 82. :�21

5� se presenta el 

Yacimiento Leones Sur, 

Petroleo 

Produc . 

< MMB1 s ... > .. 

::::i . ló:?. 

o ... 007_
7 

�'. 169 

Recup. 

Final 

<MMBl __ s.) .. 

4. 070

0.00'/ 
-··· .. -·····-----···· 

4 . 077 

Fact. de 

Actual 

( '1.) -·-··········-··'"······-·
L'::' 

_ _. . 47 

o. o::s

..,.. 85�' . 

El promedio de producción acumulada del 

Recup 

Fi nal 

('Y.) 

7 . 0;::'i 

o ._o::s.

4. 95

Moqollón por pozo productor a Marzo 1988, es de 93.2 

MBls. de petrbleo y por pozo perforado de 77.3 MBls. 



de pE�tr·bl ee>. El volumen de Reservas Desarrolladas 

por pozo productor es 1fri l l 9" 9 MBls. de petrbleo y 

por pozo perforado 99.4 MBls. de petrbleo. 

El f:JSpc·�c :i ami E�nto 1�n t.r· F.! p o:-: o�; en l;,:1.t=:; 

plotadas ha sido de 30 acres/pozo. El espaciamiento, 

inicialml�n t.e ha en base a la economía 

de los proyectos de perforac:ibn (inversiones 

servas); el mismo que est� siendo verificado mediante 

la historia productiva de los pozos� donde a la fecha 

aún no se observan interferencias entr� los mismos. 

No SE� han realizado Pruebas de 

1 os; pozos� dF�bi do é:\ l é:\ muy baja permeabilidad 

Reservorio Mogollbn. E: l arr··eglu df.? 1,,\ uhicacir.'.Jn dr:-i 

pozo�; ha tr· e:\\: ado E1 rl lo posible de seguir un Modelo 

Un i + or· me Tr-·:i .;:1nqul ,,,r, +:in obt.1=�ner un nn?j nr· 

clr-·F.m,,:1j e dél 

cuyas 

equi 1 ater·os.. 

como "siete 

Reservorio Mogollfrn clnndt,, el

a cada pozo es un hex�gona regular� 

constr··uyf?n uniendo tr· :i. tmgul os 

El arreglo mencionado se conoce también 

puntos", Yié!. que seis pozos se localizan 

vértices de un hexAgono regular y un septimo 

pozo se localiza en el centro del mismo hex�gono. 



4. 3 Re.ser.v.a .s_ No ... De.sa.rrol) a.da.s

Y i::'\C: i mi. ente> l..<?OnC·?�;.

Mogollón, si tomamos en Cl..lE!n
t

.,::1 

c:upEir;�ci cm Fi ni,:11 de cé:\da uno de 

en el 

el F,e-

los Bloques explo-

t ¿�d cis; ( 7. 05':I. y 0.03% respectivamente> se 

ducir que aún no se ha logrado un plena desarrollo de 

E:i!;;t.;3. For-m.;:\c:ión !:·?n el i'.-1r·ea. 

En bas,E1 e:\ Ju c:ont:i nu;.;,r .. 

respectivamente y acli e i onal mE1ntF.? inici,,H-· el 

de Recuperación del Yacimiento. La ejecuciOn de p�o-

desarrollo adicional en el 

BloqUl"! ";1", f2l"',ta c:71fer.::t,::1dc) poi·- un f ac: t c1r.. el e r .. i esgo 

estructural alto, debido principalmente a la compleja 

geologia del subsuelo. 

Blr.)CJUEJ ''B'' ac:lir.::ionalmr."nt:.r." c:1 la compl�2jiclad d1,il 

no se ha definido un nivel ele alta sa-
1

turacibn de agua. 

Si tomamos en cuenta que en el Reservorio Mogo\lOn el 

mecanismo imperante de Gé·,1s E.>r, 

soluci6n, empleando las caracteristicas y propiedades 

1 a Ti:"<.bl. a podemos (�st i mar c�l 



Factor de Recuperacibn Total para el Reservorio Mo-

gol l on en el Yacimiento Leones Sur, utilizando la 

Ec:uac:ian ele 

Institu t.E·! (API 

"A E�tc::1 t.istical Stucly o+ 

BUL.. D 11.J., Oc:t.1967), obtenida después 

de una revisibn de 312 Reservorios Petroliferos. 

Para un reservorio de mecanismo de produccibn de Gas 

en solucibn, el factor de recuperación est� dado por: 

FR 41.815 {<t> (1-Sw)
}8ob 

0.1611 

X L.1:b} 0.09
7

9
X Sw0

.3722 x{::r· 1741

Drmde: 

FR 

Sti-, 

Bob 

pob 

Pb 

Pa 

Factor de Recuperación (%) 

Porosidad efectiva (fraccion) 

Saturacion de Agua Promedia <fracció�) 

de Burbuja <Bls./STB> 

Permeabilidad Absoluta <Darcys) 

Viscosidad del Petróleo en Eil Punto dP 

Presión en el Punto de Burbuja (psi) 

Presibn de Abandono (psi) 



Reservorio Mogollbn en el Yacimiento Leones 

�3l..tr�: 

!?1 0.06 F'b 12;:7 psi 

r, 

.::>W O. '.50 F'i:1 .lJ.()() psi Bloque;:� IIAII

Bob 1 . l'.28 �'.'iOO ps;i Bl oqUE'! "B"

�-·· ·, 0.001B md. I.J.'.50 p r,:; i F'r· C)fOE.�ci i C) Tc,tal 

pob 2.44 

SE·! obt i 1:�ne: Factor de Recuperación 

Bl_oque ____ ('Y.) _______ _ 

"A" 10.81 

"B" 1 O ._:5r:¡ 

TOTAL 10.59 

De lo anterior se tiene que el Factor de Recuperación 

Total para el Reservorio Mogollbn en el Yacimiento 

Leones Sur calculado es 10.59%� lo que significa un 

volumen de Reservas Recuperables distribuidas como 

�;;igue: 

Reservas 

Recuperab. 

Bl.oque CMMB1 s. > 

"A" 6.245 

"B" 2 .. •. 55.1. 

TOTAL 8.796 

Reservas Reservas No 

Desarrolladas Desarrolladas 

. .... ___ <_MMB1 .. s_. > ...... -- ____ <MMB1.s .•. >

4.070 2.175 

4.077 4.719 
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El volumen de 4.719 MMBls. de petrbleo considera que 

se cumplir� la interpretación geológica de las Fi-

guras N ° • 3 y 8� donde adicionalmente se considera al 

Bloque ''B'' =-in nivE�l el!:-) alt.c=:-1 �:;at.u1' .. E1Ción de aqu;:,\. 

Merece indicarse que en E?l Bloque 

trabajos potenciales ele reacondicionamientos que in-

volucran 98 MBls. de petrbleo y (4) pozos cerrados 

por ·f,::�ll.i::"\ de -fac:ilidc�cle�. dE? pr·oducc:icm cuya r .. eac-­

tivacibn involucran 24 MBls. de petróleo� haciendo un 

l.22 MBls. de petrbleo a recuperarse con 

trabajos de reacondicionamientos y reac:tivacibn de 

pcn:o�;. indic:,::� que en Bloque 11 (..� 11 

quedaría un volumen de Reservas No Desarrolladas del 

orden de 2.053 MMBls. 

,:1cli.cicH1c:ü. En rc:d Bloque "B"� 

p (�r .. ·f 01'- ac: i ón 

li:l l'"E-?ac:tivac:ión c:IE'l 

único pozo productor de este Bloque� per-rni t. ir .. i a 

recuperar 3 MBls. ele petrbleo 1 con lo cual el volumen 

de Reservas a extraerse por perforacibn adicional es 

5. FACTI.BILIDAD ... DE DESARROLLD ____ ADJC.I_ONAL

La Formac:ibn Mogollón en el Yacimiento Leones Sur, tiene 

aproximada de 3622 acres. t-Ju ubst é,\Pte, ha 

sido desarrollada parcialmente el Bloque "h"

minim;,;, F)l Bloque ''D''. El +<:1c:te>1'·· clt:.-� r·ec::upe1, .. ;,,,c:::ión +inc,,l del 
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Yacimiento es 4.95 %� por lo que aun no se ha logrado un 

el Area y por lo 

tanto es t�cnicamente factible proceder con pr .. oqr·· .=.-,mas.

5. 1 Perf.orac.ion_d.e ...... Pozo.s. __ Nuevos 

Las zonas que a�n faltan explotar en el YacimiE>nto 

Dr=.·�;te y Sur-E:�;t.r.� clF.�l Blc>qu<é! "B" .. 

Considerando un espaciamiento normal p�"-;11'-a el c:lesa-

la For·mac:ión Mogol 1 é')f) y el 

volumen ele Reservas No Desarrolladas en r.� l Yac: i ···-

miento, se ha determinado un Resumen de Ubicaciones 

que tendriah como objetivo la Formación Mogollón come 

�;i que: 

N º _ ....... _Ubi.caci ones __ ·-··-· 

Bl o9!:!_e _p_ 

"A" 

TOTAL 12 

"P" = Probadas 

"p" = Probables 

Ubic.aci.On ,_Prob.a.d.a. 

p Jf
f

fAL. 

1 �; 25 

1 
, .. , 

" __ f�. A.6.

25 37 

Reservas 

No .... Desarr ·-·--- _ __(MB1 s.>. 

�':_- ---.P.� TOTAL 

1040 1013 2053 

1040 

2'.:i4J.

3554 4594 

Se ha denominado Ubic:acibn Probada a aquella ubi-

<:: i::\C i lm que va a desarrollar Reservas Probadas, 



estimadas en base a datos geolbgicos y de ingeniería 
.. 

con una razonable certeza (buen control �structural, 

estratigrAfico y de fluidos). 

Ubicac.Hm_ Prob.able 

Se-:� hé,1 denominado Ubicacibn Probable a aquella 

ubicaci�, que va a desarrollar Reservas Probables, 

estimadas en base a datos geolbgicos y de ingeniería 

similares a los usados para Reservas Probadas, pero 

por varias razones, de la certeza re-

clasificarlas como Probadas 

cipalmente pobre control estructural). 

(pr·in·-

En ¡;:,1 Bloque "A", la perforacibn de las < 1:2) ub i --

caciones probadas, incrementarla la Recuperación de

Reservas No Desarrolladas en 1040 MBls. con lo que el 

Factor de Recuperación en este Bloque se 

mentarla de 7.05 a B.85 %. De ser exitoso lo ante-

acli e i cmal mf.�ntEJ hasta ( 13)

ubicaciones probables, lo que permitirla alcanzar el 

Factor de Recuperacibn estimado de 10.Bl %.

profundidad promedio de perforacibn 

ciones adicionales seria de 5000 pies. 

de 1 c\S ubica·-

Tomando en cuenta el factor de exito pozo produc-

ter/pozo perforado se tendría que de las 

(25) ubicaciones adicionales a perforarse, solamente
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(21) serian productivas, significando que el volumen 

de reservas a desarrollar por pozo perforado serla de 

ff��. 12 MB 1 s. Y por· 

que en 

po;-: o pn:,duc:tor- de 97.76 MBls� 

forma conservadora se encuentran 

debajo del promedio histórico del Yacimiento. 

El volumen de Reservas a desarrollarse con cada una 

de las Ubicaciones Probadas y Probables se han 

estimado en base a las Reservas No Desarrolladas 

la Sección 4.3, potencia a encontrar 

del Reservorio Mogollbn (Arena Neta) y productividad 

de los pozos vecinos situados a un espaciamiento 

si mi 1 ar·. 

En el Bloque "B", debido al pobre control geolOg�co 

(Estructural y Estratigr�fico) existente, pnl:we in-

fotmacibn de ingeniería <Cores y AnAlisis de Fluido) 

y adicionalmente baja productividad del (1n :i co pozo 

pn::.iductcw < 4997 l existente en este Bloque; se ha 

c:1,,,sif:icado a las Reservas No Desarrolladas como 

El volumen de Reservas Probables de 2.541 

MMBls. ha sido estimado volumétricamente <Si::.>cción 

4.3), sin considerar la complejidad estructural del 

subsuelo y la posibilidad de encontrar 

r·¿Kit,n clE> aqua i;:1n el Hf.:>s;i,.:>rvorio Moqollón. 

En <?.l Bloque "B"� c:.-1 -fin cie d:i !5mi nui. ,,-

alta , sc::ü.u-

c::>l r- i. esgo de 



secos inicialmente per·forar 

CClHICl mi ni mo ( 2) ubic:acionE�s; pr .. obi::,bl es +in de 

c:on-firm,:w· l,:1 e,;t.r··uc:tu,r·i::i y de resultar exitosa dicha 

poc::lr· i a perfc:war· ( 1 O) ubi-

caciones adicionales alcanzar el volumen 

ele F:f.-�S-f:�r·vas Recuperables estimadas para este bloque. 

L.;� pr .. c1-Fundi dad ¡::w omc� el i o de J. ,::IS ub:i. -

c:ac:i<]nf.:>s adic:ion;.,,les� �;er .. t,:.� ele 6400 pies. 

SJ. E-1n r.�l Bloque� "B", tnmdmo�; E?.n cu1:�nta 1 e::� c:ompl ej i di:1d

<��;t1· .. uc:tur,:.1l cle•l la posibilidad de encon-

t r· ;�r· Al t. c:1 Saturación de Agua� tendriamos un estimado 

m�s probable del volumen de reservas a desarrollarse, 

mediante la siguiente -fbrmula: 

Donde: 

Np + P Reservas Recuperables 

( MBl s. ) 

Reservas Recuperables Cc:1l c:ul ad,"7\S Vo-

lumétricamente tMBls.) 

F· .... 1:.....-l .. ,et . .. Facto,� de� E:-:ito clel Cumplimiento de 

la Interpretación Estructural 



F..,.,.t_,-,,,.t�. c:,r..,.·f. 

f.¡, 1u:I. de::•• 

F ,,:\ e: t cir-· 

tll'"l.?.nr.�S 

de E:-: i to 

Ffr!servor· .i os 

de Enc:ontr"r.\l'" 

dE�l Bloque 

J. é\S 

11A 11 ' 

c:on las misma�; c:a,, .. i:,ct Eir is ti e a!:'; y 

c,:\J. i dad en el Bl oqur: 11 B".

Factor de Exito de No Encontrar Alta 

SaturaciOn de Agua y Obtener Buena 

Productividad de Petr61eo. 

DE� ,acuerdo a dc�tos hi �;trn-·:i CClS i nter'-r:>ret ac: i emes 

r-eé':1l izadas en Y.;:1cimientos de la Cuc0nca Talar·a, en 

este caso se puede aplicar los factores siguientes: 

0.70 

0.80 

O. f.,O

El vol umE�n dE• F:1=�serv;::1�; Recuperables M�s Probables 

seria de 0.854 MMbls. de petróleo. 

Si r:m f.?l Bloque 11 B II t omc�mo�; en cuenta el factor de 

exito pozo productor/pozo perforado� 

de las (12) ubicaciones adicionales a perforarse s01o 

productivas� significando que el volumen 

de reservas a desarrollar por pozo perforado seria de 

71.2 MBls. y por pozo productor de 85.4 MBls. 
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De ser· 

1t B", E'l 

exitosa la perforaci?m adicional en el Bloque 

factor de recuperacibn mAs probable a al-

canzar con el desarrollo de 0.854 MMBLs (tomando en 

cuenta el volumen de Petroleo Original 

24.55 MMbls) seria de 3.52% .. 

5.2 Reacondicionamientos 

lns:,i t.u de 

De la revisibn y análisis de los historiales de cada 

pozo, se ha encontrado que en (5) pozos se puede ha-

cer trabajos de aperturas de arenas adicionales en el 

Reservorio Mogollbn en los intervalos que se muestran 

en la Tabla N º 8. 

El exito de la ejecución de los trabajos de reacon-

dicionamientos identificados, i ncre·-

mr.'?nto en las Reservas Desarrolladas de 98 MBls de 

petróleo b en 0.17 % el Factor de RecuperaciOn Final 

estimado para el Bloque "?1 11 y 0.01.% <·�n E'?l Factc11·· de? 

R1:.�cuperacion cJE:d Bloque "B". 

5. 3 Reacti_vacion __ de .... Pozos 

A l''lé,\r· ¡'. o-1 9El8, f.�n f?l Yacimiento Leones Sur se ha 

de'b:)1'·mi nadc1 que (5) pozos actualmente cerrado� por 

falta de facilidades de producción; pued1:•n ser 
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reactivados a produc:c:ibn� lo que significaria un 

J.¿� F�ec:upt-?1�.;.�c:icm Final de 27 MDls de 

petrbleo 6 el incremento de 0.04 % en el Factor ele 

f'.{ec:upt':>r .. ac::icm cif:d BloquF! "B". 

La relacibn ele los pozos a reactivars� se muestran en 

la T.:::,bla Nº 8. La reactivacion ele las pozos men-

cionados, adembs de aumentar las Reservas Desarro-

Reservorio Mogollbn; también incrementara 

Final de otros Reservorios pro-

ductivos (San Cristobal, Palegreda y PariNas 

rior> en 9 Mbls de petrbleo, haciendo un 

I nf E1--

volumen 

total r .. 12cuper c�c ion adicicmal ele :36 MBl s ele 

p<·2tról eo. 

Adicionalmente, antes de reactivarse los pozos e nn 

levantamiento artificial, 

efectuar una evaluación del nivel de energia actual 

del Reservorio Mogollbn en cada uno de los pozos; los 

resultados de dicha evaluacion determinarA la con-

veniencia de ponerlos a produccibn mediante unidades 

de bombeo b mediante trabajos de swab� 

6. ESQUEMAS __ .. DE . DE.SARROLLO _.ADICIONAL_EVALUADOS

la Tabla N º 9 muestra el pronbstico de producción de las 

Reservas Desarrolladas Remanentes de los pozos perforados 

1 9El8. Gr�ficamente se puede apreciar el
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pronbsticc de producción de los pozos mencionados en la 

Figura N º 14� donde se diferencia adem�s la contribución y 

pronbstico de producción de los pozos perfcirados antes de 

198�5 asi como la contribuciOn y producción de los pozos 

p c::,r-f Dr- ad o�; i::1 l Y a e i m :i. t'! n t o 

entre 1985 y 1987. 

::r.. b BDF'D. 

El limite económico considerado es de 

En base a lo expuesto en el Capitulo anterior, se han 

Esquemas de DesarrDllo Adicional que toman 

las ubicaciones probadas, 1 os mi c,.,mos que é\ 

6. 1 Caso_I .. _.- _Perf .. oraci.On ... d.e-... Ubi c.aci.ones ...... Nuev.as 

Este Caso considera la perforacibn adicional de las 

(12) ubicaciones p,,-ob;�c:las en el Bloque "A" y ad:ic:iD­

nalmE�nte (2) ubiccilC::ionf.'�f,; prob,:':\bl1:cis:-. en el Bloque "B". 

El factor de �xito empleado pozo productor/pozo 

perforado es de 82.93% (factor de �xito histórico del 

ar-E?a); por lo que se perforarian 

obteni�ndose sólo < 12 > pr·oduc:ti Vc:\S. 

ub i e .,,e i unes 

Le,\ idE�nti-

ficacibn de las ubicaciones productivas se muestran 

en la Tabla N º 8. 
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El espaciamiento empleado entre pozos es de 30 

ac: r-· f.;;>�;;/ p ClZ D. �l cronograma de perforación se muestra 

en la Figura N º 17� donde se observa que el Equipa N º 

(12) ubicaciones y el E qui pe; N ° 9 ( :2 > 

ubicaciones, sigr,ificando un esfuerzo de perforacibn 

de 0.69 equipos-aNo durante un aNo. 

6. 1. 1 Pronostico de __ Produ_ccion 

En base a la Curva de Declinaci6n Tlpica ela-

borada para el Reservorio Mogollbn, se estimó_ 

el pronbstico de produc:ci6n de petróleo de las,.

(12) ubicaciones productivas, las mismas que 

se presentan en la Tabla N º lO y Figura N º 14. ,

El incremento de reservas por la perfor,:1cicm· 

de las (14) ubicaciones seria de 1040 MBls. de 

pet.r-?)leo y se pr··oducir:f.an durante (14) c:1f'l'o�; de 

vida productiva� considerando un limite econó-

mico de 3.6 BOPD. 

El incremento máximo de producción por la per-

foracibn se estima en 1450 BDPD. Considerando 

los pozos ya perforados, la produccibn alean-

zaria un mAximo de 2210 BOPD. 



70 

Teniendo en cuenta la capacidad actual de la 

Bateria N º 197 (1800 Bls.)� será necesario am-

pliar su capacidad hasta 2800 Bls. 

6.1.2 Requeri.mi.ent.os __ de _Inversi_ón 

El manto total de inversión requerido sería de 

7.018 MMLJS$. De este total� el 84.86% corres-

ponde a la perforación y completaciOn de las 

(14> ubicaciones consideradas en este caso. 

La r.1mpli¿,1ción ele la Batería N º 197 par·a mé:\ni­

pular 2800 BOPD, requerirh una inversión de 

0.108 MMUSS para la adquisicibn de (2) mOlti-

p 1 e�; ( tni::,n i fo l. d) 

( 150 psi) dl0? l :1. 

de produccibn de baja presión 

entradas; 2 tanques de 500 

Bls. cada uno y (2) medidores de gas, uno para 

el sep,::lr"c:H1ar de prueba y otro para el sepa-

rador de totales. El monto necesario para las facilidades de 

produccibn (lineas de flujo� levantamiento ar­

tificial, etc.) es de 0.955 MMUSS. 

La Tabla N º 11 muestra la distribución de las 

inversiones requeridaa en este Caso. 
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6. 2 Caso .. __ .I I -····- -____ Perforac.i ón_._ de .......... Ubi ca.c.i_ones .......... Nuevas ...... Y.

Reacond.i.c i._onami.entos 

Este Caso considera la perforacibn adicional de las 

(12) ubicc:1ciorn2s; p,,··ob,:1d,:1s; E?rl el Bloqur? "(:\", per·fora-­

c:i. ón clr-:i (2) ubi cac::i CHH:'?�-'> probable�; dE?l Bl oquE� "B" y l .;'I 

(5) trabajos de reacondicicnamientos en

pozo�;.; ,::1n ti quo!s. 

Las caracteristicas en lo que se refiere a la perfo-

I'" e::\ e i i'"Jr) d e lé:\S (.14) ubicaciones adicionales y la am-

pliacibn de la Bateria N º 197, serían b�sicamente las 

mismas que para el Caso I. 

El factor de éxito empleado es de 82.93%� lo que sig-

nifica que de la ejecucion ( :::; ) 

mi E'ITt ClS � sol O (4) serian productivos. 

tosa se identifican en 

de reacondicionamiento se efectuarian 

1988 y (3) en el aNo 1989. 

6. 2.1 PronOstico ... de ..... Producc.ion 

r··e·)i.:\condi c:i ona-

Los r·e¿':\c:uncli-

Los-, t.r·abaj os 

en en E� l atYo 

Con la perforacion de (14) ubicacione� y la

ejecucii'Jn de ( 5) reacr._1nc:li-

ci onam:i ento e,n pozos anti1;¡uos;� 

desarrolladas se incrementarían en 1.138 MBls. 



de petrbleo, las mismas que se producirian du-

rante un periodo de (14) ahos de vida produc-

ti v .. ,. La Tabla N º 10 y Figura N º 14 muestran 

los pronósticos de producción. 

El incremento m�xirno de producción se estima 

f.�n 147�i BCIPD. Considerando los pazos ya per-

forados, la producción alcanzaría un máximo de 

2'..?:35 BOF'D. Igualmente en este Casa ser� nece-

sario ampliar la Bateria N º 197. 

6. 2. 2 Requerí mi entos_ .. de ... Invers.i_ón

El mo�ta total de la inversi6n requerida seria 

d<o-i 7. ::;86 l"IMU!3$. La ,:: j 1:� e u e i ón el E� l o:; ( ::5 ) t ,, .. a··-

bajos de reacondicionamiento requerir�n una 

inversi6n de 0.368 MMLJSS; 

esencialmente lo requerido para el Caso I. 

La Tabla N º 11 muestra la distribución de las 

inversiones requeridas para este Caso. 

6. 3 e.aso ___ .! I !·-·-··- Per_foraci 0.n .. __ de_···- Ubi caci onl!!s ....... Nuevas ____ _ 

Reacondi_ci onami entos __ ..Y Reac.ti vaci.oo ___ de ..... Poz.os 

Este Caso considera la perforacibn de < 14) ubica--

c:iones (12) ¡:irob.;,déI!5 en el Bloqu<·= "(.�" y (2) pr-obi,,ble·::; 

1,1n el Bloque "B", la ejecución de (5) 



reacondicionamiento y 1 .,·� r1?.i:1c:t:i vc:1<:::i cw, df.,1 (5) pOZClS 

Las caracteristicas en J. o que st� refiere a la per-

de < 14) Llb :i e c\C i Oí'H,.'S aclicional_es, 

ampliac:icm de la Bateria N º 197 y la ejecución de los 

de reacondicionamiento� sc;:irian bás;ica--

mente las mismas que para el Caso II. 

El factor de éxito en los trabajos ele reactivación de 

poz Clf::'> !5<·? c:cmsi d<?.ra en 1 OO'i'. � d<�'b i dCl e\ que son pozos 

productores dP petróleo cerrados por falta de fac:i-

1 idéH.ies ele produccicm. 

Los po:::�os se identifican en la Tabla 

N º 8 

i::"\!'10. 

6.3.1 

y su reactivacibn se realizarla en el presente 

Pronóstico de_ProducciOn 

Con la perforacibn de < 14 .l ubi Cc:\C: i unE�r;, 

ejecución de 

mi 1-::mt.o y J.¿� r·eacti vaci ón de ( '.5) pozos 

p r· CJduc: t. c,¡r· f2�:'> C E�r" I'" i:ld CJ�:'> � 1 i:i �:", I'"' E-? SE·:!t·· V i::1 S 

11 c::�das. SF:! incrementarian en 1.174 MMBls. 

mismas que producirian ¿urante 

un pc;;-r3.odo de ( 14) at'íos; c:le vida productiva. 
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y la Figura N º 14 muestran el 

pronbstico de producción. 

El incremento mbximo de producción se estima 

en l. �300 BOF'D. Considerando los pozos ya per-

forados, la producción alcanzaria un mAximo de 

2260 BDF'D. Igualmente en este Caso� es nece-

sario ampliar la Baterla N º 197. 

6. 3. 2 Requer-imientos de_ Inver-si_on 

El monto total de inversibn requerida seria de 

7.1:329 MML.JS$. La ejecucibn de los trabajos de 

reactivacibn de (5) pozos productores cerrados 

i nve1rsi ón de O. 1.1.4:::; MMUS$; le:,

restante es esencialmente lo requerido para el 

C,,H,;{'j I I • 

La Tabla N º 11 muestra la distribución de las 

inversiones requeridas para este Caso. 

7. EVALUACION ___ ECONOMI __ CA

Los proyectos de explotación y producción petrolera, por 

su especial naturaleza� son considerados como de alto 

riesgo y por lo tanto, sujetos a una evluación esp�cial 

que los diferencia de otros proyectos. 

La Evaluación Económica efectuada, se ha realizado a nivel 



75 

corporativo (nivel Empresa) y sin financiamiento. 

Para el prrsente Estudio, gravitan (2) variables de gran 

importancia que inciden en la rentabilidad del proyecto; 

(.) Niveles de producción en base al estimado de reservas 

probadas. 

(.) Inversiones que se deberán efectuar para lograr dicho 

nivel de producci6n. 

En la Evaluacibn Económica se han considerado las (3) al-

ternativas de desarrollo descritas en el Capitulo 6. 

L.a Tabla N º 11 contiene los estimados de inversibn, tanto 

para perforacibn como producción para cada uno de los 

Casos planteados. 

Los par�metros de Evaluación Económica considerados, son 

los siguientes: 

( . ) Precio del Crudo 

<.> Gastos Operativos 

(. ) 

(. ) 

Variable 

Fijo 

Tasa Impositiva 

Tasa Descuento 

19 US$/b1. 

0.07 USS/bl. 

4.95 MUS$/Pazo-aNo 

35% 

20% 
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7. 1 Rentabi 1 i d_ad_ 

Los resultados del an�lisis económico realizado para 

C.;;1so __ _I_ 

(.) La rentabilidad del proyecto que considera la 

(. ) 

(14) ubicaciones adicionales y

VAN al 20Y. = 3.88 MMUS$ 

TIR <Y.> = 97.58Y. 

Para la eventualidad de perforar solamente las 

(14) ubicaciones adicionales y no ampliar la 

Baterla N º 197
1 

la rentabilidad es como sigue: 

VAN al 20Y. = 3.959 MMUS$ 

TIR (Y.) ·- l.02. 08/.

(.) La rentabilidad del proyecto que considera la 

p e r· f r.ir- é"H:: i cm d t? (14) ubicaciones adicionales� 

ampliacibn de la Batería N º 197 y la ejecución 

dE:> (5) trabajos de reacondicionamiento� es la 

siguiente: 

VAN al 20Y. = 4.411 MMUS$ 

TIR <Y.> = 59.72% 
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(.) Para la eventualidad de efectuarse solamente 

(. ) 

los <:::i) trabajos de reacondicionamiento 1 

rentabilidad fé·)S: 

VAN al 20% = 0.532 MMUS$ 

TIR <%> = 144.73% 

la 

La r· E,!rd:. ah i 1 i el ad del proyecto que considera la 

pey-·forac:Um ele (14) ubicaciones adicionales, 

ampl iac:ic,n de la Batería N º 197, ejecución de 

(5) trabajos de reacondicionamiento y efectuar

la reactivación de (5) pozos productores ac:-

tualmente cerrados� es la siguiente: 

VAN al 20% = 4.312 MMUS$ 

TIR <%> = 55.07% 

(.) Para la eventualidad de efectuarse solamente 

J. i:\ r· E? a e: t :i ve� e :i. ón de l O!::; 

actualmente cerrados, �.),�' r...� 

(5) pozos productores

como 

VAN al 201. = -0.102 MMUS$ 

TIR ('l.) = 6.39% 

Las Tablas N º 12, 13 y 14 resumen los resultados de 

las evaluaciones efectuadas. 
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7. 2 An.A.l i s.i s .... de __ .. Sen si. b i. l.i d.ad. 

Paralelamente� para definir la sensibilidad c:IE' 1 ;:� 

opciones de desarrollo, se 

an�lisis en funciOn de las reservas, las 

inversiones y precio del crudo (todas a nivel cor-

por·ati vo). 

Los resultados fueron los siguientes: 

(a) Caso I 1, puede concluirse que el pro-

yecto no resultaria atractivo para la Empresa 

de presentarse cualquiera de las eventua­

lidades siguientes: 

Las reservas disminuyesen en 42�2%. 

Las inversiones se incrementasen en 75.5%. 

F' c:w o t Y" CJ lacio r.-:.>J proyecto no seria rentable 

para la Empresa si se presentasen simultfunea-

mente las eventualidades siguiehtes: 

Las reservas disminuyesen en 27.1% y l�s 

inversiones aumentasen en 27.1%. 

Las reservas y el precio del crudo disminu-

El precio del crudo disminuyese en 27% y las 

inversiones aumentasen en 27%. 



(b) 

(e) 
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Las reservas y el PY"E•Ci o clE-!l e: Y" udo el i f.;mi -

nuyesen en 17.7% y las inversiones se incre-

mentasen en 17.7%. 

F'iffa el Caso II puede concluirse que el pro-

yecto no resultaria atractivo para la Empresa, 

de presentarse cualquiera de 1 e\�.; evc;:,ntu;;d i ···· 

dades siguientes: 

Las reservas disminuyesen en 44%. 

Las inversiones se incrementasen en 81.9%. 

Por otro lado, el proyecto no seria rentable 

para la Empresa, si se presentasen simult�nea-

mente las eventualidades siguientes: 

Las reservas disminuyesen en :;�s. 6% y 

inversiones aumentasen en 28.6%. 

Las reservas y el precio del crudo disminu-

yE.�fül;!í'I en 25. '.2'.%.. 

El precio del crudo disminuyese en 28.6% y 

las inversiones aumentasen en 28.6%. 

Las reservas y el precio del crudo disminu-

18.7% y las inversiones se incre-

mentasen en 18.7%. 

Caso III, puede concluirse que E?l 

proyecto no resulta atractivo para la Empresa, 
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c:le presentar-se 1 as eventuioü i -

dades siguientes: 

Las reservas disminuyesen en 41.9%. 

Lci�.; i nverr:-.:i. onF.·1�, se i ncr-c,:imenta�:;f?n en 75. 5'l.. 

- El precio del crudo disminuyera en 41.7%.

Por otro l,:1do, E1 J. proyecto no serla rentable 

para la Empresa, si se presentasen simult�nea-

mente las eventualidades siguientes= 

Las reser-v,':\:- di smi nuyes-,E-in F.Jn ?6.9% y las 

inversiones aumentasen en 26.9%. 

y el precio del crudo disminu-

YE.'men <�n 23. 7"1. .. 

El precio del crudo disminuyese en 26.9% y 

las inversiones aumentasen en 26.9%. 

Las r·r,?servas y el precio del crudo disminu-

1.'7.6% y las inversiones se incre-

mentasen en 17.6%. 

indicados en los p�rrafos anteriores, 

tambi�n se muestran en 

Fiql.lr"c:lS N º 1.8, 19 y 20. 

la:- Tablas 
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Al ejecutarse cualquiera de los (3) programas adicionales 

evaluados, se perforarAn las (12) ubicaciones probadas del 

BJ.oqu1,� "A" y (2) ubic:oH:::ioner:; pr·CJbi:1bl(-?S dE•l. Bloqui::i "B" y r.1e 

obtenerse los resultados estimados; es posible la perfo-

r- ac :i. ón .;uJ :i c i cm c::I l dE• por lo menos (31) ubicaciones por la 

Formacibn Mogoll�n en el Yacimiento Leones Sur . Sf? re-

cuerda que estas ubicaciones est�n consideradas actual-

mente como probables. 

En base a la energía actual del reservor:io, el peso del 

fluido de perforacibn no debe exceder de 10 lbs/gal. 

Los trabajos de estimulacibn con ·fr-.:�cturami ente>, deben 

incluir como fluido fracturante crudo, y en ning�n caso 

salvo que antes se realicen Pruebas de 

Susceptibilidad y demuestren que es factible su empleo. 

la ejecucibn de Pruebas de PresiOn (BHP> con 

herramientas que efect�en cierres en el fondo para evaluar 

el nivel de energla actual del Reservorio MogollOn a nivel 

clf::.>1 Y,:\c:im:i.l'?nto. 
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Terminados los trabajos de estimulaci�n. es necesario dis-

poner inmediatamente de Unidades de Levantamiento Artifi-

c:ial (Llniclacles, de Bcimbeo) para gr.:1r·ant.:izc:1r .. los pr·onósticos 

de produccibn esperados. 

Tomar· l c:,1·,� acciones en f ot·· m,,,1 op or· t. un .=.1 p .. �r· a nr.1 e:-: c:r?dE->r" el 

t. i l�mpo m�:-: i mo de 45 dias/pozo que se estA considerando en

el presente Estudio. Esta accibn facilitarA la evaluación 

de los resultados de 

p l é�Z O. 

adicional c:orto 

facilidades de producción minimas requeridas 

para que los pozos (despu�s de asignado el RPI), sean me-

didos por lo menos tres veces por mes y se obtenga la in-

formación necesaria para el control de la explota�ión del � 

Yac:::imil;.,nto. 

8.1 Manten�mjento .. d� PresiOn 

Con�:;;i derando l. as saturaciones de petrbleo residual, 

despu�s de la producciOn primaria de los dos Bloques, 

mostr·.:"'dar..; <2n la Tabl.,:1 1\1'·> es conveniente continuar 

con estudios más detallados, a fin de confirmar los 

petróleo insitu y con ello la satL�ación 

actual de petrbleo; sin en For·mc1c ion 

Mogolltrn del Yacimiento Leones Sur un factor positivo 

i. mpo1··t.i::'\n t.e el al te> �mqul o ·r.:lr.;., bu:;:: ami ent r.> 



estratigrhfico (21 º ), ql..lE' 1 O convi er-·t.e en un pros;.-

pecto potenc:i al un proyecto de mante-

nimientc de presión por inyF:icc:ión de El ¿,\l to 

buzamiento permite que mantenga un 

+ren t.F.� de avance diferenciado, ya qur:? J. i:\ 

asistir� en la segregación gravi t.acional de las fases 

liquidas, mejorando 1 r.':\ de 

pE:.�tról eo. 

El f act.cw n¡:.,,�:iativo pi,lr"a el mantenimiento de presiOn 

en el Reservorio Mcgollbn� ,;,1 l ,:1 f f.0cha no se 

tiene una definicibn precisa sobre la geometría del 

reservoric, ya que la interpretación estructural y el 

are�a neta han sido confeccionados en base a 

i n f or mac: i ón e:-: i stentr2 y falta aün · cont i nu21r .. el 

d e�; ,;,1 r-T o 1 l o d e l rn=,; B 1 o que�; 11 ?� " y " B II y p cw .1 o t a n t o no

de la continuidad de las arenas 

,,. E·?f..",E'r· vrn'· i ci pr· oduc: ti v ,:1�; a nivel Y é�C :i mi <?.n to. 

8. 2 RecuReraci On __ S_ec_undari_a 

En fonn.� i,;i mil ;:,u- al mantentmiento de;:, 

f eH:tcir 1 i mi t ant<e pr-oyec:t.o de i nyt:'CC: i Oíi 

el 

la r.JE,-f in i. e: i c�m de J. .. ·,, t;)E>o,ne t.r- 1 c:I de le::\

Formacibn Mogollón en el Yacimiento Leones Sur- . · 



84 

Adicionalmente, en el �rea en estudio, no se dispone 

de un n�cleo continuo de donde se puede obtener 

informacibn fidedigna de los par�metros petrofísicos 

de la roca reservorio. Al mismo tiempo, la historia 

de presiones con que se dispone no es completa y 

puede conllevar a resultados anor·males. 

En base a lo expuesto, antes de evaluar y elaborar un 

proyecto de inyecci6n de agua o gas, es necesario el 

an�lisis de toda la información que se obtenga como 

resultado del presente Estudio. 

Para el caso de inyección de 

previamente, realizarse estudios de: 

(.) Buzamiento de las arenas reservorios. 

deber A 

(.) Detalle de la estratigrafia, sedimentologfa y 

estructura de los Bloques. 

l.) Compatibilidad de agua y Pruebas de Suscep-

tibilidad. 

( . ) Revisión del estado mec�nico de cada uno de 

los pozos. 
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9. CDNCL_US.I ONES

(1) L.,:\ c:onfigur·ac:ión Fistn .. tc:tur·;;d c:,:,,r·;;,,ctpr-if;,tic::21 c:lf·?l Yaci­

miento Leones Sur en la Formaci6n Mogollón, es la de

('.?) 

dos grandes Bloques estructurales limitados por fa-

Jlas de gran desplazamiento vertical. lo que a su vez

est�n formados por bloques pequenos limitados por fa-

llas menores, que dificultan la interpretac:ibn geoló­

gica y por ende la de ingenieria ele reservorios.

E.n nl

productivo es MogollOn. Este Reservorio tiene un es-

pesor promedio de 850 pies y est� constituido por 

arenas reservorio de regular a buena calidad; no se 

ha confirmado su variación lateral, y tiene una ex-

tensibn de 3622 acres, cuyo desarrollo aón no ha sido 

compl €·?ti,:1do. 

l.....;;1 i nf nr-mc.:1c:: i ón volumétrica y eJ es:, t .·,1d CJ r.:\C t l.lii:\ l de 

explotacibn del Reservorio Mogollón es como sigue: 

Bl.ogue. 

"{'\" 

"B" 

TOTAL 

Petr61eo Petróleo 

Clr- i lJ • I s. 

Rec:uper. 

Final 

(lvlMBl .. s .•.. > ... _.<MMBl .. s,_ . .>.. _(MMBl.s .• > .. 

::'i7 .. 771 

2.4. �:i�SO 

82.321 

:�;. 162 

O. 00_7_

3.169 

lj .• 070 

o .. ,:>o7

4.077 

F.�c:tcw· de

Final 

..<.%) ··--·-·- ' ....... < %) .. 

5.'l·7 7. o:s

o •.. o::::o o. o:::,

3.85 4.95 
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c.JU€:c' i,�Úíl no se ha logrado un pleno desarrollo del 

En consecuencia� es t�cnicamente facti-

(4) La producción total del Yacimiento a Marzo 1988, con 

el aporte productivo de (27) pozos es de 1575 BOPD x 

225 BWPD x 881413 SCFGPD. 

(5) Basadas en el acreaje por desarrollar� calidad y con-

( 6) 

tin1..1id;.:1d de-? la roca reservorio y factores de riesgo

estructural� se ha determinado para el Yacimiento

Leones Sur, un inventario de ubicaciones como sigue:

Reservas 

Nº _____ Ubi caci_ones ______ _ No __ D_esarr • _____ -, ___ <.MBl s. > 

Blo_que 

11 (.) 11 

"B11 

TOTAL 

_.P._ 

1 
,., ..::. 

12 

"P" = Probadas 

"p" = Probables 

l:�:n Bl oqur.-� 

1
,-.,

_,,_J.-. 

25 

11 (.') 11 ' 

ubicaciones probadas 

TOTAL 

... -.,::;:• .t.:.,.J 

.L'.?.. 

37 

_p __ 

1040 

1040 

_p_ 

101 :5 

_ .. H.54 

1867 

la perforación de 

TOTAL. 

::�(>�:¡�5 

_,_8�'i4, 

2907 

<:L '.2) 

incrementarla el factor 

del Bloque de 7.05% a 8.85%. De 

p 1·-0�)1'" é:lffii:'l 



(7) 

( 9) 

87 

perforarian adicionalmente hasta (13) .ubic.;�cionE��,;,

con lo que se alcanzaria el factor de recuperación 

<-,��.;timado df2 10.D1% .. La profundidad promedio de per-

foraciOn sería de 5000 pies. 

En el BlCJqUf? "B", tomando en cuenta la complejidad 

e�0;tr·1..1ctur·;;,1l d!?.l subsuelo y el factor 

fluidos, se padria recuperar L.lf'l VOJ. umen de ¡r·f�'::>!,·!t"'Vc:\S 

m�s probables del orden de 0.854 MMBls. de petróleo, 

con lé:\ pE-?r .. for-ación adicional ele hastc, :lO ubicacioneG.

El fc:.H.: t.rnr · dr'.' r-<,�cup<;:ir;::i.c:i.bn f:inr::\l clel Bloqu[� �,,er·ia cll:-? 

::�;. �i'.2%. La profundidad promedio de perforacibn seria 

Con la perforación adicional de (25) ubicaciones en 

t?l Bloqu<-2 "P1" y (12) ubic:ac:ione�; E?n fi:•l Bloque "D", SE·! 

un factor- dr:-> r ec up ¡,,,,, .. é:lc i ón m�:\S pr .. n-

bable a nivel Yacimiento del orden de 8.5%. 

La declinación de la producción del 

qo 11 ón es. ele t :i. po h i pf':'I'" bó1 :i e:;,,\ i::\ J. inicio de su vida 

pr·r.iduc:t.iva, v.;11�iando luE-:•go cü tipo E-?l·:ponencial. 

(:lOl Se han evaluado tres esquemas de desarrollo adicional 

del �rea en estudio. En el primer caso (Caso Il, el 

cual considera la perforacibn de (14) ubicaciones (12 



197, con 

f:lB 

lo cual J. a r· f,?c: up E•I'" ac: i ón + :i n,,�1 

l.01.1. MMBls .. Para ello, se reque-

inversión de 7.018 MMLJSS. L.a pr·oducc:i c:ir1 

mbxima seria de 1450 BOPD, con un es-fuerzo de perfo-

ración de 0.69 equipo-aNo. 

En el segundo caso (Caso II>, se ha considerado esen-

cialmente el Caso I y la ejecucibn de (5) trabajos de 

r-<,�c.u:nnd i e i cH·1 i:\mi ento <·2r·1 poz oi;; .:.c1c t ua J. cm:>n t.<-:� pr· od uctot·· ei:.= •• 

Bajo esta opción, la r-ecuperación final se inc:remen-

l • 1 ::=r,s MME<l s . . Para ello, se requerir-á una 

inversión de 7.386 MMUSS. La producción m�xima seria 

de 1475 BOPD, con igual es-f uerzo de perforacibn del 

CcH:50 I. 

ci;;:1lment<-2 el Caso I I 

productores actualmente cerrados. Bajo esta opcibn, 

l. a ,,·ecuperaci on final se incrementarA en l. 174 

MMBls •. Para ello se requerir� de una inversión de 

7.829 MMLIS$. La produccibn m�xima seria de 1 '.500 

BDPD, con igual E�sfuf,�r .. zo clf:? pE?r·fc:wac:ión c:lel CasC> I. 



El9 

<11) Los resultados econbmicos de las opciones de desa-

rrollo evaluadas indican lo siguiente: 

Paramet. Econ. 

-· Ni vel __ .Empresa

Opcion Pozos Trabajos Trabajos al 20% VAN/Inv 

Eval.uad a Nuevos R.eacond_... Reacti.v ._ CMMUS$) _ .... JY.> 

Ci,:\�3Cl I 

II 

Ci::1sc:i I I I 

14 

14 

1 LJ. 

y c:onsicler"i:,·1r" 

,:::· 
-.J 

:�;. El80 

4 .. 411 

4.:�r.:1.2 

'.35. 2f3 

59. !'2

cobertura por riesgo, se ha 

efectuado an�lisis de sensibilidad 

produccibn y precio del crudo� determinándose que los 

casos evaluados contin6an siendo rentables aún en las 

condiciones siguientes: 

Caso 

I 

II 

I II 

Par�metro 

d.e .... ..V ar.i__ac i_ o_n 

l nversi ón 

J n V f? 1·· !5 i. on 

Íif.?Sf?J'" V¿�\:, 

F'r" ec :i. o Cn .. H::I o 

F'rf?<::io Crudo 

Maximo Incremento 

o __ Di.sm.i nuc.i on ...... Permi_si bl e 

_JY.>..._ 

+:n:i.6 

·--42 .. 2

···-42. O

+D:I.. e¡

·-·44. O

""' 'l ::::o • <:,,

·--Ll-l.. 9

·-4 l . 7

-.... .... Cant i da.d 

+ �3298. El MUS$

'L::.[3. f3 1'1Bl s. 

f.3.0 U�3$

+ 60'19. 07 MUE,$

500 .. 7 1'1Bl 1:-;.

+ '.:iCJ:1.1. :1. MUS$
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(12) Considerando el i:\rl td. :i s i <,;; r:ic:nnóm:i co f.:1-f E'C:: t.L.lr.01do 

cada uno de los Casos estudiados, seria recomendable 

:i. mp 1 r-2m1?ntr.:1.1·· E�l Desarrollo Adicional del 

Caso II, por las siguientes razones: 

Mayor VAN al 20%. 

Mayor cobertura por riesgo de: 

(.) Incremento de la inversibn. 

(.) Dir::..minuc::i.lm dP la�; f:;;eser .. vr.:1,,,. 

(.) Disminucibn del Precio del Crudo. 

Rec:upt-�1"ac:ibn ele un volumen f'� i ílCY"e-· 

1fü2r·1to en la produc:ci�, similar al Caso III, donde 

para su ejecución se necesitarla mayor inversión. 
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