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El presente  trabajo se ha realizado, con la  finalidad de
identificar e implementar programas de desarrollo adicional
del Reservaorio Mogollin en el Yacimiento Leones Sur, ubicado
en la Cuenca Talara, Departamento de Fiuwra. Estos proagramas
involucran perforacidn

de pozos v reactivacidn de pozos que

mantener o incrementar la produccidon de petrdleo, aumentando

la recuperacidn final del mismo.

desarrallo de utilizado: la

interpretacidn geoldgica  del Yacimientos consistente  en

Mapas Estructurales, Mapas MNet &

Decolones Estructural es v

Historiales de Completacidn de perforados en el
Yacimiento de 1987, Froducei dn,

Historiales de Fresiin, Andlisis de Cores vy Analisise FVTy
informacidn que calcular los  volamenes de
petrdlen original insituw, reservas desarrolladas y resgrvas

no desarrolladas.

La implementacidin de los  programas permitiran

treintisiete (A7) ubicaciones adicionales,



efectuar cinco (3) trabajos de reacondicionamientos vy

(3) pozos productores actualmente cerrados,
lo gue representard incrementar el factor de recuperacion
final de petrdleo del Reservorio Mogollédn en &1 Yacimiento
LLeones Sur de 4.99% a 8.&84%4, significando una recuperacidn
adicional de 1.174 MMBEls. de petrdleon, que con una inversion
estimada de 7.829 MMUS% se abltendrd una rentabilidad (VAN)

al 207 de 4.312 MMUSH.
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INTRODUCCION

El Yacimiento Leones Sur, estd ubicado en la provincia de

Talara, Departamento de Fiura.

Ecte Yacimiento se halla comprendido entre las millas cua-
(1583000-15921500)y E8-E11 (140500-147000) ,

el sistema de coordenadas utilizadas en

Brea vy Parifas, y cubre un area de acres, de los cua-—

lJes se han esplotado 2620 acres, al 31.035.88.

La mayaor produccidn proviene del Reservorio Mogolldn, la
misma gque & la fecha ha acuamulada 5. 169 MMBls. de petrid—
leo, a traves de 41 pozos perforados a un espaciamiento de

20 Acres.

El Yacimiento Leones Sur fue explotado por la Cia. Inter-
national Fetroleum Company, hasta el aMo 19468. Actual-
mente, forma parte de los Yacimientos explotados por Fe—

trdMleons del Ferd.

1.1 Objetivo

En la explotacidn de un campo de petrédlen, llevan &
cabo programas de desarrollio adicionales que
1levan perforaciones de pozos de extensidn,

ubicaciones, reacondiciomamientos vy reactivacidn de



(.) 1a téonico—econdml ca
para caontinuwar

la Formacidn Mogolldn.

(.) Determinar la conveniencia de realizar trabajos
reacondicionamiaentos v/  reactivacidn

PIEE O -

Lo anterior  permitird incrementar  la produaceidn
petrdleo, con respecto & la natwal declinacion de la
produccidn &ctual, recupe-

racion final del mismo en el Yacimiento L.eones Sur.

Método de Trabajo

La Evaluacidn  de los e

coma base la irnformacitm gue brindan
los pozos en estudic y cons—
tituye la fuente de datos mads  importante. En el
Yacimiento Leones 8w, se  han perforado un total de
(41) pozos hasta la fecha, teniendo  comeo
principal la  Foroacion Mogolldn, que s
principales reservorios  productares de  petridleo

dicho Ye

timiento. Todaoas los pozos
respectivos archivos o historial e pozOS, que

coanmtienen informacidn  sobre la perforacion, comnple-—



Lacitn, perfilajes y vida productiva de cada poso.

La metodologlia empleada para reslizar la Evaluacion
del Desarrallo Adicional en el Yacimiento Leones Sur
por la Formacidrn Mogollén, comprendid las siguientes

fases principales:

(1) Reinterpretacidn de la Geologlia del Yacimiento,
efectuada por el Depto. de Geologla de l1a Empre-
sa, despubs de la perforacion del pofo explora-

torin HOl15.

(2) Recopilacion de la informacidn basica a partir

-~ 1987 y que consistid ena:

=  La obtencidtn de registros eléctricos—-radiac-
tivos, litoldgicos, paleontoldgicos v even-

tualmente niwleos de pared.

- Determinacidm de las propiedades petrofisicas
de la roca reservorio obtenidas a partir de
pertiles de porosidad (densidad vy neutrdn?,
nacleons de pared y Fruebas de FPresidon de

Fondao.

-  Conocer 1as fluidaos  del



reservorio (FVT)Y), mediante el andlisis de

muestras tomadas en los pozos 6015 v 72359,

Determinacidn de 1los niveles de energia del
reservorio, mediante PFruebas de Presion  de

Fondo y Registro Multiprobador de Formacion.

Definir los niveles de fluidos, en especlal
de nivel de alta satuwacidn de agua, mediante

pruebhas selectivas de produccion.

Determinar la capacidad productiva de las
diferentes arenas reservorions (Cuerpos) me—

diante pruebas selectivas de produccidn.

L.a determinacidn  del comportamientoe produc-—

tivo tipico (Curvas de  Declinacidn) del Re-—

Efectuar el control de la produccidn del
Yacimiento (petrdleo, agua, gas), mediante la
prueba de pozos con oun minimo  de (3) veces

por mes.



nivel de energla del reservorio

(declinacidn ce

de FPresidn de Fondo.

(3) Teniendo como hase la informaci b

mencionada, se procedid a determinar:

a. Intormacidn Geoldgica actualizada:
Mapa estructural.
Mapa de frena Neta Fetrolifera.
Secciones Estructural es.

Secciones Estratigriaficas.

bh. Determinaciin de Reservas.

inversiones para

desarrollo adicional.

d. FParametros de produccidn para esquemas

sarrollo adicional.

(4) Evaluacidn Econdmica para los diferentes

mas de desarrollo adicional.

de de-—

esqgue-



mencionado permite planificar y op-—
timirzar el esquema de desarrollo adicional gue per-—
mita obterner el mayor volumen de petrdleo recuperable
v o al mismo tiempo se obtenga un razsonable margen de

uwtilidades para la Empresa.

Adicionalmente, &

trategla de planteada de  manera de
perforar pricritariamente las ubicaciones

de cuyons resultados dependerd la continuaci on del de-
sarrolla adicional Yacimiento, con la per-—
foracidn de ubicaciones actualmente consideradas como

prohables (poros de extension).

Durante la realizacidn del presente trabajo. se contd
con la colaboraci@n de varias personas, a guienes ex--
preso mi reconocimiento: al Ing. W.Navarro, por su
asezoramiento y ideas; al Ing. A.Fontoya,
que efectud la interpretacion estratigrafica-estruc—
tural y por los

Qeoldgica; vy en especial, al personal de la Divisidn

Yacimientos de Fetrdleons del Ferta.




2.

DESCRIPCION YACIMIENTO LEONES SUR

2.1

Geoloqia

2.1.1 Ubicacién
El Yacimiento Leones Sur se encuentra ubicado
a 13 Ems. de distancia al Noreste de la ciudad
de Talara.
Esth limitado por los Yacimientos: Leones vy
Alvarez Oveja al Norte, Algarroba, Cuesta vy

Este, Hodega al Sur, y Rio Eravo y

Jabonillal al Oeste (Figura M 1).
El rasgo fisicgrafico mas importante del area
en estudio, lo constituye la Quehrada FariMas,
aque la «cruza por la parte central de Este a
Oeste.

2.1.2 Estratigrafia

El Yacimiento Leones Sur  constituye parte de
la Cuenca Talara y en ella se encuentran for-—
maciones cuya edad va desde Faleozoico &l Re-—

ciente, con varias discordancias entre ellas



Se observan  tambi®n variaciones laterales mo-
farmaciones presentes vy
algunas de ellas han sufrido el efecto com-

binado de fallamiento v erosiin.

l.as principales caracterlisticas estratigra-

ficas de las formaciones presentes en el Ya-

cimiento Leones Sur son:

Paleozoico_ (Superior)

Grupo Amotape

Considerado el Basamento de estd
constituido principalmente por

color grisdceo, en aran parte fracturadas y de

Al Este del Yacimiento el Fozo
3670-Algarroba, penetrd 160 pies en rocas de

Amotape .

Mesozoico (Cretdceo Superior)

Farmacidn Redondo

Constituida por lutitas marrdn oscuras, micro-
micaceas calcdreas, con ocasionales horizontes
conglaoameraticos de color

oecuro hacia la base.
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Al Este del Yacimiento Leones Sur, el maximo
espesor atravesado del cretadceo es de 301 pies

(Fozo 4723-Cuesta).

Cenpzoico (Terciario: Paleoceno)

Formacidn Ralcones

Es una intercalacidén de lutitas de color gris
oscuro a gris acerado, duras, muy micihceas vy
de areniscas grises de grano fino a muy fino,

algo calclAreas.

El Fozo 4735 cortd una seccidn de 1213 pies de

la Farmacidn EBalcones sin atravesarla.

Eoceno

Grupo Salina

Estd constituido por las Formaciones Basal
Salinma., San Cristdbal, Mogolldn vy Cerro Tan-
e, En el Yacimiento Leaones Sur estad ausente

la Faormacidon Basal Salina, probablemente por

no depositacidn.

Farmaci bn_San Cristobal

Es una alternancia de estratos delgados de
areniscas de color gris claro, de grano muy

fino a conglomeratico, la muy



11

compactas y de lutitas grises, firmes y muy
micaceas., A menudo  y debido & variacidn

lateral, hacia el tope de la Fformacidn, 56
presentarn caonglomerados masivos, similares a
los de la Formacidn eobreyaciente Mogolldn,
por- 1o qgque han sido incluidos -

macion.

En el Yacimiento Leones Sur, el  Fozo 4735

atravest 4352 pies de San Cris-

tEbal.

Formacidn Mogol l dn

Es una secuencia homogenea de estrato masivos
de Y Arenliscas, corn

subangul ares a subredondeados de cuarso, cuar-

v chert. La matrisz es de are-
Nniscas Color a veues

algo arcillosas, Yy compacta.

Entre los estratos de conglomnerado, L ren
delgados estratos de lutitas verdosas y ro-

J1zas, firmes a duras y muy micACBas.

potencia atravesada es de 1692 pies
en el Fozo 4735, En el Poro 6226, la potencia

atravesada fue de 1355 pies (Figura N° X).
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Formacibtn Faleqgreda

Estd compuesta por una a

delgados de

muy fino a fino, con 1

Ceas vy (o]

Ccareas.

El espesor e
B00 pi

el Yacimie

en el Yacimiento Rio Bra

de
ocasionalmente grueso,
dondeado, friables.

fino tienen

lows
presentan delgadas capa
en m
litas grises.
L.ev Formeaci dn
Sur ., tiene un espesor
efecto combinado de

lternancia de estratos

imolitas grises, micA-—
CLImas, altamente mi-
Este a desde
(3 {en PRS-
nto Cuesta a 2920 pies
va (Fozo 4938) .
arano fino,
subangular & subre-—

Al gunas

cemento calcareon. In-
S

s e lutitas gris os-
enar proporcidon, 1imo-
el Yacimiento Leones
variable debido al
buzamiento



estratigrafico v erosion; ocuwridos antes de
del Grupo Talarea. El maximo
espesor encontirado fue de 367 pies al Este del

Yacimiento (Forzo S5017-Cuesta).

Hacia el Morte (Yacimiento Alvare: Oveja). el
Sur (Yacimiento Rodega) y 0Oesle (Yacimiento

dexl Yacimiento Leones Sur, varias
fallaz normales de edad pre-Talara han preser-
vado en  sus bloques bundidos, ademas de  la
Farmacitn Farifias Inferior a la Formacidn Fa-
rifas Superior e incluso a la Formacidn Chacra

(Yacimiento Rlo Bravo).

Grupo_Talara

De la base hacia el tope, tonsiste de:
Lutitas marrdn grisicea, calcAreas, masivas
v hlandas, con algunos horizontes de are-
niscas de grano fino y cvalcareas (Formacion

Lutitas Talara).

verdosas de grano
grueso a muy fino y con fuertes variaciones
laterales en litologia y espesor (Formacidn

Areniscas Talara)d.
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Lutitas marrin

(Formacitn Fozo).

El espesor

cero en la parte

hasta ma&s de 2000

4733) vy Deste del

Cuaternario

Tabl aza-Mancor &

Estd constituido por

conglomerados calcireos
Esta distribuido en el
Hatanes y su potencia

pies.

Geologlia Estructural

l.a Cuenca Talara es

rellena con mas de

arisaceas,

Norte
pies hacia el

Yacimiento

20,000 pies de espesor

suaves, micaceas

desde practicamente

del Yacimiento Cuesta
Suroeste (Foro

lL.eones Sur.

areniscas  y
e intemperizados.
borde del Yacimiento

aproximada es de 100

una depresidn estructural

de

sedimentos del Cretaceo y Terciario. Estd 1i-—

Nor-te por &l Alto de Zorritos, al
Zur por el Levantamiento de Faita-Sullana. al
Este por la Cadena de Montabas de Amotape - La

Brea, y al

Continental.

torma

parte del Zivcalo



Los estudios de Geologla y de

que el caracter estructural
de la de un complejo e intenso fa-—
llamiento en blogues, resultacdo de la COrogenid &

Arndina ocwrida en el Terciario.

La Cadena

constituyen l1os rasqQos positivos principales vy
estan compuestos mayormente de rocas del Fa-
lenzoica. lLas  rocas del

aflaoran parcialmente a 1o largo de los flancos
ey la

ciario afloran extensamente en toda la Cuenca.

El fallamiento principal es de tipo novrmal,
aunqgue localmente también hay fallas de bajo
angulo gue originan posiciones

desplazamientos variables. £l sistems de fa-—

llas regionales principales tiene direcoidn

plazamientos hacia el eje de la Cuenca, el

de fallamiento tiene direccidn

dos sistemas de tallas principales
lugar a la formacitn de altos y bajos

estructurales denominados  "pilares" y "fozas"
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o "artewas" respectivamente; los altos estruc-
Luwral es red acionados @ las

acumul aciones de hidrocarbuweas de

entre ellos tenemos: L.a Negritos,
lLobitos, Jabanilltal, El fto,.

etc.: las fosas o artesas estdn limitadas por

los altos estructuwrales vy la

merntas, erntre las principales ternemos: L.agu-—

nitos, Malacas, Siches, eto. Figura N 1) .

Estructura Reqgional

El Alto Estructural de Lobitos,del cudal 2
Alto Leones Sur, se extiende de Este

a Deste vy esta delimitado al la
por el Graben Rio

Bravo — Bodegs (Figura MO 1).

Los limites Morte vy Sur del Alto de Lobitos
estan constituwidos por fallas normales de gran
salto vertical, como son las del

fallas Honda, la falla Ratanes Suwr, eto.



2.1.5

Dentro del Alto de Lobitos., ademds del intenso

rasgos estructurales mas singulares del Nor-—

Fertt, constituide por 1la Falla In-

drea donde los principales esfuerzos son ten-

stonales, aun no ha sido plenamente explicada.

Estructura Local

El Alto estructural €25 un

blogue "Horstico" de forma alargade, en dire
citn Este-Oeste vy estd delimitado por el Norte
con la falla lLeones; por el Sur con la Falla
Ratanes Sur v al Oeste por Ja Falla Rodega 1 -

Dentro del area estudiada, no se

lLas fallas mayores mas  importantes del

tienen las sigulientes caracteristicas:



Ea @l limite Norte del Alto estructural Leones
Sur . tierne un  rumbo NE-S50; .o
buzamiento hacia €1 NO vy entre 1300 a 22000

pites de salto vertiocal.

Falla Batanes Sur

Tiene un rumbo general ESE-ONO:; con buramiento

hacia el S50 y conn un salto vertical variable,

debido a cambios de rumbo v buzamiento estra-

tigraafico & ambos lados de la falla vy a la no

que (Figura N° 43,

a Falla Ratanes Sur es una falla de edad pre-—

en el bhlogue hundido se ha preservado de la

miento Bodeqga).

Es una falla regional  de 3700 pies de salto

vertical, un rumbo NNO-SSE  y  huzamiento al

tambidén una
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Varias verces cuya principal ca-
racterletica es haber preservado en el
blogue hundido a las Formaciones Farifias Supe-

rior vy Chacra (Yacimiento Rio Bravo) .

Caracteristicas de_la Formacién Mogolldn

La Formacidon Mogolldn es uno de los principales pro-
ductores de petrdleo en

especial en el Yacimiento Leones Sur.

2.2.1 Bloques Principales

£l plano estructural de la Formacidn Mogolldn
preparado tomando  como nivel

rencia, el tope del Reservorio.

Los 1imites Formacidn Mogolldn en el
Yacimiento Leones Suw, estin constituidos por

fallas normales mas 0 @ menos grancdes  que son

El rumbx  general de los estratos de Mogolldn,
es de ESE-OND, el

Yacimiento. El buzamiento también s variable

La estructura interna cel Yacimiento, se ca-

racteriza por la de  dos  Rloqgues



principales ("A" Y YR, e
la Falla

gques son productivos yooa su o ves: estan atec—
tados por un intenso fallamiento secundario,
determinadp la presencia de numerosos

Bloques menores (Figura N° 4) .,
My b 7 vy 8, presentan sec-—
ciones estructurales en el Yacimiento., las
el control estructural de los

Bloues "A" vy "B". ciones se han

canfeccionado tomando en cuenta los topes for-
macionales directamente de los FReoistros Eléc-
tricos de los pozos del Yacimiento, l1os cuales

son identificables en cada uno de ellos.

Elogue "A"

Estd limitado por el Norte con la Falla Leones

cuyo desplazamiento vertical varla entre 173500

v 2000 pies y esta controlada por los pozos

4812, 4877, 5019, 5048, 5169, &227. Ml Este

por la f&lla "I, cuyo desplaramiento ss de
la misma la fecha sbhlo esta

controlada por el pozo E78%5.

Hacia el limitado por la Falla Ra-

desplarzamiento vertical



N
N
N

pies v esti controlada en la Formacidn Farifras
Yacimiento Hodega y al Ueste por la Fa-
lla Leones Oeste, cuyo desplazamiento vertical
1000 pies v ha sido controlada por los

pozns 4979 y 7243,

Elogue "B"

Estd limitado por el Morte con la Falla "X
cuyo desplazamiento  vertical es de 19550 pies,

cuya  presencia e inferida el control

estructural del blogues; v al te por la Falla

lL.eones Oeste.

Sur est& limitado por la Falla
Batanes Sur vy al (Oeste por la Falla Monte
Fampa I -~ Rodega, cuyo desplaramiento vertical
es de aproximadamente 3700 pies y estd con-
trolada en Mogolldn por pozos perforados en

los Yacimientos Rio EBravo vy Jabonillal.

Distribucidn de Fluidos

En el Feservorio Mogollon del Yacimiento Leo-—
nes Sur, no se ha detectado la presencia de un
nivel de contacto gas—petroleo vy tampdco se

han obtenido altas producciones de gas.



Er el
de la
el Feservorio Mogelldn bha producido petrdleo
comercialmente, =in  problemas de fluido. En

cambin, los sub-Hlogues situados al Este de

ralmente mas altos, btuvieron
de agua (pozos 4376, 5028, 4954) .
wia =ona des alta satwacidn de agua entre

—1410 vy ~2750 FREM.

Al Suar del Rlogue """, las pruebas de pyroduac-—-
citn realirzradas en los pozos 4735 v 7241 han
permitido determinar uwun nivel de alta satura-
cidn de agua a 4800 FRNM.

Norte del

gue se  encuentran estructuralmente mas altos,.
al aperturarse a producciln se obtuvo alta
produccidn de agua, por 1o que se podria decir
gque hacia esta zona no edistiria un edlo nivel
de alta saturacidon de agua, sin0o mas  bien
estratos con  alta satuwacibn de agua. Es po-
sible que la presencia de agua en EStGE\DDEOS

s2 deba a flujo de agua desde el Noreste
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Lt

"AY hacia esta zona, a través de
fracturas (canalizaciones)

Cuie COmnmec tan ambas zonas.

En el RBRlogue "H", el poxzo

produccion . desde =3960  FENM, sin
obtenido praduccitn de agua, por lo gue en
este Blague no se tiene aln definido un nivel

de alta satuwacidn de agua.

Distribucidan Areal

de la Formacion Mogolldn
variable debido & wvariacidn 21 la
la Formacidn San Crig-

tdbal .

En el Yacimiento Leones Sur, tomando en cuenta
la distribucidn de fluidos, se ha elaborado un

Arena Neta en cada uno de los Blogues
principales ("A" y "R"), los cuales se mues—
(o]

la Figura N* 9 vy se cuantifican en la

Tabla N2 1.

Sedimentacidn

En la las secuencias sedimen-—
creticicas terciarias comprenden

varios ciclos deposicionales. relacionados &
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I My L res fraet cont -
nental es, &n interrumpidos por
perindos de fallamiento v erosisdn de diversas
magnitudes vy identificados en L&

columna geonldgica como discordanci as.

Gegin A, Carozzi (1975), la Formacion Moogolldn
un tipo de relleno longitudinal

Norte de  la Cuencea b &

deposi tado en  por 1o (JLLEs

abarcan desde ol medio fluvial en el Norte., el

de conos de depositacidn sumergidos, vy final-—

mente turbidita en el S, pmEro o sin wn del ta

intermedio Figura Ne 10).

Yacimiento Leones Formac i dn
Mogolltyy e#s el resultado
"Redeposi tacion”, de los
acumul araon en 1w
viales con  influencia marina poco profundas vy
fuer-on retrabajados o resedimentados;
los principales mecanismos de depositacidn el

flujo de escombros v flujo de granos.
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Origen, Migracion vy Entrampamiento del FPe-—

troleo
Con excepcidn de algunos  trabajos aislados y
puntuales, en l1a no
realizaco estudios dirigidos a

Ertre
los pocos trabajios efectuados tenemos: los
analisis de laboratorio realizados por AW,

Nauses ("rigin  of 01, lL.a  Hrea %

e Yy por ("Ewva-

luacion Geoldgica del Faleorzoico del MNoroeste

e
contenido de carbono organico
tras de canaleta y nlcleos convencionales de
lutitas de origen marino de las Formaciones
terciarias: Falegreda,
y 21 Grupo Mal Faso, muestran valores mayores
de 0.45% de TOL ("Carbono Organico  Total').,
ste es un  valor cercano al  valor minimo
ser consideradas rocas generas

doras de hidrocarburos, que es de 0. 5%,

Fecientes estudios  de Reflectoancia de Viteri-
muecstras de las Formacioness Raloones

deal Grupo y Falegreda del Terciario
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Inferior, muestran valores comprendidos entre
0.5% y 0,850 (A, Ochoa, 1983, es deciv valo-

a 0.9% considerado el
vialar inferior

para la generacidn de hidrocarburos.

El estudio de la Feflectancia de 1a Vitrinita
es una técnica de medicion del poder reflector
de la Vitrinita. La Vitrinita es un compuesto
organico homogeneo y estructurado que caracte-—
riza la evolucidn diagenética vy térmica de los
materiales carbonosaos, su valar cuantificado
indica el macdurez de  la

organica para la generacioan de hidrocarburos.

indican qgue en el area donde

se obtuviaron las muestras de las lutitas de

Balcones, Gstos constituyen posibles rocas ge-

neradoras de hidrocarburos

Los estudios geoquimicos la

Cuenca Talara, atn no son sufici

entes para es-—
taklecer @)l momento de la generacidn de hidro—
carburos, los procesos de migracién S

acumul acibdn, es decir. no

posible adn efec—

tuar la correlacidn entre  los hidrocasrburos



acumul ados en rocas
generador as. de ello, los estudios

geoguimicos efectuados hasta la fecha., en
algunos Yacimientos del Noroeste, suglieren que
gl petrdleo acumul ado en los Reservorios tales

coma los de la Formacidn Mogolldon del Yaci-

miento Leones Sur las
Lutitas de origen marino en las
Formaciones advacentes a los Y

de Mogolldn, son las For—

maciones San Cristhbhal y Falegredsa. Deben te-

nerse en cuenta, ademas los cuerpes de lutitas
a los de

conglomerados dentro de la Formacidn.

La compleiidad estructural vy estratigrafica de
permitido que se pro-
guzcan diversos tipos de entrampes de hidro-

carburos, siendo el entrampe estructwal el

mas importante relacionado a las nu-—
merosas fallas el L.as

Fallas, en algunos casos, actlian como barreras
los fluidos; v en otros casos, ponen

en comanicaci on o rocas
permitienda el pasn de los fluldos entre
En el entrampe del petroleo. inter-

tanto favorablemente «como



desfavorablemente, los AFactores estratigra-
ficos. Las rocas reservorio del Noroeste pre-—
sentan caracteristicas estratigraficas propias
de su medio ambiente sedimentario, entre ellas
tenemos: cambios de facies laterales y verti-

presencia de biotuwbacibn,

de los cuerpos de areniscas,

elo. Yeimlismo, &5  importante 1 &
funciin de digscordancias exis—

la caoluwmma estratigrafica, que pue—
den actuar como gulas de circulaciéon de flwui-

dos o como barreras de permeabilidad.

En el Reservorio Mogolldn del Yacimiento leo—
dos tipos de entrampes,

el estructural evidenciado por las fallas nor-
males que limitan el reservorio y lo separan
de los  Yacimientos vecinos, asi como la falla
que divide la estructura en los

Blogues "A" y "RV, El entrampe estratigrafico
eatd relacionado a las variaciones laterales vy

los cuerpos de arenilscas y Con-

Falegreda y San Cristdbal ., gque indican los 11—
mites superior e inferior del Reservorio pro—

guctivo
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Caracteristicas de Roca Reservorio

En el area no han obtenido mdclens continuc o la

Formacidn  Mooonl 1dns; eim a ) POROS

empleando la herramienta HARD  ROCE SIDEWALL  CORING
TAOL. de la Cia. GEARHART, la misma que extrae mues-
tras de

las caracteristicas petrofisicas de la roca

vOrio.

La produccion del Reservorio Mogolldén proviene prin-

Qranular o primaria.
alto de fractura, SO0 de
cornglomerados gue son m&s rigidos a los esfuerros, en
vy limolitas, el fractura-—

miento es menor.

Siencda el ecpescor bruto de la Formacidn Mogollon su-
los 1000 pies, es dificil ok

el/los intervalos productores v por lo tanto, los va-—

lores de arerna neta, porosidad, permeabilidad v satu-

raciones promedios.

2.3.1 Porosidad
£l Reservorio Moaolldn tiene valores de poro-

widad primaria,



han sido medidos en los nlicleons laterales ex-—

traldos en los pozos del &rea.

secundaria, fracturas vy micro-

ficativamente en la porosidad total, haciendo
Formacion Mogollon, una buena roca re-

sErvolrto.

obternido tambhien datos de porosidad de
los Registros de Densidad y MNeutrdn, donde los
valores promedios varian entre & y 8 %L, lo gue
s relaciona con los  valores obternidos del

analisis de los nlcleos.

L.a baja porosidad primaria se explicaria como
una consecuencia de la presencia de una abun-—
dante sewdomatriz litica, cementos autigénicos
y compactacitn mecanica v gquimica. La porosi-—
dad secundaria se deberla al efecto de la in-
tensa actividad tectinica y en menor escala, a
un proceso de disolucidbn. Asimisno,existe una

reportada en  los anidlisis vy se
debe a microfracturas observadas en el momento

de recuperacion de los nlcleos.

£l valor wminimo de porosidad,. para determinar



2.3.2

espesores netos, se ha fiiado en 4 %,

Permeabilidad

La permeabilidad se ha obtenido del andlisis
de las muestras laterales y de las pruesbas de
presion, en amhos casos los valores tienen

cierta similitud.

Fara el Reservorio Mogolldn, el an&lisis de
cores da valores de permeabilidad del orden de

0.1 md., mientras que @n 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 1o son medidas en el andlisis
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La contribucidon primordial de las fracturas es
la de incrementar la permeabilidad v por lo
el acceso del petrdlen  al

POIO.

l.a permeabilidad vertical no ha sido posible

obtenerla debido a la ausencia de nlicleos con-

vencional es.

Saturacidén de Aqua

Dehido a la muy baja permeabilidad observada y
a la poca informacidn con gue se cuenta; se
an tomado valores obtenidos en forma indirec-—
ta a traves de Correlaciones de Sw ve. Altura

preparada en base a
toda la informacion disponible de Andlisis Es-—

peciales para el Area EL ALTO.

En el Reservorio Mogollon la Saturacidn de

Agua Connata varia entre 46 v 36 7.



Los valores de Saturaciones de Fluidos a par-—-
tir de muestiras de nlicleos mno son representa-
tivas debido & que estin afectados por los

fluidos de perforacidn.

2.4 PFPropiedades de los Fluidos del Reservorio

Durante la explotacion del Area en  estudio, se han

y T239) ,
terminar las propiedades termodinamicas (FVYT) de los

fluidos del

Er la Tabla N° 2 se resume la informacion basica para
el FReservorio Mogolldn del Yacimiento Leones Sur, in-—
cluvendo las propiedades termodiniamicas de los f£lul -
dos v las caracteristicas petrofisicas de la roca re-

Gervorio.

EXPLOTACION DEL YACIMIENTO

l.a perforacidn de pozos por petroleo en el Yacimiento Leo—
nes Suw, Be inicia en el ato 12295, con la perforacidn a
table del pozo 18324. EFEste pozo alcanzd la profundidad de
28997 (Mogolldn Rep.) y  se abandond por problemas mecé&-
nicos debido al agarre de tuberla de perforar y broca a

FOO00T, qgque quedd en el pozo como pescado.



En el se perford el pozo J043 (perforacicon vro-

la profundidad de 95597 (Cerro Tangue), el
misemo que fue abandonado sin completsar al no encontrar in-—
dicios de petrdleo en los cortes de broca de las Forma-

ciones Falegreda y Mogolldn Repetido.

Fosteriormente, en el abo 19247, se perford el pozo

el mismo gue alcanzd la profundidad de 25047 (Mogollon).
Se completd con Laina Ferforada en Mogolldn (25047 -13537)
produciendao 8 ¢ 10 » SF, Be recuperd casing vy se abandond

el poro por alta satuwracidn de agua. En el mismo affo, S

YO 383G, que alcanzd la profundidad de 42067
(Faleozoico). Se abandond sin completar despues de reali-
zar pruebas  de formacidn a hueco abierto en Fariffas Infe—
rior, Mogolldn v Faleozoico, encontrando pobres indicios
de petrdleo en las 2 primeras formaciones y alta satu-
racidrr de  agua en la Gl tima. Debico al éxito obtenido en
la perforacidn de pozos por Farifias Inferior—-Falegreda =n
el Yacimiento Alvarez Ovejlja (situado al Moreste del Yaci-—
miento Leones Sur), se recompleta las Formaciones mencio-
)

el afo 19582, obteniéndose uwuna produccién de 2

BOFD »« UR.

L.ea explotacicon del Yacimiento Leones Sur, se inicia en el
afio 1995, con la perforacion del poro 4620, el mismo gue

alcanz® la profundidad de 40457 (San Cristobal). Se come-



Laina FPerforada (4040°-20767) en Yan Cristobal —

Mogollibn, obteniéndose wuna produccion inicial de 148 BROFD

A
-

Perforaciédn y Completacion

Despues del éxito obtenido con la perforacidn del po-
zos 4620 (Get. 19255 se inicia el desarrollo del area

en estudio en el abMo 1956,

3.1.1 Perforacion

Ademas del se han perforado en el
Yacimiento (58) pozos, los gque han tenido come
objetivo principal la Formacidn Mogolldn. L.a
perforacidon de los poros mencionados se reali-

za en (3) perlodos bien definidos:

Entre 19%96-1963, se desarrolla el Yaci-
miento como consecuencia del éxito produc—

tivo del pozo 4625.

En ] se perforan (2) interubi-—
caciones, las cuales debido a su baja pro-
duccidn obtenida no hacen atractiva la per-

foracidn adicional en el Area.



En el aro 1968705, se perfora el pozo edplo-
ratorio 601% en la parte Sur del Yacimiento
y e obtierme una produccion inicial de 1035
BOFD = E/8 x SF, por lo que se reactiva la

explotacidon  del Yacimiento, perforandose

A Marzo 1987,

i

&  han perforado un total e
(41) pozos por la Formacidn Mogolldn, de los
cuales (7) fueron abandonados por las razones

sliguientes:

Fozo Razones de Abandono
1624 Froblemas mecanicos (tuberia de per-—

gty

torar agarrada a I0007) .

3045 Mogolléon sin indicios de petroleo.

3785 Mogolldn con alta saturacidon de agua

3885 Mogolldn con pobres indicios de pe -
trdvleo.

3954 Mogolldn con alta saturacidn de agua

HO93 Mogolldn con alta saturacion de agua

723 Mogolldn con alta saturacion de agua

De acuerdo a 1o anterior, la relacidn de éxito

pozo productor/pozo perforado en el frea es de

En el VYacimiento Leones Sur, & excepcion del



pozo 1824, todos los pozos han sido perforados
con equipos de perforacitn rotaria. Desde el
inicio de la explotacion del Yacimiento, hasta
mediados del afin 1956, Jla completacion de los
puzos se realiz® con Laina Ferforada de o 1/2"
@ 5" AFfrente a las Fformaciones productivas,
posteriormente, hasta el atlo 1999, se realizan
utilizando casing de 6 5/8" cementados y entre

1960-196% se  completan utilizando principal-

e 4 172" 19801987,
casing de o172, la Figura N°o 175, S

muestran los Esquemas de Completacidn emplea-

dos en &l Yacimiento (Casos Tipicos).

El peso de lodo empleado hasta el afto 1963,
varid entre 10.4 — 185.7 1lhs./gal. con un pro-
meedio de 12.8 1bs./gal. Entre el atio 1980
1987 se utilizd pesos de lodo entre 10.2-10.6

lhs./gal., con un promedio de 10.5% lbs/gal.

Tomando en cuenta sdlo los pozos perforados
entre los atos 1985-1987, el tiempo promedio
empleado entre traslado, armado de  equipo,
perforacidn, cementacidn vy desarmado de equi-
po. varid entre 17 y 32 5/6 dias/pozo, con un
promedio de 21 T/é&3 a diferencia de los pozos

perforados entre 1929-196%, donde se empled
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para los trabajos de perforacion y cementacidn

un promedio 26 dlas/pozo.

Completacion

La informacidn de los pozos completados v osus

correspondientes RFI's se presentan en la
3y de igual manera los trabajos de

reacondicionamientos con  sus correspondientes

RFR"«< en la Tabla N° 4,

En el Yacimiento Leones Sur, el Reservorio Mo~

opllén, en  la mayoria de los pozos perforados
atio 1985, ha iniciado su produccion

en conjunto con otros Reservorios productivos

(San Cristobal,. Falegreda & Farifias Inferior)s

vy s5hlo en (5)

productores, se asiogno RFI al Reservorio Mogo-—

11dn en forma individual.

A partir del atio 1985, en todos lous poros com-—
pletados como productores, se ha asiqnado RPI

anicamente al Reservorio Mogollodn.

l.a mayoria de los pozos en el Yacimientn, han
iniciado su vida productiva en forma surgente.
Tomando en cuenta los pozos perforados entre

19801987, el tiempo empleado para asignar RFI



a los pozos conmpletados como productores  ha

sido de 95 dlas/pozo.

Perfiles Eléctricos Reqistrados

En todos los pozos del Yacimiento, pertorados

hasta el afiy 1963 e registraron Ferfiles

El&éctricos (Fotencial Espontaneo~Resisti—
vidad) . Entre los atos 19801986, se regis—-
tran los Ferfiles Induction (Gamma Ray-—-Foten-—
cial Espontaneo-Resistividad) de

1987 Ferfiles Dual lLatera Log

Fotencial Espontaneo-Resistividad), a fin de
obtener wua mejor resoluci dn Cle» 1a Feal s—
tividad de

(Mogal 1in) .

en (&) PoOEo0s (6FDb b .,
7236, 7238, TR41 v  7242), se registran los
Ferfiles Microesféricos y de Densidad-Neutrdn,
que sirvieron para efectuar las correlaciones

con las muestras laterales (nficleons) obtenidos

en la Formacitn Mogolldny en los pozos 6966 vy
7238, Al mismo tiempo también fueron utili-

la determinacitm de los puntos a
registrarse con @l  Fultiprobador
ciones (Registro de Fresiones a Huec o

Abierto), tomados en los pozos mencionados v



determinacidn de las arenas reservorios satu-—
radas con  petrdleo y/o agua, a fin de optimar
la completaciton de los pozos en el Keservorio

Mool 1.

Trabajos de Estimulacion

A excepcidn del poro descubridor del Yeaei—
miento (FPozo con l.aina
Ferforaca). todos los pozos completados como
productores han sido estimulados mediante
fracturamiento hidraulico antes de iniciar su

vida productiva.

affip 19357, teniéndose los poros en su
mayorla completados con lL.aina Ferforada, &6
realizéy trabajos de fracturamiento hidraulico
(50T) a hajos reglmenes de inyeccoidn (11-17
BFM) , bajas concentraciones de arena v can

poco fluido.

Fosteriormente, entre 1los affos 1998-1963, se
realizan trabajos de fracturamiento hidriulico
empleando etapas amplias (FERFFAC), que en la
mayoria de los casos involucraba toda el
Reservaorion productivo: en estos trabajos se
empled baleos en la =zona de interés (arenas

reservorios de mejores caracteristicas) a una



densicdad de (1) tiro/pie vy regimenes de in-—
veccidn entre 1529 RBFM, con  bajas  concen-

traciones de arena y poco fluido.

A partir de 1980, debidon al avance de la
tecnologla, se estd utilizando fracturamientos
hidraulicos (FRAC) con etapas que varian entre
150-230 pies, baleos selectivos (2228 ti-

ros/etapal) ., regimenes de inyeccidn gue varian

entre 2 y 32 BFM, y altas concentraciones de
arena vy fluido. En todos los trabajos de
fracturamiento hidraulico, s ha empleado
crudo como fluido fracturante. Esta nueva

técnica ha permitido fracturar un mayor poy -
centaje del intervalo productivo vy ademas,.
obtener una mayor conductividad de la fractura
creada, dando come resultado altos regimenes
de produccidn imicial del reservorio tratado.
Lo anterior se puede apreciar en la Tabla N°

donde se observa que con trabajos de
perftpac se han obtenido producciones iniciales
de 226 BOFD y con trabajos de frac, hasta 1035

RBOFD.
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Los Reglmenes de Froduccion Inicial obtemnidos
(Tabla N°  3), han pero  han

tenido relacidn con la calidad de las arenas

reservorios estimul adas, teécnicas de  estimu-—
lacidn empleadas, vy en la mayoria de los

pozos ha sido swaente,

Adicionalmente, en () pozog abandonados com—

pletados (4934 v S096), se obtuvo produccidn

de los pozos productores de petrdleo, donde la
produccidn obtenida por baleo bha sido minima
(ejemplo poxo 6013 ~ 20 ROFD). L.a diferencia

anterior, se debe fundamentalmente a la mayor

situados en blogues altamente presuwrizados v
con mavor densidad de fallamiento (originando
permeabilidad, debido & la mayor

densidad de microfracturas).

Facilidades de Produccidn

El inmicio de la vida productiva de la mayorla

de los pozos completados como productores ha
sido en forma surgentes; £in han

requerido  que se les instale uwunidades  de



meses de iniciada su vida productiva, debido a
la disminucion de su  aporte productivo en

lLa calda rapida de la pro-
duccidn en  forma surgente, s debe a que el
Reservorio Mogolldn principalmente se encuen-—
tra limitado por fallas, las cuales en algunos
casos actdan como sellos vy hacen que el

Reservorio Mogolldén sea volumétrico.

) criterio wtilizado para clerl

Bean en el inicio de la vida productiva de los

poros, e basa en

GOR de produccidng donde el bean seleccionado
que permita una menor contrapresion en

cabeza de pozo sin  incrementar mayvormente el

GUOR de produccidn.

El Yacimiento Leones Sur, cuenta con  1a& Ba-

197, donde =e recolecta el cruclo
producido por todos los pozos del Yacimiento.
Actualmente, puede manipular una produccidon de
hasta 1800 Dbls. de petréoleo, consta de  wna
bhomba de transferencia con la gue envia el
crudo a la Estacidon de La Brea vy Fariffas, para
su posterior envio a la Estacidn de Lobitos v

por Gltimo &l Fatio de Tanques Tablazo, lugar
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donde se recolecta todo el crudo producido por
Operaciones Noroeste de Fetropert S.60. En la
Baterla mencionada, se puede probhar (3) pozos
diariamente y obtener medidas reales de la
produccidn de petrdoleo, gas vy agua. La pre-—
516N de trabajo del separador de  la Rateria
197, varia entre 30 vy 40 pei.

ducido es recolectado v enviado a la Flanta
Fariffas., para su posterior uwuso como materia

prima o combustible.

Historia Productiva del Yacimiento

En la Figura N° 14, se puede observar el compor-~-
tamiento productivo del area en estudio, a partir del
ao 19%73%; se aprecia gue en el affo 19546 se alcanza la
produccidn de 700 ROFD con la contribucidn de 7 po:zos
productores. En el afio 1980, se incrementa la pro-
duccidn de 31 BOFD a 68 BOFD con la perforacion de
(2) pozos productores (6226 vy 6227).,

total 10 pozos en  produceitn. En el affo 19895, se
inicia la reactivacidn del Yacimiento, alcanzandose
el mixdimo nivel de produccidn del campo de 2400 BOFD
en @l con la contribucion de 21 pozos

productores.



Asimismo, en  la Figura RK* 14, la pro-
duccidn de los pozos perforados antes de 1985 (Fozos
ANtiguos), con  su respectivo prontsticem, asi como el
prontstico de produccidn que resultaria en cvaso de no
perforarse ninguna nueva ubicacidn a partir de obril

de 1988 (Caso Base).

En la Tabla N° 5, se presenta el Estado Actual de
Explotacidn del Yacimiento a Marr:o 1988, de donde se
tiene que la produccidn total del Yacimienton es de
1975 BOFDE « 225 RUWFDE ¢ 881,413 SCF GFDE. E) acu-
mul ado total del Yacimiento es de Z778%,434 RO o
170,237 BW . Z78953,968 SCF G, de los Reservorios S3an

Cristdbal —Mogollén-Falegreda-fFariffas Inferior y Ta—

A Marzo 1988, en el Yacimiento Leones Sur se tiene
(35) pozos «completados ocmo productores, de los cua-—
les (35) pozos son surgentes, (22) pozos producen con
LR, (%) poros cerrados por falta de facilidades de
produccidn y (3) pozos abandonados por baja produc-

cidn (ATA) .

A partir de las curvas de produccidn de pozos que han
producido dnicamente del FReservorio Mogolldn,

procedid a preparar una "Curva de Declinacidn Tipica"



de la produccidn de esta Reservorio, de donde el vo-
lumen de petrdleon a recuperarse del Reservorio Mogo-
116n varia directamente con su regimen de produccion
inicial en el primer mes de su vida productiva. En
la Figura N° 1%, se presenta una curva de Declinacidn
Tipica para wa produccidn inicial de 155  BROFD
(promedio inicial de los pozos 47355,

4927 productores  sdlo de Mogolldn inicialmente). Se

puede apreciar que inicialmente la produceidn muaes

una declinacidn hiperbdlica (n -~ 0.58%5) para  pos-

teriormente volverse exponentcial.

Reservorio Mogolldn en
aquellos poros donde se abrid en conjunto con otras
formaciones v o al mismo tiempo obtener prondbsticos de
produccitn de los dltimos poros perforados en el
Yacimiento. En casos muy aislados. donde no se pudo
segregar la  produccion por el método antes mencio-

de los valores de
arena neta y por analogla del comportamiento de poros

VeCinos.

1988, en el Yacimiento Leones Sur gse ha
producido 378%.4 MBRls. de petrdleo, del cual =se ha

podida  estimar Reservorio Mogolldn ha
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producido #1469 MBls.: vy los otros 6b6lé&.4 MRBRLs, hamn
sido producidos por los Reservorios San

Falegreda-FarifMas Inferior v Talara.

L.os niveles de prodoaccidon de gas (GOR) v de agua, en
ningtn momento de la vida productiva del Yacimiento
han sido considerables, tal como se puede apreciar en

la Figura M° 14,

3.2.1 Mecanismos de Produccion

De las curvas de produccién de los pozos
productores del Feservorio Mooolldn

que al inicin de la vida productiva la decli-
nacion de la produccidn de petrdlen es fuerte,
para posteriormente después de un determinado
periodo mantenerse  casi constante hasta el
final de la vida productiva del pozo. LLa pro-
duccidn de gas al inicio se incrementa, hasta
gque en  forma similar  al petrdleo se mantiene
constante hasta @l final de la vida productiva

del pozo.

Lo anterior nos muestra que el principal me-—
canismo de desplazamiento imperante en el Re-
servorio Mogol ldn, es el de impulsidn por ex-—
pansidn  de gas disuelto, el aue es com-

plementado en  forma significativa por el de
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gravitacional COMD Consecuencila

del &alto angulo de buramiento del Reservorio

Mogolidn (21°).

Historia de Presidn del Reservorio

l.a presifdn inicial del Reservorio Mogolldn ref

-4800 FBENM  (nivel de alta saturacidn de agua)

ey

2E21 pesi (4620 al Narte del Elogue "A"., mient

erida a

fuer e

Fres CQuie

al Sur  del mismo Klogue fue 2349 pai (6O1E) sy re-

presentando una  Gradiente Total

imnicidal

(Gri)y del orden de 0,490 psi/pie. |l

historia de presiones del Yacimiento, se ilustra en

la Figura N 16.

Pruebas de FPresidon de Fondo

=
2
—

En la tabla N° &, se presenta la relacidén de

todas las Fruebas de Fresion de  Fondo (BHF)

realizadas en &l Reservorio Mogolldn del Yaci-

miento leones Sur.

l.as Fruebas BHF realizadas en los poz

forados antes de 1995; se realizardn

0% per-—

por el

Método Convencional, e cual  consistia en

bajar tuberia de produccidn con Faker al "posro;

&) tope del intervalo &

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

ta sacar fluido del interior

de la



tuberia de produccidn (swab a seco): hajar un
registrador de presidn (Bomba dAmerada) con
cable wire line hasta el punto medio del in-
tervalo en  pruebas cerrar el poro en cabeza
por (2) & () dias: durante el tiempo de
cerrado el pPozo,la Bomba Amerada, registraba
gl incremento de la columna hidrostatica, la
misma que representabha el aporte productivo de
1la Formacion donde debido a la muy haja
permeablilidad el incremento era lento; despues
del periodo de cierre en cabhera,se sacaba el
reqgistrador de presidn y si la presion ectaba
estabilizada se daba por terminada la prueba &
sl el tiempo estimado para su estabiliracidn
era amplio, se  cancelaba la prueba. Los
tiempos empleados por prueba eran superiores a

(%) dias en promedio.

Frincipalmente, las Fruehas BHF-Convencionales
se realizaron en la zona Norte del Yacimiento.
En 1la Figuwa N° 16, se muestran las presiones
mencionadas, donde se puede estimar que a

la presidn promedio del Norte del
Blaogue "A" serla del orden de 770 psi (a —-4800
FENM), 1o qgue representa uwn grado de deple--

tacidn del 6&77%.
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En muchos casos, las prusgbas BHF-  Conven-
cionales no  fueron analizadas por encontrarse
en el periodo de "After Flow" (debido &
tiempos de cierre muay pequebos.promedio 40
horas)s vy en olros casos las pruebas donde se
estaba en el periodo de "Flujo Radial",el
escaso nimero de puntos leldos en los tramos
de ereccidin de presidn no permiten realizar un

andlisis complelo.

A partir 1985, se realizan Fruebas de
Fresidn de Foncdo con cierre en el fondo (BHF
Modificados)., los que consisten en bajar tube—
ria de produccidn, RTTS y sarta de prueba
(Frobador DCIF con Registrador de Fresidn
"Halliburton"): donde la tuberia bhaja en forma
vaciay sentar RTTS en el tope del intervalo en
pruebas el consta de una val-
vula qgue es maniobrada mecanicamente desde
superficie, permitiendo de esta manera efec-—
tuar aperturas vy cierres en el fondoy al
efectuarse el cierre en el fondo, se disaminuyo
@l periodo de "afterflow", permitiendo obtener

presiones representativas y parametrbs  de
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de cierre; transcurrido el tiempo de cierre se
cenjunto de fondo, st el reagistro de
presiones es correcto, se da por terminada la

prueba, en caso contrario se repite.

La mayoria de Fruebas BHF-Modificadas, e
realizaron después que el pozo habia sido
baleado. l.Los meétodos de analisis empleados
han sido de Horner y Curvas Tipo de Mckinley.
En las Tablas N° &A y &R, y Figuras N° 16A,
168 v 160, presenta un ejemplo de los analisis

mencionados, efectuados en el Forzo 7241.

Frincipalmente las Fruebas BHF-Modificadas se
realizaron en  la zona suw del Yacimiento. EnN
la Figuwa N 1é&, se encuentran las presiones
mencionadas, donde se puede estimar

Marzo-1%88, la presion promedio de la zona sur
del blogue "A", seria del orden de 2220 psi (a
=4800 FENM) , lo gue representa un  agrada  de

depletacidn del &%.

De las Fruebas BHF~ Modificadas, se ha ob-
tenido una Fermeabilidad Efectiva al petrdleo
promedio de 1.8 md, un Indice de Froductividad
Real con Baleo de 0.02 BFD/Fsi y en la mavoria

de las Fruebas, no se observa daMo & la
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Formacidn. En los casos del Factor Skin (S)
positivo, se deberla a la invasion del fil-

fluido de perforacidn empleado, el
mismo que se relaciona con la permeabilidad vy

radio de investigacion obtenidos.

Reqistro Multiprobador de Formaciones

En (3) pozos del Yacimiento Leones Sur (72354,
7241 y 7242), se tomd Registro de
Fresiones a hueco abierto (Mul tiprobador de

Formaciones) en la Formacion Mogolldn.

=1 objetivo de tomar el Registro Multiprobador
de Formaciones, fue principalmente determinar
los niveles de energla en los diferentes cuer-
pos de arenas reservorios  gue constituyen la
Formacion Mogollon y con ello efectuar la pla-
nificacidn de la completacidn de los pozos

registrados.

En la Formacidon Mogollon se confirmd 1la
existencia de diferentes cuerpos de arenas
FEREervorios, con  valores  ligeramente  dife-—

permeabilidad v de niveles de

nivel de energia varia entre las



Q.442 v  O.510
psi/pie. La permeabilidad de la mayorlia de las

mediciones Fueron menores de O.1 md.

No se logrd determinar Gradientes de Fluido a

Registro Multiprobador de Formacion, debido
principalmante & que los cuerpos de arenas
reservorios son  de muy poco espesor Yy con
varilaciones én GG de

estatica: a nivel de arenas reservorios en

alqunos casos (7234, 72536, 7242) se obtuvo una

Gradiente de Fluido de aproximadamente 0.360
psi/pie. correspondiente a petrdleo. Tambien
debido a la baja permeabilidad de las arenas
reservorio, no fue factible obtener muestras

de fluido de reservorio.

Formaciom fueron  confirmados tomando  Fruebas
BHF-Modificadas, en intervalos donde se efec-
tud dicho registro, determinandose: L.as pre-—
siones estadticas obtenidas entre ambos regis-—
tros varian entre 1 lo

csatisfactorio para una planificacidn de com—
pletacidn de un pozo: sin embargo los valores

de permeabilidad obtenidos del fAndlisis del



Registro Multiprobador de Formacion,
qunes casos es similar  al obtenido

Fruebas BEHF~Modificadas. En otros ©a

en al-
oYl las

s0s, 1o

i

valores de permeabilidad obrtenidos del  And-

tienen cierto grado de inconsistencia, debido

principalmente a que sstan intluenci
el dafo causado por el filtrado del f
perfaracidn vy reflejan solo la perme

de la zana mas cercana & la pared

El tiempon empleado para la toma del

(12) puntos fue de aproxximadamente (20

ados por
Juido de
abilidad

del pozo

FRegistro

) horas,

empleanda en promedia por estacidn entre (%) v

(86) minutos.

4. RESERVAS DE PETROLEO

4.1 Fetrdleo Original Insitu

el Mapa de Arena Neta Fetrollfera

Ne 8) v las caracteristicas petrofisicvas (Ite
propiedades de fluidos (ITtem 2.4), se determi
Fetrdoleo (riginal Insitu de

vorio Mogolldn en los  BElogues "A" y "B d

miento Leones Sw, distribuido como sigue:

(Figura

n

m .

Nt volu-—

1l Reser -~

el Yaci-—



Area Petrdleo Original Insitu

Bl oque lacres). (MMBls.)
sl PHR0 57,771
1002 24,550

TOTAL 3622 2.321

Reservas Desarroll adas

1988, en el Yacimiento Leones Sur. el Blogue

por la Formacidn Mogolldn. Ern el Blogue "R", sdlo e
ha perforado con &ito (1) pozo (4997) ., encontrindosea
por 1o tanto este Rlogue casi en su totalidad por

desarrollar y gue invalucra un area de 1003 acres.

En la Tabla WY 59, se presenta el

explotacidn  del Yacimiento Leones Sur,

Petrdlec Fetrédleo Recup. Fact.de Recup
Orig.Is. Produc. Final Actual Final
Bl oq. (MMBls.) (MMBls.) (MMRls.) (%) (%)

A B7.771 162 4.070 G047 7. 05

i 24.550 0.007 0, 007 0. 0% 0, 0%

TOTAL g82.321 3.169 4.077 3.85 4.93

El promedio de produccidn acumul ada del
Mogolldn por  poro productor a Marzo 1988, es de 93.72

MiElea. de petrdleo v por pozo perforado de 77.35 MBEBle,



de petrdleo. EN volumen de Reservas Desarvralladas
por poze productor es de 1192.9 MEBls. de petrdleo y

por pozo perforadao 99.4 MRls. de petrdleo.

El espaciamiento entre pozos en las @y —
plotadas ha sido de 30 acres/pozo. El espaciamiento,
inicialmente ha en base a la economia
de los proyectos de perforacidn (inversiones
servas) ; el mismo que esta siendo verificado mediante
la historia productiva de los pozos, donde a la fecha
aun no se observan interferencias entre los mismos.
No se  han realizado Fruebas de
los po-os, debido & la muy baja permeabilidad del
Reservorio Magollbn. El  arreglo de la ubicacidn de
po=zos ha tratado en lo posible de seguir un Modelo
Unitforme Trianaular, a Ffin de obtener un mejor
drenaie del Reservorio Mogolldn donde el aArea de
a cada po=zo es un hexagono regular,
cuUyos se construyen uniendo triangul os
equil ateros. El arreglo mencionado se conoce también
como "siete puntos", ya que seis pozos se localizan
veértices de un hexdgone regular y un septimo

pozo se localiza en el centro del mismo hexagono.



Reservas No Desarrolladas

Yacimiento Leones  Sure, @0 el
Mogolldon, si tomamos en  cuenta el e  Re-
cuperacidn Final de cada uno de los Blogues explo-
tados (7.097% v 0.03%4 respectivamente) se

ducir que adn no se ba logrado un pleno desarrollo de

esta Formacidn en el &rea.

En base & 1o continuar

respectivamente y adicionalmente iniciar el

de Recuper acidn del Yacimiento. La ejiecucidn de pro-—

desarrollo adicional en el
Blogue "A", estd afectado por un  factor de riesqo
estructuwal alto, debido principalmente a la compleja

geologia del subsuelo.

Blogue "RB" adicionalmente & la complejidad del
no se ha definido un nivel de alta sa—

turaci dn de agua.

81 tomamos en cuenta gue en el Reservorio Mogolldn el
mecani smo imperante de (Gas en
solucion, empleando las caracteristicas v propiedades

la Tabla pademos  estimar 1



Factaor de Recuperacidn Total para el Reservorio Mo-
agolldn en el Yacimiento Leones Sur, utilizando la

Ecuaciton  de "A Statistical Study of

Institute (AFI  RUL D14, Oct.19267), obtenida después

de una revisidn de 3212 Reservorios Fetroliferos.

Fara un reservorio de mecanismo de produccidn de Gas

en solucidn, &l factor de recuperacion estd dado por:

0.1611 0.0979 ’ 0.1741
FR = 41.815 ¢ (0 =) X S x Sw0'3722 X Pb
Bob lob Pa

Dondes

FR : Factor de Recuperacion (%)
i H Forosidad efectiva (fraccidn)
Sw :  BSaturacidn de Agua Fromedia (fracciodn)
Eob "
de Burbuja (Rls./8TR)
k. 5 Fermeabilidad Absoluta (Darcys)
pob » Viscosidad del Fetroleo en el Funto de
Fhb ; Fresidn en el Funto de Burbujia (psi)

Fa E Fresitn de Abandono (psi)



6245 €2 OF i (rral L Gr @ el acimiento Leones
Reservorio Mogaol lon 21 el Yacimiento e

Sur s

1 0. 06 Fh 1227 psi
Sw 0. 30 Fa 400 psi Blogue "A"
Bob 1.1%28 H00 pei RBlogue "BY
b 0.0018 md. 450 pesi Fromedio Total
pHob 2.404
Se obtiene: Factor de Recuperacian
Bl oque (%)
A 10.81
YR 10.39
TOTAL 10.5%9

De lo anterior se tiene que el Factor de Recuperacion
Total para el Reservorio Moogolldn en el Yacimiento
leanes Sur  calculado es 10.39%, lo gque significa un
volumen de Reservas Recuperables distribuidas ocomo

sigue:
Reservas Reservas Reservas No

Recuperab. Desarrolladas Desarrolladas

Bl oque (MMBls.) e {MMBlsS.) (MMBls.)
oy Py Ko 4,070 2.175

TOTAL 8.796 4.077 4.719
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El voltumen de 4,719 MMEls. de petrdleo considera que
se cumplird  la interpretacion geoldgica de las Fi-
guras hNew= 3T v g, donde adicionalmente se caonsidera al

Elogue "B" <in nivel de alta satwracidn de agua.

Merece indicarse que en el Rlogue
trabajos potenciales de reacondicionamientos gue in-
volucran 28 MBls. de petrdleo vy (4) poros cervados
por falta de facilidades de produccidtn cuya reac—
tivacibdn involucran 24 MBls. de petrdleon., haciendo un
122 MRls. de petrdlen a recuperarse oon
trabajos de reacondiciconamientos vy reactivacidn de
POEOS. indica gue en @l Bloqgue "AY
quedaria un  volumen de Feservas No Desarrolladas del
arden de 2.053% MMBls. petrforacién
adicional. Erm el Blogue "hR", la reactivacitn del
anico  pozeo  productor  de este Rlogue, permitiria
recuperar 3 MBls. de petrdleo, con 1o cual el volumen

de Reservas a edtraerse por perforacidn adicional es

S. FACTIRILIDAD DE DESARROLLO ADICIONAL

La Formacidn Mogolldn en el Yacimiento L.

:ones Hur, tiene

2 acres. Mo obstante, ha

aproximada de
sido desarrollada parcialmente el Blogue "AY

minima el Elogue "E". El factor de recuperaciéon final del
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Yacimiento es 4.9% 7, por lo gue aun no se ha logrado un
el drea vy por lo

tanto es técnicamente factible proceder con pBrogramas

5.1 PFPerforacidn de Pozos Nuevos

l.as z2onas  qgque alin faltan explotar en el Yacimiento
Oeste v Sur—~Este del Blogue "B".

Considerando un  espaciamiento normal para el tdesa—
la Formacitn  Mogoelldn y el

volumen de Reservas Mo Desarrolladas en el Yaci-
miento, se ha determinado uwun Resumen de WUbicaciones
que tendrian como objetivo la Formacidn Mogolldn como

sigues

Reservas
N° Ubicaciones No Desarr. - (MBls.)
Bl oque P p TOTAL P p TOTAL
"AY 1% 13 25 1040 10173 20875
Y e 2 12 - 2541

TOTAL 12 25 37 1040 3554 4594
"P" = Probadas

"p" = Probables

Ubicacidn Probada

Se ha denominado Ubicacidn Frobada a aquella ubi-

cacidn gue va a desarrollar Reservas Frobadas,



estimadas en base a datos geoldgicos y de ingenieria
.

con una razonable certeza (buen control estructuwral ,

estratigrafico yv de fluidos).

Ubicacidbn Probable

5@ ha denominado  Ubicacidn Frobable a aquella
ubicacidn gue va a desarrollar Reservas Frobables,
estimadas en base a datos geoldgicos y de ingenieria
similares a 1os usados para Reservas Frobadas, pero
por varilias razones, de la certeca re-

clasificarlas como Frobadas (prin—

cipalmente pobre control estructural).

En el Rloque "A", la perforacidn de las (12) ubi-—
caciones probadas, incrementarla la Recuperacidn de
Reservas No Desarrolladas en 1040 MRls. con lo que el

Factor de Recuperacion en este Elogue se

mentaria de 7.095 a 8.85 %. e ser exitoso lo ante—
56 adicionalmente hasta (13)

uhicaciones probables, lo que permitirla alcanzar el
Factor de Recuperacibn estimado de 10.81 Yre La
profundidad promedio de perforacidn de las ubica-

ciones adicionales serla de S000 pies.

Tomando en  cuenta el factor de exito pozo produc-—-
tor/pozo perforado se tendria que de las

(253) ubicaciones adicionales a perforarse, solamente
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(21) serlan productivas, significando que &l volumen

de S Vvas @A cle

arrollar por poro pertorado seria de
H2.12 MBls., y por  pozo productor  de 97.76  FEBleg
aque en forma  conservadora se encuentran

debajo del promedio histdrico del Yacimiento.

El volumen de Reservas a desarrollarse con cada una
de las Ubicaciones Frobadas vy Frobables se han
estimado en base a las Reservas No Desarrolladas

la Seccion 4.7, potencia a encontrar
del Reservorio Mogolldbn (Arena Neta) y productividad
de los pozos vecinos situados a un espaciamiento

similar.

En el Bloque "EB", debido al pobre control geoldgico
(Estructural vy Estratiqridfico) existente, pobre in-
for macidon de ingenieria (Cores v Andlisise de Fluido)
y adicionalmente baja productividad del Gnico pozo
productor (4997) existente en  este RBRlogues se  ha
clasificado a las Reservas No  Desarrolladas  como

El volumen de Reserwvas Frobables de 2.341
MMEls. ha sido estimado voluméetricamente (Seccion
4.7, sin  considerar la complejidad estructuwral del
subsualo v la posibilidad de encontrar alta . satu-

racidn de agua en el Reservorio Mogolldn.

n el Rlogue "R", a tin  de disminuir el riesqo de



seces initcialmente perforar

como minimo () ubicaciones

probables fin de

confirmar la estructuwra v o de resultar exritosa dicha

podria perforar (10) ubi-
caciones adicionales alcanzar el wvolumen

de Reservas Recuperables estimadas para este bloque.

L.a profundidad promedio de las ubi-—
caciones adicionales, serla de 6400 pies.

51 en el Blogque "R", tomamos en cuenta la complejidad
estructural del la posibilidad de encon-
trar Alta Saturacidn de Agua, tendriamos un estimado
mas probable del volumen de reservas & desarrollarse,

mediante la siguiente formula:

Donde:
Np + o L] Reservas Recuperables més
(MHBls. !
N ¥ Reeervas Recuperables Calcuwladas Vo-

lumétricamente (MEls.)

ke

Fomtruat. Factor de Exito del Cumplimiento de

la Interpretacion Estructural %



Fammt rmt s @rmm o Factor de Exito de Encomntrear las
Arenas Reservorios del RBlogue "AY,
con  las mismas caracteristicas vy

calidad en el Blogque "RB".

Féeresdon Factor de Exito de No Encontrar Alta
Saturacion de Agua v  Obtener ERuena

Froductividad de Fetrdleo.

De acuerdo a datos historicos de interpretaciones
realizadas en Yacimientos de la Cuenca Talara, en

este caso se puede aplicar los factores siguientes:

an
<
2

1]
e

axz
(@)
-
N
o
)

El volumeri de Reservas Recuperables Mas Frobables

serrla de 0.8%54 MMbls. de petraleo.

51 en el RBlogue "BR" tomamos en cuenta el factor de

exilto pozo productor/pozo perforado,

de las (12) wubicaciones adicionales a perforarse sdlo
productivas, significando que el volumen

de reservas a desarrollar por pozo parforado seria de

71.2 MBls. y por pozo productor de 8%5.4 MBle,
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De ser exitosa la perforacidn adicional en el Eloqgue
"R, el factor de recuperacidn mads probable a al-
canzar con el desarrollo de 0.8%34 MMElLs (tomando en
cuenta el volumen de Fetrdleo Original Insitu de

ey

24,55 MMbh1 g srla de 30027, .

Reacondicionamientos

De la revigidon y andlisis de los historiales de cada
pozo, se ha encontrado que en (35 pozos se puede ha-
cer trabajos de aperturas de arenas adicionales en el

Reservorio Mogolldn en los intervalos qQue se muestran

en la Tabla N 8.,

El exito de la ejecucidn de los trabajos de reacon—
dicionamientos identificados, incre-
mento en  las Reservas Desarrolladas de 98 MBls de
petrdoleo & en 0.17 % el Factor de Recuperacion Final
estimado para el Blogue "A" v 0.01% en el Factor de

Recuperacion del Rloque "R".

Reactivacién_de Pozos

A Marzo-1988, en &l Yacimiento Leones Sur se ha
determinado qgque (%) pozos actualmente cerrados por

falta de facilidades de produccidng pueden ser
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&7

reactivados a produccidn, lo

la Recuperacion

petridleo & el incremento  de

Fecuperacidn del Blogue “"R".

La relacion de los poros

la Tabla N° 8, La

cionados, ademds de aumentar

. Qd

a reactivaree

reactivacidn

las Reservas

Reservorio Mogolldng

Final de

ductivos (San Cristabal,

rior) en % Mbls de petrdleo,

total de recuperaci on

petrdleo.

Adicionalmente, antes

otros

Falegreda v

adicional

de reactivarse

que

Final

haciendo

significaria un

de 27 MEls de

7 en el Factor de

muestran

en

e los pozos  men-—

NDesarro-—
también incrementaraea
tambié incr tara

Reservorios pro-

FariMas Infe-

LN volumen

de 26 MBls de

los pozos  con

levantamiento artificial,

efectuar una evaluacidn del

del Reservorio Mogolldn en
resultados de dicha
veniencia de

de bombea & mediante trabajios

nivel de
cada uno
evaluacidn

ponerlos a produccidn

de

determinari la

energla actual

de los poros; los
cen-
mediante unidades

swab .

ESQUEMAS _DE DESARROLLO ADICIONAL EVALUADOS

La Tabla N° 2 muestra el prondsti

Reservas Desarrolladas Remanentes

1788. Grafticamente

g

de

se

de produccidn de las

los pozos perforados
el

puede apreciar
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prontéstico de produccion de los pozos mencionados en la
Figqura N¢ 14, donde se diferencia ademds la contribucidn vy
pronbstico de produccion de los pozos perforados antes de
1985 asl como la contribucidn vy produccién de los poros
perforados al Yaczimiento
entre 198% vy 1987. El limite econdmico considerado es de

H. 6 BOFD.

En base a lo exdpuesto en el Capitulo anterior, e ban
Esgquemas de Desarvollo Adicional gue toman

las wbicaciones probadas, los  miamos que &

6.1 Caso I — Perforacidn de Ubicaciones Nuevas

Este Caso considera la perforacidon adicional de las

(12) ubicaciones probadas ernn el RBlogue "A" vy adicio-

nalmente (2) ubicaciones probables en el Bloque "R".

E1 factor de ®xito empleado pozo productor/pozo
perforado es de 82.93%4 (factor de é&xito histérico del
areal); por lo que se perforarian (14) ubicaciones
obteniéndose sdlo (12 productivas. La identi-—
ficacidon de las wubicaciones productivas se muestran

en la Tabla N 8.



69

El  espaciamiento empleado entre pozos es de 320
ACE %/ POz, El cronograma e perforacidn se muestra
en la Figua N° 17, donde se observa que el Equipo N°

(12) ubicaciones vy el Equipo N° 9 (2)
ubicaciones, significando un esfuerzo de perforacidn

de 0,69 equipos—afio durante un affo.

6.1.1 Frondstico de Produccidn

En base a la Cuwva de Declinacidn Tipica ela-—
borada para el FReservorio Mogolldn, se estimd
el prontetico de produccidn de petrdleo de las
(12) ubicaciones productivas, las mismas qgque
se presentan en la Tabla N? 10 y Figura N° 14,
El incremento de reservas por la perforacidn
de las (14) ubicaciones serla de 1040 MPls. de
petrdleo vy se producirian durante (14) affos de
vida productiva, considerando un limite econd-

mico de 3.6 ROFD.

El incremento maximo de produccidn por la per-—
foracidn se estima en 1450 ROFD. CConsiderando
los pozos vyva perforados, la produccidn alcan—

zarla un maximo de 22210 ROFD.



VAR

Teniendo en cuenta la capacidad actual de l1a
Baterlia N° 197 (1800 Rle.), serd necesario am-—

pliar su capacidad hasta 2800 Bles.

Requerimientos de Inversion

El monto total de inversién requerido seria de
7.018 MMUSS. De este tolkal, el 84.86%4 corres-
ponde a la perforacion vy completacidn de las

(14) ubicaciones consideradas en este caso.

La ampliacion de la Rateria N° 197 para mani-—
pular 2800  BOPD, requerira una inversidn de
0.108 MMUS% para la adguisicién de (2) mdlti-
ples (manifold) de produccidn de baja presion
(150 psi) de 11 entradas; 2 tanques de 500
Bls. cada uno y () medidores de gas. uno para
el separador de prueba vy otro para el sepa-

rador de totales.

monto necesario para las facilidades de
produccidn (lineas de fluwio, levantamiento ar-

tificial, etc.) es de 0.9595 MMUSS.

La Tabla N¢ 11 muestra la distribucidn de las

inversiones requeridas en este Caso.



Caso_II1 - Perforacién de Ubicaciones Nuevas _y

Reacondicionamientos

Este Caso considera la perforacitin adicional de las
(12) ubicaciones probadas en el Blogue "A", perfora-
cidn de (2) ubicaciones probables del Blogue "B” y la

%) trabajos de reacondicionamientos en

pozos antiguos.

Lag caracteristicas en lo que se refiere a la perfo-
racidon de las (14) ubicaciones adicionales y la am—
pliacidn de la Bateria N° 197, serian basicamente las

mismas que para el Caso I.

El factor de éxito empleado es de 8EZ.93%, 1o que sig-
nifica que de la ejecucidn (5) reacondiciona-

mientos, sdlo (4) serian productivos. l.os reacondi -
tosa se identifican en L.os trabajos
de reacondicionamiento se efectuarilan (2 en el afvo

1988 v (X)) en el abo 1989.

6.2.1 Prondstico _de Producciédn

Caon la perforacidn de (14) ubicaciones. vy la

o

ejecucidn  de de reacaondi -
cionamiento en pozos antiguos,

desarrolladas se incrementarian en 1.138 MBls.



de petréleo, las mismas que se producicrian do-
rante un  periodo de (14) afios de vida produc-
tiva. Lo Tabla N? 10 v Figura N? 14 muestran

los prondsticos de produccidn.

El incremento méximo de produccidon se estima
en 147%  ROFD. Considerando los pozos ya per—
forados, la produccidn alcanzaria un maximo de
2235 ROFD. Tqualmente en este Caso serd nece-

sario ampliar la Rateria N¢ 197.

6.2.2 Requerimientos de Inversion

EL monto total de la inversion requerida seria
de 7.38& MMUE%. L& ejecucitn de los 5) tra-
bajos de reacondicionamiento requeriran wuna
inversitn  de O, 368 MMUGYS;

esencialmente lo requerido para el Caso 1.

l.a Tabla N° 11 muestra la distribucion de 1as

inversiones requeridas para este Caso.

Caso_III Ferforacidn de lbicaciones Nuevas

Reacondicionamientos y Reactivacidn de Pozos

Este Caso considera la perforacidn de (14) ubica-
ciones (12) probadas en el Bloqgue "A" vy (2 probables

en el Elogue "R", la ejecucidn de 3



reacondicionamiento ¥ la reactivacidn de (5) pozos

a

Las caracteristicas en lo que se refiere a la per-—
de 14) ubicaciones adicionales,
ampliacién de la BRateria N° 197 y la ejecucidn de los
de reacondicionamiento, serlan basica-

mente las mismas que para el Caso 1.

£l factor de éxito en los trabajos de reactivacidn de
pozos s& consldera en 100%, debido a gue san pozos
productores de petrdleo cerrados por falta de faci-

lidades de produccidn.

l.os po=zos se identifican en la Tabla

NY 8 vy su reactivacitn se realizaria en el presente

afio.

6.3.1 Prondstico de Produccion

Con la perforacidn de (14) ubicaci ones, 1a

ejecucibn de ] e

miento v la reactivacion e  (5) POZOS

productores cerracdos, las reservas

lladae se incrementarian en 1.174 MMEls., de
mismas que producirian durante

un periodo de (14) afinos de vida productiva.
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La Tabla N? 10 vy la Figura N° 14 muestran el

prondstico de produccidn.

El incremento miximo de produccion se estima
en 1500 ROFD. Considerando 10s pozos ya per-—
forados, la produccion alcanzaria un maximo de
2260 BOFD. Tgualmente en este Caso, es nece-

sario ampliar la Baterilia N? 197.

Reguerimientos de Inversiadn

El1 monto total de inversidn reguerida seria de
7.829 MMUSS. lLa ejecucidn de los trabajos de
reactivacidn de (5) poros productores cerrados

inversion de OQ.443 0 MMUSS: o
restante es esencialmente lo requerido para el

Caso IT.

l.aa Tabla N°¢ 11 muestra la distribucidn de las

inversiones requeridas para este Caso.

EVALUACION_ ECONOMICA

l.os proyectos de explotacidn y produccion petrolera, por

su especi al

naturalera, son considerados como de alto

riesgo y por lo tanto, sujetos a una evliuacidn especial

que los diferencia de otros

provectos.

La Evaluacidn Economica efectuada, e

ha realirado

(&Y

nivel



ot

corporativo (nivel Empresa) vy sin financiamiento.

Fara el presente Estudio, gravitan (2) wvariables de gran

importancia gue inciden en la rentabilidad del proyecto:

En

Niveles de produccidn en base al estimado de reservas

probadas.

Inversiones que s& deberan efectuar para lograr dicho

nivel de produccidn.

la Evaluacidon Ecomndmica se han considerado las (3) al-—

ternativas de desarrollo descritas en &l Capltulo 6.

L.a

Tabla N°® 11 contiene los estimados de inversibdn, tanto

para perforacidn como produccidn  para cada uno de los

Casos planteados.

lLoe parametros de Evaluwacidn Econfmica considerados, son

los

()

)

(.2

(.)

sigquientes:

Frecio del Crudo : 19 UssE/bl.
Gastos Operativos 5
Variable . 0.07 UsE4/b1.
Fijo 5 4.9 MUSH/Fozo-—-alio
Tasa Impositiva H Ja%
Tasa Descuento s 207
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Rentabilidad

l.ios

resul tados del analisis econdmico realizado para

La rentabilidad del provecto gue considera la

(14) ubicaciones adicionales vy

VAN al 207

.88 MMUS%

TIR (%) = 97.587%

Fara la eventualidad de perftorar solamente las
(14) ubicaciones adicionales y no ampliar la
Bateria N° 197, la rentabilidad &5 como sigue:

VAN al 207 = 3.959 MMUS%

TIR (7Z) ~ 102.08%

La rentabilidad del provecto qgue considera la
perforacion de (14) ubicaciones adicionales,
ampliacion de Ja Rateria N 197 y la ejecucidn
de (5) trabajos de reacondicionamiento, es la
siguiente:

VAN al 20Z = 4.411 MMUSs

TIR (%) = 59.72%



Las

las
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Fara la eventualidad de efectuarse solamente
los (&) trabajos de reacondicionamiento, la
rentahilidad es:

VAN al 207

0.532 MMUSs$

TIR (%)

144 _.73%

La rentabilidad del proyecto que considera la
perforacion de (14) ubicaciones a&dicionales,
ampliacidn de la RBateria N°® 197, ejecucion de
(5) trabajos de reacondicionamiento v etectuar
la reactivacidn de (5) poros productores ac-
tualmente cerrados, es la siguiente:

VAN al 207 = 4.312 MMUS$

TIR (%)

55.07%

Fara la eventualidad de efectuarse solamente
la reactivacitn de los (%) pozos productores
actualmente cerrados, s Ccomo

VAN al 2074 = -0.102 MMUS%

TIR (%) b.39%

Tablas MNe 172, 123 yv 14 resumen los resultados de

evaluaciones efectuadas.
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7.2 6Anadlisis de Sensibilidad

Faralelamente., para definir la sensibilidad de la
opciones de desarrollo, se

analisis en  funcidn de las reservas, las

inversiones v precio del crucdo (todas & nivel cor--

porativo).

-os resultados fueron los siguientes:
(a) Caso I, puede concluirse gque el pro-

yecto no resultarla atractivo para la Empresa
de presentarse cualguiera de las eventua-
liclades siguientes:

ry e

lLas reservas disminuyesen en 42.2%.

l.as inversiones se incrementasen en 75.95%.

For otro  lado el proyecto no seria rentable
para la Empresa si se presentasen simul tinea-—
maente las eventualidades siguientes:
Las reservas disminuyesen en 27.1%4 vy las
inversiones aumentasen en 27.1%.

Las reservas vy el precio del crudo disminu-

El precio del crudo disminuyese en 277 y las

inversiones aumentasen en 27%4.



Las re

ervas y el precio del cruido dilsmi—
nuyesen en 17.7%4 v las inversicones se incre—

mentasen en 17.7%.

(b) Fara el Caso II puede concluirse que el pro-—
vecto no resultarla atractivo para la Empresa,
de presentarse cualquiera de las eventuali-
dades siguientes:

Las reservas disminuyesen en 447%.

Las inversiones se incrementasen en 81.9%.

For otro lado, el proyecto no seria rentable
para la Empresa, si se presentasen simultanea-—
mente las eventualidades siguientes:
lLas reservas disminuyesen en 28.6% vy
inversiones aumentasen en Z8.6%.
Las reservas vy el precio del crudo disminu-
vesen en 25.3%.
El precio del crudo disminuyese en 28.6%7 vy
las inversiones aumentasen en 28.6%.
Las reservas vy el precio del crudo dismipu-
18.7% v las inversiones se incre-

mentasen en 18.7%.

(c) Caso III1, puede concluirse que el

proyecto no resulta atractivo para la Empresa,



te presentarse

dades siguientes:

lLas reservas

lLas inversiones se

- El precio del

For otro lado, el
para la Empresa., si

disminuyesen
incrementasen

crudo disminuyera en

HE DIresen tasen

las eventuali-

en 41.9%.
75.5%.

en

41.7%.

provecto no serla rentable

simultinea-

mente las eventualidades siguientes:

l.as reservacs

inversiones
y el

23.7%.

YeBen en

El precio
las

lLas reservas vy el

17.6% y

mentasen en 17.6%.

indicados en

también se muestran en las

Fioguras N° 18, 1% y 20.

disminuyesen &n
aumentasen en

precio del

del crudo
inversiones aumentasen
precio del

las

26.97 y las
Rb. Y.

crudo disminu—
disminuyese en X6.9% vy
en 26.9%.

crudo disminu-

inversiones se incre-—

los parrafos anteriores,

Tahlas
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Al ejecutarse cualoguiera de los (3) programas adicionales
evaluados, se perforardn las (12) ubicaciones probadas del
Blogue "A" y (2) ubicaciones probables del Blogue "B" v de
ohtenerse los resultados estimados; es posible la perfo-
racitn adicional de por  lo menos (%1) ubicaciones por la
Formaciodon Mogolldén en el Yacimiento Leones Sur. Se re-
cuerda gque estas ubicaciones estin consideradas actual-

mente como probables.

En base a la energia actual del reservorion, el peso del

fluido de perforacidn no debe exceder de 190 lbs/gal.

l.Los trabajos de estimulaciétn con fracturamiento, deben
incluir como fluido fractwante crudo, vy en ningln caso
salvo gque antes se realicen Fruebas de

Susceptibilidad y demuestren que es factible su empleo.

la ejecucidn de Fruebas de Fresidn (BHF) con
herramientas que efectien cierres en el fondo para evaluar
el nivel de energla actual del Reservorio Mogolldn a nivel

cdel Yacimiento.



oy
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Terminados los trabaios de estimulacidn, es necesario dis-—
poner inmediatamente de Unidades de Levantamiento Artifi-
cial (Unidades de Bombeo) para garantizar los prontdsticos

de produccitn esperados.

Tomar las acciones en  forma oportuna  para no exceder el
tiempo maximo de 47 dias/poro que se estd considerando en
el presente Estudio. Esta accidn facilitard la evaluacidn
de los resultados de adicional corto

plazo.

facilidades de produccidn minimas requeridas
para gue los pozos (despuds de asignado el RFI), sean me-
didos por lo menos tres veces por mes y se obtenga la in-—
formacidon necesaria para el control de la explotacidn del

Yacimiento.

8.1 Mantenimiento de Presion

Considerando las satwacliones de petrdleo residuadl,
despuéks de la produccidn primaria de los dos HEloqgues,
mostiradas en  l1la Tabla N es conveniente continuar
con estudios mas detallados. a fin de confirmar los

petrédleo insitu v con ello la satuwacidn
actual de petrdleos sin en Formacidn
Mogolldn del Yacimiento lLeones Sur un factor positivo

importante el alto angulo he2 buzamientno



M

estratigraftico (21°9), gque 1o convierte en  wun pros-

pecto potencial un proyecto de mante-—
nimiento cde presion por  inyeccion de El alto
buzamiento permite que mantenga un

trente de avance diferenciado, va que )&

asistird en la segregacion gravitacional de las fases

liguidas, mejorancdo 1a de
petriol eo.
1 factor negativo para el mantenimiento de presion
en el Reservorio Mogolldn, a la fecha no se

tiene una definicidn precisa sobre la geometria del
reservorio, yva que la interpretacion estructural vy el

arena neta han sido confeccionadaos @ base a
informacidn existente y falta adn’ continuar el
desarrollo de los Blogues "A" y "B" vy por lo tanto no

cder la continuidad cde las arenas

reservorio productivas a nivel Yacimiento.

Recuperacidan Secundaria

En forma msimilar al mantenimiento de el
factor limitante proyecto de inyeccion de

la definicidn de la ogeometria de la

Formacidn Mogolldn en el Yacimiento Leones Sur.
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Adicionalmente, en el area en estudio, no se dispone
de un nlcleo continuo de donde se puede obtener
informacibn fidedigna de los parametros petrofisicos
de la roca reservorio. Al mismo tiempo, la historia
de presiones con gue se dispone no es completa vy

puede conllevar a resultados anormales.

En base & lo expuesto, antes de evaluar y elaborar un
proyecto de inveccitn de agua o gas, es necesario el
andlisis de toda la informacion que se obtenga como

resultado del presente Estudio.

Fara el caso de inyeccidn de deber&

previamente, realizarse estudios de:

(.) Buzamiento de las arenas reservorios.

(.) Detalle de la estratigrafla, sedimentologia vy

estructura de los Bloques.

(.) Compatibilidad cde a&agua y Fruebas de Suscep-—

tibilidad.

(.) Revisidn del estado mecdnico de cada uno de

los pozos.
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3. CONCLUSIONES

(1)

()

La configuracion estructwal caracteristica del Yaci-
miento Leones DS oen la Formacicon Mogolldn, es la de
dos agrandes  Rlogues estructwales limitados por fa-
Tlas de gran desplaramiento vertical., lo que & su ves
estan formados por blogues peqquefios linitados por fa-
1las menaores, que dificultan la interpretacicon geonld-

gica v por ende la de ingenierla de reservorios.

En el

productivo es Mogolldn. Eete Reservorio tiene un es—
pesor promedio  de 830 pies y  estd constitwido por
arenas reservorion  de regular a buerna calidady; no se
ha confirmado su variacidn lateral, y tiene una ex-—

tensidtn de 3622 acres, cuyo desarrollo adm no ha sido

completado.

L.a intformacidn  volumétrica vy o el eatado actual de

explotacion del Reservorio Mooolldn es como sigue:

Factor de
Fetrdgleo  Fetroleo Recuper .
Orig.ls. Firmal Final

Blogue (MMEle.) _(MMEls.) (MMEls.) (%) A

" G97.771 IR A.070 G.47 Al

O:0 24, B0 0. 007 0. 007 0. 0% Q. O%

TOTAL 82.321 3.169 4.077 3.85 4.95



b

gque atm no se ha logrado uan pleno desarrollo  del

Ern consecuencia, es téonicamente facti-

(4) a produccidn  total del Yacimiento a Marzo 1988, con
a2l aporte produactivo de (27) pozos es de 1575 RBOFD »

’
\

225 BWFD » 8814173 SCFEFED.

o) Basadaoas en el acreaje por desarrollac, calidad vy ocone
tinuwidad de la roca reservorio vy factores de riesgo
eastructural, se ha detersinado para el Yacimiento

L.eones Sur, un inventario de ubhicaciones como sigue:

Reservas
N° Ubicaciones No Desarr. - (MBls.)
Bl oque P TOTAL P p TOTAL
e 122

1040 101 A QEA

g e 1z — 854 5554

TOTAL 12 25 37 1040 1867 2907
"P" = Probadas

"p" = Probables

() o el il ocpte AT, la perforacion de las L)
ubicaciones probadas incrementaria el factor de
del Blogue de 7.08% & 8.805%. De

el Prrograméa =1



(9)

(1o
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perftforarian adicionalmente hasta (139 ubicaciones,
con 1o que se alcanzarla el factor de recuperacion
estimado de 10,817%. L.a profundidad promedio de per -

foracion seria de S000 pies.

En el Rlogue "RB", tomando en cuenta la compleiidad

estructural del subsuelon v el factor

fluidos, se podrila recuperar wun volumen de reservas

mas probables del orden de 0.854 MMRBls. de pelrdleo,
con la perforacibn adicional de bhasta 10 ubicaciones.
El factor de recuperacion  final del Rlogue seria de

smoaEneaey

BNy A La profundidad promedio de perforacidn seria

Con la perforacidn adicional de (25 ubicaciones en
@]l Blogque "A" v (12) ubicaciones en el Blogue "B, e
un factor de recuperacion  mas pro-

habhle a nivel Yacimiento del orden de 8.5%.

l.a declinacion  de la produccidn del

ollén es cde tipo hiperbdli al inicio de su vida

productiva, variando luego al tipo exponencial.

Se han evaluado tres esqguemas de desarrollo adicional
del area en estudio. En el primer caso (Caso I). el

cual considera la perforacitn de (14) ubicaciones (12



N® 127, C.On lo cual Ja  recuperacidn  final =)
1.04 MMBles. . Fara ello, se reque-—
inversion de 7.018 MMUSY. La produccidn

maxima seria de 1450 BOFD, con un esfuerzo de perfo-

racibdn de 0.69 equipo-afro.

En el segundo caso (Caso [1I1). se ha considerado esen-
cialmente el Cas=o I y la ejecucidotn de (5) trabajos de
reacondicionamiento en pozos actualmente productores.
Bajo esta opucidn, la recuperacion +inal se incremen-—

1.17358 MMRBls. . Fara ello, se requerird una
inversidn de 7.3586 MMUSSE. La produccidn maxima seria
de 1473 BOFD, con igual estuerzo de pertoracion del

Caso 1.

cialmente el (caso I1

productores actualmente cerrados. Eajo esta opcidn,

la recuperacidn final se incrementarada en 1.174
MMBls. . Fara ello se requerird de una inversion de
7.8279 MMUS%. La produccidmn maxima seria de 13500

BOFD, con igual esfuerzo de perforacion del Caso I.



(11) lLos resul tados

rrollo evaluadas

Opcidon FPozos

Evaluada Nuevos

ECONOmIL COs

indican

Trabajos

Reacond.

oL

de las opciones de desa-

1o siguiente:

Faramet. Econ.
_Nivel Empresa
al 207 VAN/Inv

(MMUSS) (4)

Trabajos

Reactiv.

14
14 &)

14 &

LAso L
I
IT1(

SAED

Caso

Y €GO ider ar

efectuado an&lisis  de

produccibn y

casos evaluados

condiciones sigquientes:

FParametro

de Variacion

L Tnversidn

1 Inversibn
Reservas

Freciao Crudo

Frecio Crudo

sensibilidad &
precio del

contintan

- H. 880
e 4.411

35. 2

H59.72

5 AL 33

cobertura por riesgo, se ha

la

crudo, determinandose que los

siendo rentables adin en las

Maximo Incremento
0 Disminucidn Fermisible

(%)

Cantidad

+75 .5 + BRE9R.E8 MUSSE

42,32

4363, 8
Use

MELs.
“HZ.O W E,0
+EL L g

440 - 00, 7

GOA9.Q7 MUGE

MRl s.

i} G =

+ HFLLL L
41,9 o
4.7 -

MUS$
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(12 Conaiderando el anfdlisis econdmico eefectuado

a2rla recomendable

cada uno  de los Casos eztudiados, ¢
implementar el Desarrollo Adicional del
Caso I, por las siguientes razones:

ne
./

Mayvor VAM al 20%.

Mayor cobertura por riesgo de:
(.) Incremento de la inversibn.

(.) Dieminucidn de las Reservas.

{(.) Disminucidn del Frecio del Crudo.

Recuperacibn de un volumen & lncre-
mernto en la produccidn similar &l Caso 1D, donde

para su ejecucidon se necesitaria mayor inversion.
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