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RESUMEN

Como parte de las iniciativas estratégicas que PEMEX Exploracion y Produccion
(PEP) ha venido implementando y alineadas al Plan de Negocios de Pemex 2014-
2018, se encuentran aquellas encaminadas a fortalecer la plataforma de

produccion y/o atenuar la declinacién natural de sus Campos.

La Direccion General de PEMEX Exploracién y Produccion para contribuir con el
esfuerzo de fortalecer la plataforma de produccién y/o atenuar la declinacion de
sus campos, asi como de la necesidad de reducir sus altos inventarios de pozos
cerrados con posibilidades de explotacion y ante la falta de un presupuesto
asignado al mantenimiento o reactivacion de estos pozos, la Subdireccion de
Produccion Campos Terrestres (SPCT) de PEP, desarroll6 una estrategia que

ayude a reducir el tiempo de reactivacion de estos pozos.

A finales del afio 2015 la Direccion General de PEMEX Exploracién y Produccion
cre6 un grupo de trabajo que se encargd del desarrollo de la “Estrategia de
Reactivacion de Pozos Cerrados con Posibilidades de Explotacion en los pozos
pertenecientes a la Subdireccion de Produccion Campos Terrestres de PEP”, la
cual sigue en proceso de ejecucion. La estrategia ayuda a reducir el tiempo de
reactivacion de pozos cerrados, discretizando de manera efectiva la seleccion de
pozos y definir las actividades técnica y econdmicamente factibles a realizar para
reactivar su sistema de produccién sin la necesidad de requerir recursos

adicionales para su desarrollo.

El alcance de este informe de trabajo solo contempla la descripcion de la primera
etapa del proyecto “Estrategia de Reactivacion de Pozos Cerrados con
Posibilidades de Explotacion en los pozos pertenecientes a la Subdireccion de




Produccion Campos Terrestres de PEP”, que incluye el desarrollo de la estrategia,
la consolidacion del cuarto de datos técnicos, la construccion y la aplicacion de la
Metodologia IPCPE (ldentificacion de Pozos Cerrados con Posibilidades de
Explotacion) a todos los pozos cerrados considerados para analisis de las cuéles
tuve la oportunidad de participar dentro de esta primera etapa en las actividades
gue van desde la recepcion, andlisis, integracion y consolidacion del cuarto de

datos técnicos.

El informe incluye inicialmente la problematica, seguido del desarrollo de la
estrategia, donde se muestran el diagrama de flujo que representa la Metodologia
IPCPE, posteriormente como ejemplo, el analisis técnico y econémico de un pozo,
después se presentan el andlisis e interpretacién de los resultados obtenidos del
pozo que se uso para ejemplificar la metodologia, finalmente las conclusiones y
recomendaciones referentes al desarrollo del proyecto y de mi participacion en el

mismo.




PREFACE

As a part of the PEMEX Exploracién y Produccién’s (PEP) strategic initiatives has
been implementing and aligning with the PEMEX’s Business Plan 2014-2018,
there are some directed to strengthen the production platform and/or attenuate the

natural decline of its fields.

PEP’s General Direction to contribute to the effort to strengthen the production
platform and/or attenuate the natural decline of its fields, as well as the necessity to
reduce its high inventories of closed wells with possibilities for exploitation and,
with the absence of a budget assigned to the maintenance or reactivation of these
wells, the Branch of Production Onshore (Subdireccién de Produccion de Campos
Terrestres) developed a strategy that helps to reduce the time of reactivation of

these wells.

At the end of 2015, the PEP’s General Direction created a working group that has
the responsibility of the development of the “Reactivation Strategy of Closed Wells
with Exploitation Possibilities in the wells that belonging to PEP’s Branch of
Production Onshore”, which is still in process of execution. The strategy can helps
to reduce the time of reactivation of closed wells, effectively discretizing the well
selection and to define the feasible technical and economically activities to do to
reactivate it production system without the necessity to get additional resources for

its development.

The scope of this work report only contemplates the description of the first stage of
the project “Reactivation Strategy of Closed Wells with Exploitation Possibilities in
the wells that belonging to PEP’s Branch of Production Onshore”, which includes

the strategy development, the consolidation of technical data bases, the




construction and application of the ICWEP Methodology (Identification of Closed
Wells with Exploitation Possibilities) to all the closed wells considered for the
analysis, of which | had the opportunity to participate inside of this first stage in the
activities which start from the reception, analysis, integration and consolidation of
the technical data base.

The report initially includes the problem, followed by the strategy development,
which shows the flowchart that represent the ICWEP Methodology, later as an
example, the technical and economic analysis of a well, then the analysis and
interpretation of the results obtains are presented from the well that it was used to
exemplify the methodology, finally the conclusions and recommendations
concerning the development of the project and my participation.
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Introduccién

INTRODUCCION

Petr6leos Mexicanos es una de las empresas operadoras del estado mexicano
gue actualmente le generan valor al pais a través de la exploracion, explotacion y
comercializacion de los hidrocarburos provenientes de los yacimientos petroleros
que se encuentran en el territorio nacional, que contemplan bésicamente el
transporte, la producciéon primaria, la exportacion de hidrocarburos, suministro de
gas residual a la industria nacional, generacion de productos refinados y en una
ltima etapa del proceso la creacion de etileno y plasticos a través de sus plantas

de petroquimica secundaria.

Consecuencia de la Reforma Energética en 2013 se cre06 en Petrdleos Mexicanos
empresas productivas subsidiarias del Estado, una de ellas es PEMEX
Exploracion y Produccion (PEP), el cual es la responsable de la extraccion del

hidrocarburo de las asignaciones que le fueron otorgadas en la Ronda Cero.

La industria petrolera nacional se ha visto influida negativamente por diferentes
factores internos, tales como el presupuesto asignado para operar por parte del
estado mexicano, la infraestructura existente, etc.; y dentro de los factores
externos se puede mencionar la caida en los precios del petréleo, los altos
inventarios de hidrocarburos por parte de Estados Unidos quien es el principal

comprador y la desaceleracion de China, entre otros.

Para incrementar y/o mantener la plataforma de produccion es primordial obtener
reservas adicionales a través de nuevos descubrimientos, ya que la mayoria de
los campos productores en México son maduros y/o se encuentran en una etapa
avanzada en su explotacion, sin embargo, debido a que se cuenta con volumenes
considerables de hidrocarburos remanentes, representan una oportunidad para
obtener una produccion adicional que permita mantener la plataforma de

produccion.
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Los campos maduros y/o en avanzada etapa de explotacién tienen gran cantidad
de pozos cerrados con posibilidades de explotacién, estando en esta condicién por
diferentes causas; ya sea por problemas asociados a la naturaleza misma de los
yacimientos, condiciones mecanicas de los pozos, problemas subsuperficiales y
superficiales en los sistemas de produccion, oportunidades de explotacion de
hidrocarburos méas rentables o cambios en los horizontes econdomicos del
momento, es por ello, que la reactivacion e incorporacién a produccion de este tipo
de pozos representa una oportunidad que ayudaria a incrementar la produccion de

campos maduros.

OBJETIVO

Desarrollar una estrategia que permita la seleccion de las mejores oportunidades
para reactivar pozos cerrados con posibilidades de explotacion desde el punto de
vista técnico y econdémico, tomando como base la informacién técnica minima
requerida para la seleccion de oportunidades, a través de un modelo de
contratacion innovador, donde se plantea un esquema de remuneracion en funcién
del flujo de efectivo remanente disponible después del pago de derechos y
regalias.

JUSTIFICACION

PEMEX Exploraciéon y Produccion (PEP) con el objetivo de contribuir al
fortalecimiento de la plataforma de produccién y/o atenuar la declinacion en los
campos de la Subdireccion de Producciéon Campos Terrestres (SPCT), asi como
de la necesidad de reducir los altos inventarios de pozos cerrados con
posibilidades de explotacién, que al no operar disminuyen valor econémico a la

empresa.

La estrategia reducira el tiempo de reactivacion de los pozos al contar con todos

los elementos desde el analisis, seleccion de las mejores oportunidades técnica y
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econdmicamente rentables y discretizar de manera mas efectiva la seleccién de

pozos y actividades que sean técnica y econémicamente factibles de realizar.

ALCANCE

El alcance de la estrategia de reactivacion de pozos cerrados con posibilidades de
explotacion comprende Unicamente los pozos correspondientes a la Subdireccion
de Produccion Campos Terrestres de los cinco Activos de Produccién que la

conforman.

Desarrollar el modelo de negocio mas conveniente para PEP que permita
mediante esquemas de contratacién innovadores, que no requieran recursos del
Estado Mexicano para la incorporacion a produccién en corto plazo de los pozos
seleccionados y establecer una plataforma de produccion que permita incrementar
el factor de recuperacién de los campos y como consecuencia generarle valor

tanto al Estado Mexicano como a PEMEX Exploracion y Produccion.

El andlisis de los pozos se considera en tres etapas: la primera toma en cuenta
todos los pozos que tengan oportunidad de aportar hidrocarburo, es decir que
tengan reserva remante asociada; la segunda etapa consistio en el analisis
econémico de acuerdo a los indicadores que tiene PEP, donde se discretiz6 y
posteriormente se seleccionaron aquellos pozos que resultaron con indicadores
econdémicos positivos después de impuestos y en una Ultima etapa se revisé con
mas detalle los pozos resultantes, ya considerando para su analisis todos los
parametros, es decir, reserva asociada remanente 2P, factibilidad técnica de
intervencidon de los pozos, condiciones superficiales de infraestructura y

evaluacién econémica.

Dentro de las actividades principales desde el punto de vista técnico se puede

mencionar las siguientes:
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Integracién, andlisis y evaluacion de la informacién técnica y operacional de
los pozos y sistemas de produccion (desde el yacimiento hasta el punto de
medicion).

Ingenieria dirigida al andlisis y evaluacion de los pozos considerando la
informacion subsuelo — superficie, con el fin de definir las actividades para
el mantenimiento y/o incremento de la produccién.

Disefio, programa y cuantificacion de los trabajos a ejecutar de
construccion, reacondicionamiento 'y mantenimiento de: caminos,
localizaciones e infraestructura (contrapozo, lineas de descarga, arbol de
valvulas, entre otros).

Planeacion jerarquizada de los trabajos integrales de reactivacion.
Realizacion de trabajos de reparaciones mayores y menores a pozos (con y
sin equipo).

Conversion y reacondicionamiento integral de sistemas artificiales de
produccién.

Incorporacién, mantenimiento y optimizacién de la produccion de los pozos
intervenidos.

Esquema de Medicibn de la produccion de cada uno de los pozos
reactivados y validacién de sistemas de medicion.

Planeacion y costeo de trabajos de taponamiento de pozos reactivados
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Descripcion de la problematica

2.1. ANTECEDENTES

Petrdleos Mexicanos (PEMEX) es hoy en dia la empresa mas grande e importante
de México en materia de hidrocarburos, sus actividades involucran toda la cadena
productiva, desde la exploracién, produccion, transformacion industrial, logistica y

comercializacion.

En el 2015 Petréleos Mexicanos aprob6 una nueva estructura organizacional, por
lo que dejan de existir cinco subsidiarias: Exploracion y Produccion, Refinacion,
Gas y Petroquimica, Petroquimica y PM Comercio Internacional, como se ve el la
Figura 2.1, para convertirse en dos empresas productivas subsidiarias: una
dedicada a la Exploracion y Produccién y otra a Transformacién Industrial, asi
como la creacion de cinco empresas productivas subsidiarias en funciones no
centrales: Perforacion; Logistica; Cogeneracion y Servicios; Fertilizantes y Etileno.
La Figura 2.2 muestra como quedo la estructura organizacional consecuencia de

los cambios en 2015.

2015 @ Subsidiarias

PEMEX

(PARAESTATAL)

GASY
PETROQUIMICA
BASICA

PM COMERCIO
INTERNACIONAL

EXPLORACION Y PETROQUIMICA

PRODUCCION

Figura 2.1 Empresas productivas subsidiarias de PEMEX antes de la

estructura organizacional de 2015 (Modificada, Financiero)
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@ Ssubsidiarias
PEMEX () Filiales

2016

EMPRESA
PRODUCTIVA
DEL ESTADO

LOGISTICA

COGENERACION Y
SERVICIOS

FERTILIZANTES
ETILENO

EXPLORACION Y TRANSFORMACION

PRODUCCION INDUSTRIAL

Figura 2.2 Empresas productivas subsidiarias de PEMEX después de la

estructura organizacional de 2015 (Modificada, Financiero)

Pemex Exploracién y Produccion como empresa productiva subsidiaria tiene

entre sus principales servicios:

e Estudios y actividades exploratorias
e Administracion de pozos, campos y reservas descubiertas
e Desarrollo de campos de produccién

e Entrega de hidrocarburos para procesos subsecuentes

Por lo que su cadena de valor o modelo operativo se resume en la Figura 2.3:

Exploracién ‘ : Explotacién

Figura 2.3 Cadena de Valor de Pemex Exploracion y Produccion
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Dentro del organigrama de PEMEX Exploracion y Produccion, se encuentra la
Subdireccion de Produccion de Campos Terrestres (SPCT) la cual esta
conformada por el Activo de Produccion Bellota-Jujo, Activo de Produccion Cinco
Presidentes, Activo de Produccion Macuspana-Muspac, Activo de Produccién
Poza Rica-Altamira y el Activo de Produccion Samaria-Luna, tal como se aprecia

en la Figura 2.4.

A. P. POZA RICA-ALTAMIRA GOLFO DE MEXICO

A.P.VERACRUZ A. P. BELLOTA-JUJO
5|
[A.P. CINCO PRESIDENTES LRy L, MUSPAC

Figura 2.4 Ubicacion de los cinco Activos de Produccion de la Subdireccion

de Produccién de Campos Terrestres

2.2. OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE PEMEX EXPLORACION Y
PRODUCCION (PEP)

1. Incrementar reservas con criterios de sustentabilidad y costos competitivos

2. Extraer hidrocarburos con costos competitivos y aprovechando las
alternativas fiscales del nuevo marco regulatorio.

3. Enfocar la comercializacion de productos y servicios en mercados objetivo.

4. Eficientar actividades y operaciones en la cadena de valor de

transformacioén industrial.




Descripcién de la probleméatica

5. Desarrollar y proveer recursos humanos especializados y mejorar la
productividad laboral.

6. Apoyar el crecimiento y mejora del negocio mediante el desarrollo
tecnoldgico.

7. Fortalecer la gestion por procesos y la ejecucion de proyectos.

8. Garantizar la operacion segura y confiable.

9. Mejorar el desempefio ambiental, la sustentabilidad del negocio y la

relacion con comunidades.

2.3. PROBLEMATICA

Dado que en la Subdireccion de Produccion de Campos Terrestres (SPCT) el 80%
de sus campos productores son maduros y/o en etapa avanzada de explotacion, lo
que impacta sustantivamente en la plataforma de produccion, ya que no existe una
restitucion de reservas que compense el ritmo de extraccion de los campos. Las
problematicas comunes de este tipo de yacimientos son: declinacidén de la presion
del yacimiento, alta RGA, incremento en el flujo fraccional de agua, depositacion

parafinas, asfaltenos, entre otros.

Los campos productores de la SPCT tienen en conjunto un inventario de 2499
pozos productores y 1319 pozos cerrados con posibilidades de explotacién, el
35% de pozos cerrados con posibilidades de explotacion (Tabla 2.1, Clasificacion
de PEMEX) con reservas remanentes, el numero de estos pozos ha incrementado
porque no se tienen los recursos suficientes para mantenerlos operando a través
de la diversificacion y masificacion de los sistemas artificiales de produccién en los
pozos. Esta condicion de los pozos representa a su vez un costo adicional para
PEP ya que son activos que le generan gastos por el pago de impuestos.
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Adicionalmente la disminucion en la actividad de pozos de desarrollo y de
actividades de mantenimiento a la produccién, derivado de la reduccion de
recursos suministrados a PEP por parte del estado mexicano ha generado una
caida en la plataforma de produccién de 545,000 bpd y 1800 mmpcd en 2010 a
325,000 bpd y 1100 mmpcd en 2016 para la Subdireccion de Produccion de
Campos Terrestres, lo que representa una disminucion de mas del 40.3 % para el

aceite y para el gas de un 38.8 % en un periodo de 6 afios.

Después de la aplicacion de la Reforma Energética en el afio 2013, PEMEX
obtuvo diversas ventajas, una de las mas importantes es la facilidad de asociacién
y/o generacion de esquemas diferentes de contratacion que le permitan maximizar
el valor econdmico del hidrocarburo, generando recursos propios y disminuyendo
la dependencia del estado mexicano en la asignacion de recursos que le permitan
poder operar de manera eficiente las asignaciones que le fueron otorgadas en la

Ronda Cero.

En este contexto, una de las acciones que se estan llevando a cabo dentro de
Petréleos Mexicanos es la construccion e implementacibn de nuevas
oportunidades de negocio, las cuales representen un alto atractivo econdémico

tanto para el inversionista como para PEMEX Exploracion y Produccion (PEP).

Tabla 2.1 Estado de Pozos de la Subdireccion de Produccién de Campos

Terrestres, Septiembre 2016

Pozos Pozos cerrados con Total de

productores posibilidades pozos
Bellota - Jujo 197 212 409
Cinco Presidentes 466 206 672
Macuspana - Muspac 207 212 419
Poza Rica - Altamira 1353 566 1919
Samaria - Luna 276 123 399
Total 2499 1319 3818
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Con el fin de atenuar la declinacion y de incrementar la produccion de
hidrocarburos en la Subdireccion de Produccion de Campos Terrestres se
desarrollo la estrategia de reactivacion de pozos cerrados con posibilidades de
explotacion, la cual en una primera etapa toma como base la reserva remanente
asociada a los pozos cerrados con posibilidades de explotacion, la aplicacion de la
metodologia de analisis para reactivacion de pozos, el procedimiento de
evaluacion econdémica y la definiciéon de la volumetria en términos de numero de

pozos, gastos iniciales de los pozos, producciones acumuladas, entre otros.

La estrategia adicionalmente representa el primer mecanismo innovador para PEP
en materia de contratacion, a fin de obtener recursos adicionales derivado de la
reactivacion de pozos cerrados con posibilidades de explotacion sin necesidad de

que PEP invierta o pague al contratista por los servicios prestados.

La reactivacion de pozos cerrados con posibilidades de explotacion, representa
una oportunidad de negocio viable y atractiva, en términos técnicos y econémicos;
ya que mediante el desarrollo de la estrategia regional de reactivacion de pozos
cerrados con posibilidades de explotacion que consiste basicamente en la
realizacion de actividades integrales enfocadas a la incorporacion y mantenimiento
de la produccion de los pozos reactivados, los beneficios se empiezan a reflejar
en el corto plazo; en virtud de que los pozos considerados en el proyecto han sido
estudiados, seleccionados y cuentan con certidumbre técnica e indicadores

econdmicos positivos.

2.4. RETOS DURANTE EL DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA

Los retos mas relevantes a los que se enfrentd el grupo de trabajo del proyecto
“Estrategia de reactivacion de pozos cerrados con posibilidades de explotacién

para la SPCT” fueron:

1. La obtencidén de informacioén técnica de calidad.

11



Descripcién de la probleméatica

2. La construccién de fichas técnicas, que permitieran un analisis completo
y rapido en la deteccion de oportunidades de todos los pozos

analizados.

3. La evaluacién econdmica, ya que derivado de la reforma energética se
crearon diversas regiones fiscales y algunas de ellas tienen beneficios
en términos de pago de impuestos que también estan impactados por el

tipo de hidrocarburos que se espera producir.

4. La construccion de las bases técnicas bajo un enfoque diferente, debido
a que es un servicio integral de reactivacion de pozos donde por primera
vez en la historia de las contrataciones dentro de la empresa todo el
riesgo lo asume el contratista, pues es quien integramente absorbe la
inversion y los costos de operacion; adicionalmente y por primera vez en
un esquema de contratacion, ninguna actividad cumplida o no cumplida

generara deuda para PEP.

5. Construir un esquema innovador de pago nunca antes se habia
realizado en la empresa, el cual condiciona el pago al flujo de efectivo
remante después de pagos de derechos y regalias derivado de la

produccion efectivamente comercializable.

2.5. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL GRUPO DE TRABAJO

1. Integracion de la informacion técnica para la construccion del cuarto de

datos.

2. Construccion y aplicacién de la metodologia para la identificacion de

oportunidades de reactivacion de pozos cerrados.
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Elaboracion de las fichas técnicas con la definicion de la actividad
minima requerida para la reactivacion de cada uno de los pozos

seleccionados y los costos asociados a las mismas.

Evaluacion econdmica de cada uno de los pozos seleccionados y

analisis de resultados.

. Generacion de la volumetria final y definicion de cada uno de los

proyectos de acuerdo a su ubicacién geografica, tipo de formacion a
intervenir, profundidad de las formaciones productoras y utilizacion tanto
de sistemas artificiales de produccion como de infraestructura

superficial.

. Construccion del proceso de ejecucion del proyecto.

2.6. ACTIVIDADES DEL AUTOR DURANTE EL DESARROLLO DE LA

ESTRATEGIA

Mi participacion en el proyecto de acuerdo a las actividades descritas consisti6 en:

Apoyo en el analisis y seleccion de la informacién técnica enviada por los

Activos de Produccion como es:

= Historico de produccion del pozo, historico de produccion de pozos
vecinos
= Historico de intervenciones del pozo

= Expediente de los pozos

Apoyo en el andlisis e identificacion de la informacion contenida en fichas

técnicas.
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Apoyo en la construccion del cuarto de datos, dentro de los cuales estan:

o

Generacion de base de datos que sirvio para la solicitud de
informacion adicional de los Activos de Produccién Samaria-Luna y
Cinco presidentes pertenecientes a la Subdireccion de Produccion
de Campos Terrestres de PEMEX Exploracion y Produccion

Armado y colocacion de la informacion de acuerdo a la estructura
planteada para el cuarto de datos dentro del proyecto para los
Activos de Produccibn Samaria-Luna y Cinco presidentes
pertenecientes a la Subdireccion de Produccion de Campos

Terrestres de PEMEX Exploracién y Produccion.

Para la aplicacion de la metodologia, participe con el grupo técnico del

proyecto, y con los conocimientos adquiridos en la carrera pude darme

cuenta de la aplicacion préactica en la generacion de proyectos actuales en

PEP, el grupo técnico fue el encargado del andlisis de la informacion en

fichas técnicas y la informacion técnica soporte para determinar las

oportunidades de explotacion de los pozos cerrados que fueron otorgados

por cada uno de los diferentes Activos de Produccion al proyecto de

Reactivacion de Pozos Cerrados.

En relacién a lo anterior, las actividades que realice dentro de este grupo

técnico especificamente en los Activos Samaria-Luna y Cinco Presidentes

se encuentran:

o

Determinacion del diagnostico

definicion del tipo de intervencion

Determinacion de un gasto esperado de aceite y gas inicial
Construccion de pronodsticos de produccion para algunos pozos

considerados dentro del proyecto
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Todas estas actividades las realice bajo la supervision del ingeniero Luis
Rogelio Diaz Medina Responsable del Proyecto Samaria-Luna Cinco

Presidentes, que es el encargado de dirigir la parte técnica del proyecto.

Debido al rapido entendimiento y manejo del simulador que se utilizé para
la construccién de prondsticos de produccion, se me asigno la tarea de
construir junto con el encargado de la parte técnica, todos los prondsticos
de produccién para uno de los cuatro proyectos que comprenden la
estrategia, siguiendo mi participacioén en la construccion de mas prondsticos

para algunos pozos de los otros tres proyectos.

La estrategia considera como tercer punto la elaboracién de las fichas
técnicas, esta actividad se refiere a la adecuacion y construccion de las
mismas de acuerdo al formato y orden establecido para ello, que permita
tener claridad en su interpretacion que van desde los elementos basicos del
yacimiento (datos geologicos como porosidad, permeabilidad, etc.,

petrofisicos, formaciones productoras entre otros).

La primera parte de la ficha esta integrada por toda la informacion técnica
proporcionada por los diferentes Activos de Produccion y en una segunda
parte se encuentran los resultados técnicos y econdmicos obtenidos del
analisis realizado por el grupo técnico del proyecto. La informacién que se
coloco en cada ficha, inicialmente es el diagnostico del pozo con su objetivo
de reactivacion, después se llenaron las diferentes tablas de costos, de esta
actividad participe en el disefio de la estructura de las tablas que se
presentarian dentro de la ficha técnica asi como en la revision y vaciado de
la informacion que debian de contener, después se construyé una tabla
resumen que habia que llenar con los datos solicitados, actividad en la que
también participe, finalmente se colocaron las imagenes de los prondésticos

del produccion generados para cada pozo.
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Para la adecuacion de las fichas técnicas, participe igualmente en la
elaboracion de todas las fichas técnicas de uno de los cuatro proyectos,

igualmente para el proyecto Samaria-Luna Cinco Presidentes.

Adicionalmente a esas actividades y después de participar en la aplicacién
de la metodologia que se uso para el analisis técnico y econdmico de los
pozos, una de las nuevas actividades que se me asigno fue realizar este
informe de trabajo, que desarrolle con la apoyo y direccion del lider de la
“Estrategia de Reactivacion de Pozos Cerrados con Posibilidades de

Explotacion en PEP” el M.I. José Luis Gonzalez Huerta.

Como parte medular de este informe de trabajo se describe la Metodologia
IPCPE (ldentificacion de Pozos Cerrados con Posibilidades de Explotacion)
como una herramienta innovadora que permita realizar andlisis técnico y
econdmico de cada una de las oportunidades de reactivacion de pozos,
detectadas de manera rapida y eficiente, misma que por primera vez esta
siendo aplicada en PEP con el desarrollo de este Macro proyecto de la

Direccién General de Pemex Exploracién y Produccién.
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CAPITULO I

DESARROLLO DE LA
ESTRATEGIA
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La reactivacién, incorporacion y mantenimiento de la producciéon de pozos, se
basa en la realizacion de servicios integrales por parte del contratista, como son:
el analisis y evaluacion de los pozos considerando la informaciéon subsuelo—
superficie para determinar la intervencion, realizar los trabajos de reparaciones
mayores y menores (con o sin equipo) incluyendo la implementacién del Sistema
Artificial de Produccion (SAP), la rehabilitacion de infraestructura (lineas donde
sea necesario) para asegurar la entrega de los hidrocarburos, la conversion y
reacondicionamiento del SAP, la medicién y los casos donde sea requerido el

taponamiento.

El pago de los servicios integrales es “por barril producido”, el cual en términos
economicos se refiere al numero de barriles obtenidos y comercializados por
PEMEX Exploracién y Produccién, el pago se hara durante el periodo de
produccion y a partir de que se determine el flujo disponible de efectivo (después
de impuestos) en un plazo de 30 dias posterior a la validacién de la produccion
mensual y una vez comercializado el hidrocarburo. Una forma en que el
inversionista sera incentivado es con la posibilidad de reactivar pozos adicionales
a los originalmente contenidos en cada proyecto, lo que le permitira obtener mayor
produccion y por lo tanto mejores ingresos, lo anterior derivado del alto inventario

de pozos cerrados con posibilidades de explotacién.

3.1. INTEGRACION DE INFORMACION TECNICA

La integracién de la informacion técnica necesaria se realizd a través de la
construccion de un Cuarto de Datos, entiéndase por cuarto de datos al conjunto de
informacion técnica minima requerida para realizar el analisis del pozo y proponer
su esquema de explotacion, el cual tiene la finalidad de poner a disposicién un
conjunto de informaciones relevantes que permita realizar los analisis técnicos y
econdmicos necesarios a fin de generar oportunidades que generen valor en cada

uno de los pozos.
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La estructura de informacion, es la forma en que se organiza la informacion que da
soporte documental y técnico al proyecto de reactivacion de pozos cerrados, la

cual se encuentra jerarquizada por niveles de carpetas.

En la Figura 3.1 se aprecia que la carpeta Proyecto esta conformada por una base
de datos que contiene informacion de cada pozo como: ubicacion, campo al que
pertenece, la formacion donde se realizaran las intervenciones, densidad (°API) y
profundidad total e interior en metros desarrollados (mD); desglose de costos por
pozo, evaluador econdmico, perfil probabilistico, prondsticos de produccion por
pozo y por proyecto, cédulas de conformidad por Activo de Produccion donde se
ratifican las reservas por parte de PEMEX Exploracién y Produccion, histogramas

de intervenciones y la informacion técnica necesaria para el analisis.

Proyecto xxx

=

- Base de datos xxx

N

.- Desglose costos xxx
.- Evaluador Econ6mico xxx
4.- Perfil probabilistico xxx

5.- Pronéstico de Producciéon xxx

SLLLLL
il

6.- Cédula de Conformidad Activo xx1

.- Cédula de Conformidad Activo xx2

:
,?.H.
L !
~

F
&
¥
&

8.- Histograma de Intervenciones

9.- Presentacién del Proyecto xxx

Informacién Técnica

ke

Activo xx1

Activo xx2

Figura 3.1 Estructura de Informacion
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Para el proyecto de Reactivacion de Pozos Cerrados el cuarto de datos se
construyo con la informacién técnica que proporcionaron cada uno de los Activos
pertenecientes a la Subdireccion de Produccién de Campos Terrestres de PEMEX

Exploracion y Produccion.

La informacidn técnica se refiere a toda aquella informacién histérica e inherente al
pozo, requerida para la elaboracion de las propuestas de reactivacion a nivel:
Yacimiento-Pozo-Superficie, que permita detectar oportunidades de incorporar
produccion adicional a la plataforma existente. Los archivos necesarios para la

construccion del cuarto de datos en el proyecto se muestran en la Figura 3.2.

La carpeta Pozo xxx contiene la Ficha Técnica, la informacion histérica de
intervenciones, la historia de produccion del pozo y pozos vecinos, registros
geofisicos y el expediente. Dentro del expediente se encuentra informacion, por
ejemplo: de la perforacion y terminacion del pozo, interpretacion litologica,

interpretacion de pruebas de presion, etc.

Informacién Técnica
Activo de Produccion xxx

P0z0 xxx

@ Fichas técnicas Pozo xxx

Histérico de intervencién Pozo xxx
Histérico de Producciéon Pozo xxx
Histérico de Produccién Pozo vecinos

Registros Geofisicos

Expediente

Figura 3.2 Estructura del Cuarto de Datos
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3.2. CONSTRUCCION Y APLICACION DE LA METODOLOGIA

Para llevar a cabo el desarrollo de la estrategia objeto de este trabajo y con el fin
de alcanzar los objetivos planteados, se establecié un procedimiento metodolégico
gue describe de manera detallada y ordenada las distintas actividades a las cuales
fueron sometidos los datos o informacién de interés, permitiendo a partir del
analisis generar propuestas de valor desde el punto de vista técnico y econémico.
En la Figura 3.3 se muestra las etapas que conformaron el procedimiento
metodologico de como se desarrollaron las actividades para el analisis de los
pozos, las cuales se describiran detalladamente en el subtema 3.2.2 Aplicacion de

la metodologia contenido en este informe.

]_Ide_ 3. Determinacion alisi
2. Analisis de de
informacion oportunidades

Figura 3.3 Principales actividades de la metodologia

3.2.1. CONSTRUCCION DE LA METODOLOGIA

Cada paso del proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una
breve descripcion de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del
proceso estan unidos entre si con flechas que indican la direccion de flujo del

proceso.

El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en
un proceso mostrando la relacion secuencial entre ellas, facilitando la rapida
comprensiéon de cada actividad y su relacion con las demas y el numero de pasos

del proceso, etc.
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Para el caso de este proyecto de reactivacion de pozos cerrados y de acuerdo a
las principales actividades de la metodologia (Figura 3.3), se construyé un
diagrama de flujo que tiene las particularidades para analizar la informacién de los

pozos que resulten seleccionados.

La Figura 3.4 “Diagrama de Flujo” inicia haciendo uso del Estado de Pozos de
PEMEX Exploracion y Produccién, con el que se identificaran y seleccionaran
pozos de acuerdo a los criterios de seleccibn que se establecieron para esta
estrategia, en caso de no cumplir con algun criterio de seleccion, el pozo no se
considera para ser analizado; una vez que el pozo es seleccionado se procede a
solicitar su Ficha Técnica e informacion soporte a los diferentes Activos de
Produccion, misma que sera colocada en el apartado que le corresponda dentro

del cuarto de datos.

Con la informacion de la ficha técnica y los archivos soporte se procede a
determinar si el pozo tiene oportunidades técnicas de ser explotado, en caso de
gque al pozo no se le diagnostique alguna posibilidad de explotacion, este
regresard al Estado de Pozos de PEMEX Exploracion y Produccion para ser
reclasificado como pozo sin posibilidades de explotacion, si el pozo si presenta
alguna oportunidad, el pozo serd analizado para determinarle un objetivo, una
reserva remanente, la intervencion de acuerdo al objetivo y requerimientos
mecanicos del pozo, un gasto inicial de aceite y gas, se le construiran pronosticos
de produccion y se le determinara la produccion acumulada esperada de aceite y

gas.

Seguido del paso anterior, se procede de acuerdo al punto 4 del diagrama, al
planteamiento y costeo de las actividades necesarias para la reactivacion y

mantenimiento del pozo.

Una vez que se tienen los perfiles de produccion y los costos de reactivacion y

mantenimiento, se hara la evaluacion econdémica del pozo, de acuerdo a las
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premisas establecidas para el desarrollo de esta estrategia, las cuales se
mencionan en el apartado de evaluacion econdmica mas adelante. Si el Valor
Presente Neto Antes de Impuestos (VPN Al) y el Valor Presente Neto Después de
Impuestos (VPN DI) son mayores a cero (0), el pozo se considera candidato para
ser reactivado bajo el esquema que considera la estrategia. Si el pozo tiene
indicadores negativos, regresara al Estado de Pozos para ser reclasificado como

pozo sin posibilidades de explotacion (Clasificacién de acuerdo a PEMEX).

La ultima actividad de la metodologia, como se puede apreciar en la Figura 3.4,
consiste en la consolidacion de los pozos que integraran cada proyecto,
ubicandolos de acuerdo a los siguientes parametros: su ubicacién geografica, tipo
de formacion a intervenir, profundidad de las formaciones productoras y utilizacion

tanto de sistemas artificiales de produccion como de infraestructura superficial.
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1. Identificacion de acuerdo al Estado de Pozos de

PEP del universo de pozos

!

1.1 Criterios de seleccion
Pozo cerrado con posibilidad de explotacion
Pozo no incluido en convenios contractuales
Pozo no considerado en algun programa
operativo de PEP
Pozo con asignacion para PEP

Cumple con
todos los
criterios

El pozo ya no se
considera para andlisis

1.2 Pozo pre-candidato para ser analizado
e  Filtrar y seleccionar
e Hacer base de datos

v

ANRNEN

Detalle de localizacion v Historial de intervenciones
Mapa estructural v' Secciones estratigraficas
Motivo y fecha de v' Aforos del pozo y de sus pozos
cierre del pozo vecinos productores

Reservas Remanentes v Histérico de produccién

2P Qo,Qg

Propiedades v Informacién y foto del arbol
petrofisicas del campo de vélvulas

Ventanas de v" Pruebas de presién

hidrocarburos
Estado mecanico

Mapa de Acumuladas de produccidn (aceite, gas y agua)

1.3 Solicitud de construccion de Ficha Técnica
Informacion necesaria

baterias, SAP, LDD.

v" Estado actual de cabezal,

\ 4

2. Andlisis de informacion disponible en
cuarto de datos y ficha técnica
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El pozo tiene
oportunidades de

No

explotacion

3. Determinacion de

oportunidades

|

A 4

3.1 Definicion de objetivo y reservas

Objetivo en la misma formacién y agujero:
» Intervalo abierto (IA). (Reserva Probada Produciendo (RPP))

> 1A + Nvo. Intervalo (NI). (RPP + Reserva Probada No Produciendo (RPRNP))

» Abandono del IA + NI. (RPNP)
Objetivo en otra formacion y mismo agujero:
» Incorporar NI. (Reserva Probable (RP))

Objetivo en la misma formacidn y diferente agujero. (Reserva Remanente (RR))

}

3.2 Definicion del tipo de intervencion de acuerdo al
objetivo y requerimientos mecdnicos del pozo

A 4

3.3 Determinar un Qo y Qg inicial

Informacion necesaria
v Objetivo de intervencién

\

Tipo de intervencién

pozo, pozos y campos analogos.
v' Qo y Qg de pozos vecinos productores
v’ Histérico de produccién del pozo de estudio

Se calculara a partir de
1. Gasto promedio de pozos vecinos
2. Historia de produccion del pozo de estudio (5 afios)
3. Calculo analitico

v Propiedades petrofisicas del IAy NI (h, SW, k, porosidad), del
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3.4 Construccion de prondsticos de produccion
(Perfil deterministico, p10, p50, p75 y p90)

Informacion necesaria
Qj, RR, Fd

\ 4

3.5 Determinar
Npy Gp

4. Planteamiento de actividades y
Costeo de las mismas
v" Reactivacién

v" Mantenimiento

\ 4

5. Evaluacion Economica

Informacion necesaria
v' Perfil de produccién

v Costos de reactivacién y mantenimiento

1. VPN Al antes de impuestos
2. VPN DI despbués de impuestos

No . .
VPN Al >0 Reclasificar a pozo sin

VPN DI >0

posibilidades de
explotacion

Pozo candidato

para ser reactivado

}

6. Consolidacion de los pozos que
integran cada proyecto

Figura 3.4 Diagrama de Flujo de la Metodologia IPCPE
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3.2.2. APLICACION DE LA METODOLOGIA IPCPE

Para ejemplificar como es que la metodologia ayuda a realizar un analisis mas
rapido y organizado, se presentara una descripcion de las actividades que
propone el diagrama de flujo. Hacer uso de la metodologia nos ayuda a la
identificacion de las oportunidades que resulten rentables antes y después de

impuestos.

1. Identificacion del universo de pozos cerrados en la SPCT

El universo es el conjunto total de pozos que presentan la caracteristica
susceptible de ser estudiado y en quienes se pretende generalizar los resultados.
La muestra es un grupo de pozos que reune las caracteristicas principales de la

poblacién y guarda relacion con la condicion que se estudia.

Del estado general de pozos de la Subdirecciéon de Produccién de Campos
Terrestres, se hizo una identificacion de los pozos productores, los cuales se
separaron en fluyentes y los que tienen algun sistema artificial de produccion, de
la misma forma los pozos cerrados se clasificaron en cerrados con posibilidades y

sin posibilidades de explotacion. Los resultados se muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Estado General de Pozos de la Subdireccion de Produccion de

Campos Terrestres

Pozos productores Pozos cerrados
Total de
(o] Sin
pozos
Aliyenizs  GEIEAE o s mesildades

Bellota - Jujo 90 107 212 53 462
Cinco Presidentes 116 350 206 795 1467

Macuspana-Muspac 106 101 212 104 523
Poza Rica - Altamira 408 945 566 1305 3224

Samaria - Luna 85 191 123 223 622
Total 805 1694 1319 2480 6298
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De la identificacion que se realizo con el Estado de Pozos de PEP,
especificamente para los pozos productores de la Subdireccién de Produccion de
Campos Terrestres, se identifico un total de 2499 pozos productores en conjunto
de los cinco Activos de Produccion considerados para la estrategia, de ese total,
el 32% son fluyentes y el 68% restante produce con ayuda de algun Sistema
Artificial de Produccion (Figura 3.5), adicionalmente en la figura se pueden
apreciar los pozos totales por activo y sus respectivos porcentajes de acuerdo a

pozos fluyentes y pozos que operan con algun sistema artificial de produccion.

Pozos productores por Activo de la SPCT

2499

2500

2000

1500

1000

500

Bellota - Jujo Cinco Presidentes Macuspana - Poza Rica- Altamira  Samaria - Luna TOTAL
Muspac

B Fluyentes mCon SAP

Figura 3.5 Pozos productores por Activo de la Subdireccion de

Producciéon de Campos Terrestres

Una segunda identificacién consistio en el analisis de los pozos cerrados
pertenecientes a la Subdireccion de Produccién de Campos Terrestres, se
identificaron un total de 3799 pozos cerrados en conjunto de los cinco Activos
de Produccién considerados para la estrategia, de los cuales el 35%
corresponde a pozos con posibilidades de explotacion (Figura 3.6), siendo
estos los de interés para el desarrollo de la estrategia. Adicionalmente en la
Figura 3.6 se pueden apreciar los pozos totales por activo y sus respectivos

porcentajes de acuerdo a pozos cerrados con y sin posibilidades de

28



Desarrollo de la Estrategia

explotacion, esta clasificacion es de acuerdo al Estado de Pozos institucional
de PEP.

Pozos cerrados por Activo de la SPCT
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Bellota - Jujo Cinco Presidentes ~ Macuspana - Muspac  Poza Rica - Altamira Samaria - Luna TOTAL

W Cerrado sin posibilidades M Cerrado con posibilidades

Figura 3.6 Pozos cerrados por Activo de la Subdireccion de

Produccion de Campos Terrestres

1.1 Procedimiento de seleccion y criterios de selecciéon

Ya que se tienen identificados los pozos que tienen posibilidades de explotacion
(35%) de acuerdo al estado general de pozos, se procede a una discretizacion y
seleccion. En el proyecto de reactivacion de pozos cerrados los responsables de
la actividad de identificacion y seleccion de los pozos estuvo a cargo del grupo de
reactivacion de pozos cerrados. Las actividades que se realizaron se enlistan a

continuacion:
I.  Se seleccionaron Unicamente pozos de aceite pertenecientes a la SPCT.
II. De acuerdo a la informacién del estado general de pozos se identificaron

y seleccionaron los pozos cerrados con posibilidades de explotacion que

cumplieran los siguientes criterios de seleccion.
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e Pozo no incluido en convenios contractuales
e Pozo no considerado en algun programa operativo de PEP
e Pozo con asignacion para PEP

e Pozo sin riesgo social y ambiental

lll.  Se validé, filtré e integré una base de datos con los pozos que reunian
los criterios de seleccion y no presentaran alguna de las excepciones

mencionadas.

1.2 Pozo pre-candidato para ser analizado

Los pozos que hasta aqui fueron seleccionados quedaron en caracter de pre—
calificados, se procedid a solicitar la construccion de una ficha técnica y la
informacion histérica de cada uno de los pozos a los diferentes Activos de

Produccion.

Después de la discretizacién y como primera fase para el proyecto, se identificaron
598 pozos que cumplian con todos los criterios antes mencionados. De los cuales
se solicitaron las fichas técnicas y la informaciéon histérica de los pozos

seleccionados.

1.3 Formato de ficha técnica

La informacion y construccion de la ficha técnica debe ser solicitada a los
diferentes Activos de Produccion, ya que la informacion necesaria es de su
dominio. La ficha técnica del pozo es la recopilacion de informacion del
yacimiento- pozo- superficie, se propone una forma y orden para la construccion

de las mismas.
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INFORMACION NECESARIA PARA CONSTRUCCION DE FICHAS TECNICAS

NN N N N N N N N N N N N IR

Detalle de localizacion.

Seccion del mapa estructural del campo que contenga el pozo de estudio
Motivo de cierre del pozo

Reservas Remanentes

Propiedades petrofisicas del campo

Aforos del pozo y de sus pozos vecinos productores

Secciones estratigraficas

Historial de intervenciones

Historico de produccién

Mapas de Burbujas

Pruebas de presidn, registros de produccion

Ventanas de hidrocarburos

Estado mecanico

Arbol de véalvulas

Diagramas de lineas de inyeccién y descarga con sus didmetros y el
sistema de recoleccion

Informacién referente al transporte de los hidrocarburos desde el pozo

hasta la pera, macroperas y/o baterias de produccion.

Antecedentes

Mapa estructural del pozo en el yacimiento

La posicién estructural del pozo en el yacimiento, donde se aprecien
sefalados el pozo objetivo y sus pozos vecinos productores, debe tener la
debida nomenclatura que ejemplifique cual es el estado actual de los

mismos.
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Datos Generales

Indicar estado, municipio, Activo de Produccion, campo y en que yacimiento
se encuentra el pozo de estudio. Fecha en que inicio produccion, fecha de
cierre, tipo de perforacion, profundidad en la que se termind el pozo

expresado en metros desarrollados (mD), causa del cierre del pozo.

Yacimiento

Se deben tener los datos de sus propiedades petrofisicas como son:
permeabilidad, k expresada en (md); porosidad, & expresada en (%) y Sw
expresada en (%). Adicionalmente debe contener informacion de la relacion
gas-aceite RGA (m3/m3); densidad, p (°API); la ubicacion del contacto gas-
aceite, CGA (mbnm) y la ubicacion del contacto agua-aceite CAA (m). Datos
de produccién acumulada de aceite, NP expresada en millones de barriles
(mmb) y produccién acumulada de gas, GP expresada en millones de

pies cubicos (mmmpc).

Antecedentes del pozo

Pozo

Se deben identificar en metros desarrollados (mD) los intervalos abiertos
y/o prospectivos e indicar, si es que se tiene la informacion, a que
yacimiento corresponde cada uno. De los intervalos identificados se debe
colocar el ultimo aforo del Qo (bpd), Qg (mmpcd), Fw (%) y la RGA
(m3/m3), adicionalmente se coloca la reserva remanente 2P (RR2P)
asociada a estos intervalos. De existir alguna observacion se anotara en el

apartado dedicado a ello.

Pozos vecinos productores
Se revisa el dato del ultimo aforo de aceite, gas y agua de cada pozo vecino
productor, el dato debe de ser el mas reciente a la fecha en que se realiza

la ficha, posteriormente se procede al llenado tomando en cuenta que la
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informacion se debe indicar en las siguientes unidades: Qo (bpd), Qg

(mmpcd), RGA (m3/m3), Fw (%) y la distancia al pozo objetivo (m).

Instalaciones

Existencia y condicion de instalaciones superficiales. Se inspeccionara
cabezal, bateria, SAP y estatus de la linea de descarga. Las acciones que
se deben realizar para conocer si las estructuras son utiles se definen por
inspeccionar la infraestructura, es decir conocer las condiciones actuales
del equipo y evaluar si el equipo y las instalaciones superficiales son utiles

para su uso.

Diagramatica del campo con ubicacion del pozo

Pozos vecinos

Se revisa su comportamiento de produccion actual, su posicidén estructural
con respecto al pozo de estudio, sus zonas abiertas a produccion
correlacionadas con la del pozo estudio, zonas aisladas por problemas de

agua y/o gas.

Analisis de datos geoldgicos

De la posicion estructural del pozo en el yacimiento, se realizan analisis
estratigraficos de los cortes transversales del pozo en correlacion con sus
pozos vecinos. Identificacion de los contactos agua aceite (CAA) y contacto
gas aceite (CGA).

Evaluacion petrofisica de los intervalos abiertos y prospectivos

Identificacion de los intervalos abiertos y prospectivos, mediante la evaluacion de

los diferentes registros disponibles en la ficha técnica como pueden ser: las curvas

de potencial natural, rayos gamma, calibracion del agujero, curvas de resistividad,

indice de porosidad sonico, densidad, neutrén; es posible interpretar los valores de
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saturacién de agua; asi como también se grafican los volumenes de fluidos y el
volumen litoldgico. Los intervalos prospectivos que presenten mejor porosidad y
permeabilidad, seran prioridad al momento de determinar una actividad de

reactivacion al pozo.

Comportamiento de produccion del pozo

El comportamiento de produccién del pozo se representa por medio de graficas
que indican la cantidad de cada tipo de fluido producido a través del tiempo. La
primera grafica muestra el comportamiento de la produccién de aceite (Qo) bpd vs
tiempo (t), la segunda el comportamiento del gas (Qg) mmpcd vs tiempo (1) y la
tercera la produccion histérica de agua. Cada grafica también muestra los

acumulados de aceite (Np) en mmb y el gas (Gp) en mmmpc.

Mapa de produccién acumulada

Es la representacion de la produccion acumulada de aceite (NP), gas (Gp) y agua
de los pozos que son productores en una zona determinada del yacimiento. Se
debe hacer la identificacion del pozo de interés y marcarlo para poder comparar

como ha sido su produccion con respecto a sus pozos vecinos productores.

Comportamiento de presion estatica del campo

La presion estatica es medida en un pozo después de que se haya cerrado
durante un periodo de tiempo, usualmente después de 24 o 72 horas,
dependiendo de las caracteristicas del yacimiento (se conoce como tiempo de
estabilizacién). Cuando se descubre un yacimiento, la presion estatica es igual a la
presion inicial, después de que comienza la produccién, la presidon estatica se

aproxima a la presion promedio del yacimiento.
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Conocer la presion estatica nos ayudara a determinar las caracteristicas de las
instalaciones superficiales y subsuperficiales para el manejo de los hidrocarburos

que se produzcan.

Comportamiento dinamico del pozo antes del cierre

Se colocaran la grafica que representa el comportamiento de la salinidad
expresada en miles de partes por millon (mppm) y el % de agua producida durante

el tiempo que ha producido el pozo.

También se colocara la grafica que representa las diferentes presiones que se
presentan en la cabeza del pozo (PTP), presién en la linea de descarga (PLD),
presién en la tuberia de revestimiento (PTR) considerando el estrangulador a

través del cual esta fluyendo el pozo.

Estado Mecanico, arbol de valvulas y LDD del pozo a una fecha

e Representacion grafica de la condicibn mecanica del pozo donde se
describe como fue construido el pozo por ejemplo cuantas tuberias de
revestimiento, liner, profundidad de los empacadores, profundidades a las
cuales se realizaron las cementaciones las caracteristicas técnicas de los
accesorios como diametros, clasificacion del tipo de tuberias y también
como esta la relacion con los intervalos de interés en la formacion
productora y en general todos los trabajos realizados después de la

terminacion a la fecha en que se construya la ficha técnica.

e Coordenadas del pozo en U.T.M. que es la ubicacion espacial del pozo.

e Foto del arbol de valvulas, LDD del pozo y camino de acceso; donde se

aprecie la condicion actual de los mismos.
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e La distribucion de accesorios del pozo.

Resumen histoérico de intervenciones

Son todos los trabajos realizados al pozo desde su perforacion y terminacién hasta
la fecha en que se construya la ficha, mismos que deben de aparecer en orden
cronoldgico. Esta informacion es primordial para el diagndstico del pozo y la

recomendacion del tipo de intervencion a realizar para la reactivacién de pozo.

2. Analisis de informacion

Durante la vida productiva de un pozo se presentan diversas situaciones que
impiden que este siga produciendo, es por ello que se procede a analizar las
causas que no permitieron seguir con su produccién, para luego hacer las
recomendaciones necesarias que permitan al pozo seguir produciendo. Los

insumos que se deben visualizar para detectar la causa de cierre son:

Fichas técnicas
Informacidn histérica de produccién

Registros geofisicos

D N N NN

Informacién de pozos y campos anélogos:

7

% RR, NP, GP, contactos, produccion.

El procedimiento consiste en:

e |dentificadas las causas de cierre y las diferentes problematicas que haya
presentado el pozo durante su vida productiva se genera un diagnéstico lo

que se concluye del analisis.

Conocer esta informacién nos ayudara a determinar si el pozo tiene o no

oportunidades de explotacién. Si desde analisis para el diagnéstico el pozo
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presenta problemas mecanicos que impiden su ejecucion o no cuenta con
intervalos prospectivos o con reserva, el pozo no sera tomado en cuenta,

guedando solo aquellos pozos que tengan una factibilidad técnica de reactivacion.

3. Determinacién de oportunidades

El siguiente paso de acuerdo al diagrama de flujo después del analisis de la
informacion es determinar si el pozo tiene o no factibilidad técnica de ser

explotado, situacidén que se describe en el diagndstico del pozo.

Para la determinacion de las oportunidades lo primero que se hara es determinar
un objetivo y las reservas asociadas al mismo, se elegira el tipo de intervencion y
se detallaran las actividades con las cuales se puede reactivar el pozo, se hara
una estimacion de un gasto inicial de aceite y gas y el flujo fraccional de agua
esperado, asi como la construccion de su prondstico de produccion con un perfil

deterministico y sus perfiles probabilisticos a P10, P50, P75 y P9O0.

3.1 Definiciéon de objetivo y reservas

Cuando se habla de la definicion de objetivo, se refiere a determinar los intervalos
que se pretenden explotar, esta decision sera fundamentada por la interpretacion
de los diferentes registros que contenga la ficha técnica y que estén contenidos en

el cuarto de datos.

Se analizan de los intervalos ya explotados cuales fueron las causas por la que
dejaron de producir (incremento en el flujo fraccional de agua, declinacién natural,
baja presion de fondo, generacion de parafinas o asfaltenos, entre otros), se
verifica si es factible hacer producir nuevamente estos intervalos con el uso de
nuevas técnicas y tecnologias que hagan rentable su explotacién y finalmente los
intervalos prospectivos, que son todos aquellos que en su momento no fueron

explotados pero que en los registros geofisicos manifiestan probable acumulacion
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de hidrocarburos, esto sucede principalmente en formaciones del terciario donde
normalmente se explotan diversas arenas que se encuentran a diferentes

profundidades.

Los pozos pueden tener una reserva autorizada (reserva que asigna PEMEX
Exploracién y Produccion) que puede ser diferente a la reserva verificada (reserva
estimada por parte del grupo de reactivacion de pozos cerrados) con la
informacion obtenida y el analisis realizado, para una visualizacion rapida se
define a continuacién una pequefa clasificacion de los objetivos de acuerdo a los
intervalos que se pretenden explotar, asociando a cada uno de ellos su tipo de

reservas, tal como se muestra en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Clasificacidon de reservas de acuerdo al tipo de objetivo

Intervalo abierto (IA) = Reserva Probada Produciendo (RPP)

:)bjetlvg enla misma IA + Nvo. Intervalo (NI) = RPP + Reserva Probada No
ormaciony agujero Producidendo (RPRNP)

Abandono del IA + NI = (RPNP)

Objetivo en otra formacion y
mismo agujero Incorporar NI = Reserva Probable (RP)

Objetivo en la misma
formacion y diferente agujero  Reserva Probable (RP)

3.2 Definicion del tipo de intervencion de acuerdo al objetivo y

requerimientos mecanicos del pozo.

e Se procede a presentar la mejor propuesta de reactivacion que permita
continuar con la vida productiva del pozo y poder incrementar la

recuperacion de los hidrocarburos presentes en el yacimiento,
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considerando la compatibilidad de las condiciones mecéanicas del pozo y el

analisis de la infraestructura requerida.

e De acuerdo a la problematica y las consideraciones que tiene el pozo, la
definicibn del tipo de intervencion sera de acuerdo al objetivo
seleccionado. La intervencidn consistira en la ejecucion de alguna

reparacion mayor o menor, que puede ser con 0 sin equipo.

e Definicién de las actividades a realizar para la recuperacion de la reserva
remanente, por ejemplo: control de agua, redisparos, tuberia de
revestimiento rota, cambio y/o aplicacion de sistemas artificiales, inhibicion

de parafinas y/o asfaltenos, mala adherencia, entre otros).

3.3 Determinar un Qo y Qg inicial

Para la determinacién de un gasto inicial de aceite y gas es necesario que se
tengan los siguientes insumos:
v" Objetivo de intervencién
v Tipo de intervencién
v Propiedades petrofisicas del IA y/o NI (h, Sw, k, porosidad) del pozo y
pozos vecinos con continuidad lateral.
v Qo y Qg de pozos vecinos productores

v" Histérico de produccién del pozo de estudio

El gasto de aceite y gas inicial (Qo; y Qg;) deterministico se calcula asi:

+ Promedio del ultimo gasto de aceite y gas registrado de pozos vecinos.
+ Reserva remanente asociada a los intervalos que se pretenden explotar.
s Promedio del comportamiento de producciéon de algin pozo vecino

productor.

39



Desarrollo de la Estrategia

% Promedio de los datos histéricos de produccion del pozo de estudio (5
afos).

« Calculo analitico.

Otra forma de calcular un Qo y Qg inicial es por medio de un analisis estocastico:

+ Probabilidad de ocurrencia a P50, a partir de gastos de pozos vecinos.

+ Probabilidad de ocurrencia a P50, a partir del comportamiento de
produccion de algun pozo vecino productor.

“+ Probabilidad histérica a P50, del gasto de produccion del pozo.

+ Caracterizacién de variables petrofisicas e inclusibn en Modelo Analitico

Probabilistico

3.4 Construccioén de prondsticos de produccion (Perfil deterministico, P10,
P50, P75 y P90)

Para construir el prondstico de produccion deterministico necesitamos:

v" Qi esperado
v' Reserva remanente (RR)

v Factor de declinacién (Fd)

Un prondstico de produccion se realiza por medio de curvas de produccién
asociadas a un factor de declinacién, utilizando la historia de produccion de los

fluidos aceite y gas del pozo.

Para la construccion de los prondsticos de produccién de cada uno de los pozos
analizados del proyecto, se construyé un simulador en Excel previamente

ajustado. El uso de esta herramienta se describe a continuacion:

I. Inicialmente nos presenta y permite la entrada de 28 datos histéricos de
produccion de aceite, gas y agua del pozo en estudio, estos datos deben

ser preferentemente los ultimos antes del cierre del pozo; al ingresar esos
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datos se generan dos graficas que representa el comportamiento de
produccion del periodo elegido, una grafica representa la produccion de

aceite y la otra la del gas.

De las gréficas que se acaban de generar podremos determinar el factor de
declinacion (Fd), la herramienta “Simulador para construccién de
prondésticos de produccidon” nos permite por medio del ajuste de una linea
gue represente la tendencia del comportamiento de produccion del pozo;
cada linea que generamos y ajustamos nos da un valor de declinacion
mensual, elegiremos aquella que represente mejor el comportamiento de

produccion y que pase por donde hay una mayor concentracién de puntos.

El siguiente paso es introducir el Qoi (bpd), Qgi (mmpcd), calculados en la
actividad anterior, la RR2P (mmbpce) y el factor de conversion del gas. Al
introducir estos datos, inmediatamente se genera una tabla que presenta la
produccion esperada mes a mes y que va de acuerdo a la declinaciéon

mensual previamente definida en el paso |Il.

A la par también se generan la graficas que representan el comportamiento
gue se espera que tengan el gasto de aceite (Qo vs t) y gas (Qg vs t), el

tiempo para el caso de este proyecto es de seis afios.

Para la construccién de perfiles probabilisticos de produccion a P10, P50, P75 y

P90 se usara la misma herramienta “Simulador para construccion de prondsticos

de produccion” que se uso para el perfil deterministico.

Los datos que nos sirvieron para determinar el Qo y Qg iniciales (ya sea de pozos

vecinos, del comportamiento de produccién de un pozo vecino y/o de la historia de

produccion del mismo pozo) seran ingresados a la herramienta “Simulador para

construccion de prondsticos de produccion”, permitiendo la entrada de hasta 28

datos.
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La herramienta calculara la probabilidad de que los gastos iniciales propuestos
ocurran, el P10 representa un 90% de probabilidad de ocurrir y el P90 solo un
10%. Realizado el calculo a P10, P50, P75 Y P90 con los datos ingresados, se
genera una tabla que al igual que en el deterministico presenta la produccién
esperada mes a mes y que va de acuerdo a la declinacion mensual previamente

definida en el paso Il, obteniendo asi cuatro tablas.

La representacion gréafica de la informacién contenida en cada una de las tablas se
vera dentro de la gréfica (Qo vs t) y (Qg vs t) del perfil deterministico, resultando
asi en la generacion de cuatro lineas adicionales de la que representa el perfil
deterministico, mismo que siempre estara entre el P50 Y P75. Para el ajuste de

este simulador se utilizé un simulador comercial (Crystal Ball).

3.5 Determinacién de la Np y Gp del pozo

Con la tabla de produccidn mensual que se genera en el “Simulador para
construccion de prondsticos de produccion” y de acuerdo al tiempo que hayamos
elegido podemos calcular el Np (mmb) y Gp (mmpc), mismo que siempre debera

ser menor a la RR2P que hayamos determinado.

4. Analisis de costos de las actividades propuestas

En funcion de la informacion historica de las intervenciones y de acuerdo a las

actividades propuestas para la reactivacion del pozo:

I.  Discretizar e identificar los costos asociados tomando como base
contratos ejecutados o en ejecucion a aquellas actividades propuestas
su reactivacion.

. Se colocaran los costos a cada una de las actividades para la

intervencién del pozo.
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[ll.  También se consideraron y costearon aquellas actividades que ayudaran
al mantenimiento de la produccion.

IV.  Se clasificaron por tipo de intervenciones tipo de acuerdo a sus costos y
grado de complejidad. Lo que nos permitira de manera inicial poder
mapear todos los pozos del proyecto con costos tipo asociados a cada

intervencion.

La Tabla 3.3 muestra algunos ejemplos de reparaciones mayores sin y con
equipo, donde se pueden ver diferentes tipos de actividades y su costo asociado.

Por ejemplo para una estimulacién se le estimo un costo de $6,561,463.00.

Tabla 3.3 Ejemplo de tabla para el calculo de costos de intervencién

parareparaciones mayores

_ REPARACIONES MAYORES SIN EQUIPO
Tipol (tapon mecanico) | Tipoll (Control de agua) Tipolil (Exclusion de

TipolV TipoV (Disparos
| | aqua) p | poV (Disparos)
Colo:.ar taFon mecanico. Control de Agua; Gel y Exclusion df’ Agua; Tapén Cemento con TF Pistolas entubadas 2"
islar intervalo. | Cemento | Cemento Microfino |
$8,681,981.79 | $10,302,109.49 $11,612,046.79 $8,104,161.79 | $7,097,408.79
Estimulacion Fracturamiento
$6,561,463.00 $10,690,162.00

_ REPARACIONES MAYORES CON EQUIPO _
Tipo | (cambio de intervalo) | Tipo Il (Moler tapon, 3000 m) | Tipo Il ( Moler tapones 2-3) Tipo IV REE

Efectuar cementacion forzada a Efectuar cementacion forzada a
intervalo abierto, moler tapon, intervalo abierto,moler tapones
reconocer Pl original y meter aparejo (tres), reconocer Pl original y meter
de produccion. (Aparejo de 2000-3000 aparejo de produccion. (Aparejo de

m) 2000-3000 m)

Efectuar cambio de intervalo: Aislar
intervalo inferior y explotar intervalo
superior, meter aparejo de produccién
de 2500 M.

Reentrada de de 3500 - 5500 m,Saliendo en TR
de 7" y Liner de 5"

518,127,846.41 : $19,840,542.41 $21,741,064.19 : $112,503,391.21
Tipo Il {4500 m 1000 HP)

Efectuar cementacion forzada a
intervalo abierto,moler tapon,
reconocer Pl original y meter aparejo
de produccion a 4500 m

$20,622,554.41
RMACE_Tipoll_4500 m 2000 HP

Efectuar cementacion forzada a
intervalo abierto,moler tapon,
reconocer Pl original y meter aparejo
de produccion a 4500 m

$22,312,264.41
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La tabla 3.4 muestra ejemplos de reparaciones menores con y sin equipo, donde

se pueden ver diferentes tipos de actividades y su costo asociado. Por ejemplo

efectuar un cambio de sistema artificial por otro de caracteristicas similares se le
estimo un costo de $7,307,166.04.

Tabla 3.4 Ejemplo de tabla para el calculo de costos de intervencion

para reparaciones menores

REPARACIONES MENORES CON EQUIPO
Tipo | (Cambio de SAP)

Efectuar cambio de sistema artificial por otro
de caracteristicas similares

$7,307,166.04

Tipo |_Térmico

Conversion de sistema aparejo convencional
por aparejo térmico

$27,825,527.29

REPARACIONES MENORES SIN EQUIPO

Tipo | Tipo Il Tipo lll
Abrir camisa conULA Abrir camisacon TF Disparo puncher
$498,258.79 $1,080,258.79 $2,209,489.79
Taponamiento Terciario Taponamiento Mesozoico
$2,298,339.55 $3,613,539.55

5. Evaluacion econdmica

Tipo IV
Recuperary Colgar
TF
$3,580,170.57

La metodologia universalmente aceptada para la evaluacién econdémica de

proyectos se conoce como flujo de caja descontado. Esta consiste en un modelo

matematico financiero, en el cual se simulan variables econdémicas y financieras

asociadas a cada proyecto durante su operacién futura. Este método relaciona los

tres elementos basicos del negocio: inversion, ingresos y costos de operacion,

bajo ciertas condiciones fiscales, condiciones financieras de costo de capital y

expectativas de ganancia del inversionista, a fin de obtener como resultado unos
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indicadores sobre la efectividad financiera del negocio bajo un entorno de riesgo

determinado.

Se tomaron en cuenta todos los pozos que después de ser analizados
econdmicamente con el simulador (herramienta evaluadora de PEP) las corridas
financieras y obtener los indicadores econdmicos VPN, VPI, VPNAI, VNPDI, entre
otros, hayan arrojado después de impuestos resultados positivos, esto con el fin

de ratificar que son actividades econémicamente rentables.

Premisas Econémicas

Horizonte econdmico
Tasa de descuento
Prondsticos de paridad cambiaria

Prondsticos de precios de los hidrocarburos

vV V V V V

Régimen fiscal

Insumos

» Prondsticos del perfil de produccién
» Costo de inversion

» Costos de operacion y mantenimiento

Metodologia

» Elementos del flujo de caja
o (+)Ingresos
o [Egresos

Costos de inversion

Costos de operacion y mantenimiento

(-)

(-)
= (-)Derechos
(-)

Impuestos
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Indicadores econémicos

YV V. V VYV V

Valor Presente Neto (VPN)

Valor Presente de la Inversion total (VPI)

Eficiencia de la Inversion (El)

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Periodo de Recuperacion de la Inversion

Con la finalidad de identificar las operaciones y premisas por campo, para obtener

el indicador de rentabilidad, y asi evaluar los pozos después de impuestos el cual

de manera gréafica se muestra a continuacion.

Costos en funcion de Intervencion (PPS) Mantenimiento
Qo (mbd) b Qg (mmpcd) ¥ Np (mmbl) ¥ Gp (mmmpc) 3 tiempo (mmpesos) (mmpesos) (mmpesos)
. . Flujo de efectivo : " Precio de Gas
aﬂtﬂ:g:;:‘:::;& DESC antes de USFDrfE‘I:IIO(g;'I"A:ngO USDIMPC Ingresos de aceite, Ingresos de gas cmﬁﬁggfs
" derechos fiscales, (CATALOGO por mmpesos asociado, mmpesos ?
fiscales, mmpesos mmpesos por Gampao) Campo) mmpesos
iz Crudo equivalente, .
Inversién, mmpesos oo i Factor gas/aceite
W Gasto de operacion, mbpced (Qo+Qg/Fact Catalogo/ Costo
Ingresos Total (1DD“/;']-m(‘::io§;ns en mmpesos o Variable DLS / BCPE (CAT@EI’.n?GDO por VPN Al, mmpesos
Qasociado}'30.4 P
Flujo de efectivo Flujo de efectivo Derecho por la Cost limite por tipo Porcentaie Segin el Derecho de
despuésde DESC despuésde i L] de Region fiscal, - 2l - Extraccionde
derechos fiscales, + derechos fiscales, + Utllwzgré(_:gﬂg?mda + Carry forward (GF2) é mmpesos (DF DUC - é anuggraﬂgglguc + Hidrocarburos,
mmpesos mmpesos GG BPCE) mmpesos ( DF -DEH)
A I
A 4
Derecho parala
Porcentaje seginel fiscalizacion Derechosfiscales,
afio parael DF - DUC 9 petrolera, mmpesos * mmpesos * VPN DI, mmpesos

(uso superficial)

Figura 3.7 Esquema para visualizar de forma detallada los célculos y

premisas contenidas en el evaluador de PEMEX
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Tabla 3.5 Premisas para el calculo de VPN antes de impuestos (VPNAI)

Premisas
Inversion

Ingresos

Crudo equivalente (Qo+Qg/fc)«30.4

Que Hacer
Formula

intervencién + Mantenimiento = Inversion

Ingresos de aceite, nmpesos + Ingresos de gas asociado, mmpesos = Ingresos

total

Gastos de Operacion

Flujo efectivo antes DF

Costo variable 10 (us por barril)

= Gasto de operacion

Ingreso + Inversion + Gasto de operacion = Flujo efectivo antes DF

Flujo efectivo DESC Flujo efectivo antes DF ] :
antes DF 14+Tasa de descuento mensual = F.'U_,IO efectivo DESC antes DF
VPN Al =Y Flujo efectivo DESC antes DF = VPN Al, mmpesos

Tabla 3.6 Premisas para el célculo de VPN después de impuestos (VPNDI)

Premisas

Flujo de efectivo después de derechosfiscales

Flujo de efectivo DESC después de derechosfiscales,

Derecho porla Utilidad Compartida(DF - DUC)

Carry forward (CF2)

Cost limite por tipo de Region fiscal, (DF DUC - CC BPCE)

Porcentaje Segun el afio para DF DUC - CC BPCE)

Derecho de Extraccién de Hidrocarburos, { DF -DEH)

Porcentaje segunel afio para el DF — DUC

Derecho para la fiscalizacion petrolera, (uso superficial)

Derechos fiscales

VPN DI

Que Hacer
Formula

Flujo efectivo antes DF
—Derechos fiscales,mmpesos = FEDDF

Flujo efectivo antes DF

1+Tasa de descuento mensual

= Flujo efectivo DESC antes DF

Ingreso tofal — Carry forward (CF2) —
Derecho de Extraccion de Hidrocarburos,mmpesos ( DF — DEH) =
Porcentaje segun el aho para el DF — DUC = Derecho porla utilidad
compartida

Cost limite por tipo de Region fiscal, mmpesos (DF DUC — CC BPCE) =
Carry forward (CF2)

Ingreso total = Porcentaje segun el ahio para el DF — DUC = Costlimite por
tipo de Region fiscal

Precio de aceite = Precio de gas * Ingreso de gas no asociado
ingreso de aceite * ingreso de gas asociado/100 = Derecho de extracciénde
hidrocarburos

Ingreso total — Derecho por la utilidad compartida —
Derecho de Extraccion de Hidrocarburos,mmpesos (DF — DEH) =
Porcentaje de uso superficial DUC = Derecho paralafiscalizacion pefrolera

Derecho por la Utilidad Compartida (DF - DUC)
+Derecho de Extraccion de Hidrocarburos,mmpesos (DF — DEH) +
Derecho para la fiscalizacion petrolera, mmpesos (uso superficial) =
Derechos fiscales, mmpesos

=Y Flujo efectivo DESC antes DF = VPN Al, mmpesos
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6. Consolidaciéon de los pozos que integraran cada proyecto.

En una primera fase de la estrategia se seleccionaron 598 pozos, los cuales
fueron analizados siguiendo la Metodologia IPCPE y por ultimo como parte de la
misma se les aplicaron los criterios de la plantilla del evaluador proporcionada por
la Gerencia de Programacion y Evaluacion de la SPCT para obtener indicadores
de valor presenta neto (VPN) antes y después de impuestos; resultando 223
pozos como viables, cuyos indicadores después de impuestos fueron positivos,

los cuales representan el 17% del total de pozos con posibilidades de explotacion.

Con los pozos seleccionados de cada Activo, se procedié a definir cada uno de los
cuatro proyectos que conforman la estrategia de reactivacion. Los parametros
para definirlos se consideraron de acuerdo a su ubicacidén geografica, tipo de
formacién a intervenir, profundidad de las formaciones productoras y utilizacion

tanto de sistemas artificiales de produccion como de infraestructura superficial.

3.3. ELABORACION DE LAS FICHAS TECNICAS

Para mostrar de manera desarrollada como se construyeron cada una de las
fichas técnicas y la aplicacibn de la metodologia, se ejemplificara con la
explicacion de un pozo. La informacién de los pozos del proyecto es de caracter
confidencial, por lo que se tomo un pozo incluido en el mismo, el cual se renombra

como Ato 10, este pozo fue cerrado por alto porcentaje de agua.

3.3.1. Identificacion del universo de pozos cerrados en la SPCT

Tomando en consideracién el inventario total de pozos cerrados con posibilidades
de explotacion de los campos pertenecientes a la Subdireccion de Campos
Terrestres 1319 pozos, se obtuvo informacion suficiente para iniciar el analisis en

una primera fase del proyecto de 598 pozos de los cuales se pudieron construir el
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mismo numero de fichas lo que represento el 45% del nimero total de pozos
contenidos en los estados de pozos institucionales. (Figura 3.8)

Porcentaje de pozos analizados para el
desarrollo de la Estrategia
1400

1200 ——— 1319
1000

800
600
400
200

Total de pozos cerrados por Activo de Pozos analizados en la Estrategia de
laSPCT Reactivacion de pozos cerrados

Figura 3.8 Porcentaje total de pozos analizados en la fase | del proyecto con
respecto al nUmero total de pozos existentes en el estado de pozos
institucional de PEP

3.3.2. Andlisis de informacién

De acuerdo a la metodologia se debe hacer un analisis para determinar si el pozo
tiene factibilidad de ser reactivado, con informacién contenida en la ficha técnica y
de ser necesario con informacién complementaria disponible en el cuarto de datos.

Para el proyecto de pozos cerrados se analizaron los 598 pozos seleccionados.

ANTECEDENTES

En el apartado de antecedentes se divide en dos partes, la primera corresponde a
la Figura 3.9 que representa el mapa estructural y la ubicacion del pozo y la
segunda corresponde a la informacion de la Tabla 3.7, donde se muestran los
datos principales del pozo y del campo, la formacién productora, cuando fue

perforado el pozo, la fecha de cierre y sus causas, tipo de pozo, ubicacion
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geografica, datos del yacimiento (permeabilidad, porosidad, saturacion de agua,
reserva remanente, Np, Gp entre otros).

1. Ubicacion

516000 518000 520000

L

2038000
0008€02

2034000 2036000
0009€02

000¥€02

2032000

516000 518000 520000 522000

Figura 3.9 Ficha técnica — Mapa estructural

Tabla 3.7 Ficha técnica - Datos generales del pozo

Datos Generales

Campo: Ato Pozo: Ato 10
Yacimiento: KI, KM, KS Activo de Produccion: Samaria
Luna

Inicié Produccidn: 01-07-2009 FechaCierre: 20-11-2015
Tipode perforacion: Direccional ~ Prof. Int. Total: 5,375 mD
Estado: Cerrado Municipio: Centla

Causas del cierre del pozo: alto porcentaje de agua.

Np 28 mmb RGA 364 mim?*
Go 75  mmmpc CGA - mbnm
RR2P 0090  mmbpce CAA 4750 m
p 3943 °APl @ 46 %
K 02 md
Sw 694 %
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ANTECEDENTES DEL POZO

La Tabla 3.8 muestra los datos de los ultimos aforos, los intervalos productores, si

existen o no intervalos prospectivos, informacién de produccion de pozos vecinos,

la distancia del pozo como opera el pozo, que infraestructura contiene, entre

otros.

Tabla 3.8 Ficha técnica - Antecedentes del pozo

Intervalos Ultimos Aforos Reservas
o Abiertoo Q Qg | Fw RGA Remanente Observaciones
Intervalo(mD) Yacimiento Prospectivo fecha (bpd) (mmped) (%)  (meim?) )
16-mar-15 269 054 6610 307
25-abr-15 349 160 | 80 307
5178-5205,5270-5276, Gjun15 | 340 | 050 [6050| 450
ssa7s049  WIKMKS o Cemado ou.4c 355 080 6250 450 0090
%un-15 214 040 6780 450
114un-15 129 020 6400 450
124un-15 109 020 6940 450
Pozos vecinos productores
Pozo Qo Qa RGA Fw Distanciaal pozo Cabezal Pijije 14
(bpd) (mmpcd) (mm3) (%) Objetivo(m)
Ao 2 84 0.267 565 a7 764 Bateria Pile
Mo 33 577 1416 437 24 2179 SAP Fluyente
Ato 34 698 2163 552 67 442 Estatus LDD
Ato 31 528 2708 914 77

DIAGRAMATICA DEL POZO CON UBICACION DEL POZO

La Figura 3.10 muestra la diagramatica del, donde se aprecia cual es la posicidon

estructural del pozo con respecto a los pozos que operan en el campo en los

intervalos productores, el contacto agua aceite, la profundidad vertical desarrollada

para cada uno de los pozos que conforman el campo la formacion productora de

cada uno de los pozos.
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Figura 3.10 Ficha técnica — Diagramatica del pozo

EVALUACION PETROFISICA DE LOS INTERVALOS ABIERTOS Y
PROSPECTIVOS

En el apartado de evaluacion petrofisica de los intervalos abiertos y prospectivos
es muy importante ya que se definen las propiedades petrofisicas de la formacion,
de los intervalos que ya fueron explotados, los intervalos prospectivos, en donde
existieron pérdidas durante la cementacion, cuales fueron las zonas donde existi6
manifestacion de hidrocarburos la seleccién de los intervalos con respecto a la
profundidad vertical desarrollada y cuales son las oportunidades con intervalos

prospectivos que se puedan identificar en los registros.

En la Figura 3.11 se pueden ver sefialados los intervalos ranurados (4887-5049,
5178-5205 mD) indicados de color verde y el intervalo disparado (5270-5276 mD)

indicado de color rojo. De lado derecho se tiene una evaluacién de las
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propiedades de los intervalos disparados, como: volumen de arcillas, porosidad,

saturacidén de agua en porcentaje, densidad y resistencia. Por ejemplo el intervalo

inferior se observa con una saturacién de agua del 76%.

w AMws Wi

Faas

086 b

R CEE R

|3
Zonas

fras

\
de aporte
de fluidos

Propiedades promedio

Cima Base Cima Base Varc. Por. Sw. Dens. Resis.
(%) (%) (gricc) (ohm)

6 34 265 127
1 32 274 109
5 76 269

(md) (md) (mv) (mv) (%)
4887 504945924745 9
5178 52054856 4879 13
5270 527649334938 32

LW Zona de pérdidas

Lodo perdido Densidad

Cima (md) Base (md) (m) (gricc)
4901 4902 9 15
4905 4906 3 15
4929 4930 14 1.26
4951 4952 14 1.26
5375 5375 5 1.16

+ 78 m® durante viajes
7/8" 4850 — 5375 m
123m°

Zona de manifestacion
Prof. (md) Densidad (gricc)

g

4960 1.17
5020 1.14
5035 1.2
5293 11

| Intervalo disparado I

9]

Figura 3.11 Ficha técnica — Evaluacién petrofisica de los intervalos abiertos y

prospectivos

COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION DEL POZO

El comportamiento de produccion del pozo refleja la historia de produccion con

respecto al tiempo, asi como su producciéon acumulada en términos de aceite y

gas, de la misma forma refleja el comportamiento del flujo fraccional de agua y la

relacion gas aceite, informacion que es muy importante para tomar decisiones con

respecto a la forma en que se puede operar el pozo.
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Para el caso de este pozo y de acuerdo a la Figura 3.13 se puede ver que el pozo
estuvo produciendo desde octubre del 2008 a noviembre del 2015, acumulando
una produccion de aceite de 2.8 mml y una produccion acumulada de 7.5 mmmpc
de gas, presentando en su periodo de produccion previo a su cierre un porcentaje

de agua de aproximadamente 70%.

4
— o —N Np 2.8 mmb
g 3 Q P b4
£ E
£ 2 3
£ E
<} 2 2 o
=
1 —— E 1
\_—/\,-_.
0 : T ‘ 0
10 10
Gp 7.5 mmmpc
%‘ 8 — Qg —Gp 8 Ty
2 =%
E 6 6 E
E . 4 E
[=2] f—
¢ 2 M\_\__,v\_ > 8
0 T T T T T T T T T T T 0
oct/08 may/09 dic/09 jul/10 feb/11 sep/11 abr/12 nov/12 jun/13 ene/14 ago/14 mar/15 nov/15
___ 2000 100
£ 1600 ~——RGA ~——— Fw 80
= S
— 1200 60 =—
) g
& 8oo 40
400 20
M _f"

0 0
oct/08 may/09 dic/09 jul/10 feb/11 sep/11 abrM12 novA2 jun/13 ene/14 agoMM4 mar/15 novi5

Figura 3.12 Ficha técnica — Comportamiento de produccion del pozo

MAPA DE PRODUCCION ACUMULADA DESTACANDO EL POZO OBJETIVO
El mapa de produccion acumulada muestra de manera grafica (grafica de
burbujas) las producciones acumuladas de los pozos que constituyen el campo

tanto de aceite, agua y gas.
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La figura 3.13 representa la acumulacién de aceite, gas y agua del pozo analizado
con respecto a sus pozos vecinos productores, pudiéndose observar que el pozo

de estudio tiene una produccién menor con respecto a sus vecinos.

Aceite Gas

PIJ 12 \‘<
]

PlJ P9
L

1J 24
®

Np ( MMBY! )
E

Gp ( MMMcf )

Wp ( Mbbl )
} 2

= . —
0 995 1990
¥ T

- - -
0 10 20

Figura 3.13 Ficha técnica — Grafica de burbujas aceite, gas y agua

COMPORTAMIENTO DINAMICO DEL POZO ANTES DEL CIERRE

El comportamiento dinamico del pozo antes del cierre refleja el comportamiento
que tuvo el pozo en estudio en cuanto a la produccion, el diametro del
estrangulador con el cual se operd, el comportamiento de la presion tanto de fondo
como de superficie, los parametros antes citados establecen el comportamiento
del pozo, asi como las caidas de presidon que tiene con respecto a la
infraestructura existente, el comportamiento de agua nos da un indicador para que
en funcion de la infraestructura para tratamiento de agua que se tiene se puedan
tomar decisiones de hasta cuanta agua se puede manejar en superficie y los

costos asociados.
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En la figura 3.14 se puede observar en la primera grafica, que a partir de abril del
2012 se eleva el porcentaje agua producido, lo cual se puede verificar y ratificar

con la Figura 3.12. Aumentando por la misma razon la salinidad.
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Figura 3.14 Ficha técnica —-Comportamiento dinamico del pozo antes del cierre

ESTADO MECANICO, ARBOL DE VALVULAS Y LDD DEL POZO

La informacién contenida en el estado mecanico del pozo, el arbol de valvulas y la
linea de descarga permite conocer que operaciones se pueden realizar
conociendo los limites mecanicos de los accesorios, ademas de conocer el
diametro de la linea y el amarre del pozo, condiciones con la cuales podemos
decidir cdbmo vamos a realizar la intervencion y como operara el pozo, y sobre todo

cuales serian las limitaciones para manejar la produccién en superficie.
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De la figura 3.15 podemos observar del estado mecanico por ejemplo, la
profundidad de los intervalos productores (4888-5049, 5178-5206 y el 5270-5276
mD). Los intervalos superiores fueron terminados con empacadores hinchables y
se encuentran ranurados. La profundidad total a la que se termino el pozo fue a

5,375 m. y la profundidad interior es de 5,367 m.

J { Coordenadas sistema U.T.M. Distribucion de accesorios
. wom Conductor: X489, 947.70 Y:1, 990, 394.73 Accesorios Profundidad
Zapata guia 4807.16
a0 800 m.
Arbol de valvulas y LDD del pozo Eimg. Rec HERT .
8958 |3 Pl 1456 m Ratch latch 4794 54
1TTP 3 %,P-110,12.7 MVAN 479413
4 L
133 165 m Junta de exp. 3 14,127 4784.66
wr N Moo Comb 12.7 MVAN-HD-533 4776.81
m
NT TP.31/2", P-110, 12.95 477491
978 J \ 4660 m
Emp. Rec Kl | comsaadr2s NT TP 3 }4, TRC-95,12.7 2702.36
472572 "
P>~ —> Comb HD-533 A MV, (TRC-95) +2117
BLS" 4775m
1TTP3 ¥, TRC-95,12.7, MVAN  £19.27-0.0
r o4 b 4841m

[Emp. Easywell 5062-5069 m
linterv. Ranurado 5178-5205m.KI
Emp. Easywel | 5206-5227T m
ik 52706276 m.
[2" 20 CM, F-60 JsT

pT. | J 5375m

Figura 3.15 Ficha técnica — Estado mecénico, arbol de valvulas y LDD del pozo

RESUMEN HISTORICO DE INTERVENCIONES

Conocer las intervenciones historicas realizadas al pozo nos permite revisar que
tipo de actividades se realizaron y si existen modificaciones al estado mecanico
del pozo (en caso de reparaciones mayores 0 menores con equipo), sobre todo de
los intervalos productores en que fechas fueron disparados, si requirié limpieza o
estimulacién despues del disparo, si manifesto presion al disparo, etc.
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La Figura 3.16 muestra un resumen de las actividades que se le han realizado al
pozo desde su terminacién que fue en octubre del 2008, aunque el pozo se
termina en esa fecha inicia su producciéon hasta julio del 2009. Al pozo se le han
realizado tres registros de presion de fondo fluyendo RPFF, en abril del 2015 se
instalé un estrangulador de fondo para el control de agua, durando esta actividad

solo siete meses, ya que después se cerro el pozo.

J { Fecha Actividad
30" 50m 25 octubre 2008 Incorporacién de pozo a produccion
25 octubre 2008 Estimulacién de limpieza
Uy 800 m
29 octubre 2008 PLT y PPP
TBase ™ Pl 1456 m 7 noviembre 2008 Fracturamiento
29 octubre 2008 Registro Spectra Scan, evaluar intervalos de admisién
nay 1855 m. 7 diciembre 2008 Disparos a 5270 — 5276 m
16 junio 2011 RPFF
gL Y Pla4ss m.
18 abril 2013 Limpieza con jet blaster
9718 4 4660 m. .
. ' [ 27 abril 2014 PLT
412572 =<t "
5276 mg = 18 febrero 2015 RPFF
Be fem 2 marzo 2015 Limpieza con TF
10 marzo 2015 RPFF
T4 b 4841m
10 abril 2015 Estrangulador de fondo

4867-4874 m.
4887-5049m.

KSAN-KM
5062-5069 m

§178-5205m.KI

Emp. Easywel
Interv. Ranurado

Emp. Easywel
Interv. Ranurado

Emp. Easywel 5208-5227 m

Disparocon L
pistola Power Ji 5§270-5276 m.
2" 20 CM, F-60 JST

PT. \

5375m

Figura 3.16 Ficha técnica — Resumen historico de intervenciones
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3.3.3. Determinacion de oportunidades

Con toda la informacion que se ha descrito hasta el momento y realizando el

analisis respectivo, ya estamos en condiciones de poder generar un diagnostico y

una propuesta de intervencioén, detallando las actividades minimas para realizarla.

Para el caso del ejemplo que nos ocupa, el resultado del analisis técnico dio como

diagndstico e intervencion el siguiente:

Diagnéstico — Objetivo

El pozo acumulé en 7 afios (jul-09 a nov-15) 2.8 mmb de aceite y 7.5
mmmpc de gas, con un Fw% de 69.4% en los intervalos abiertos
actualmente 4887-5049, 5178-5205 y 5270-5276 md, de las formaciones
KM, Kl y KS, posee en su configuracion mecanica un liner ranurado con
empacadores hinchables, su ultimo aforo registro 109 bpd de aceite, 0.20
mmpcd de gas y Fw% de 69.40%, sus pozos vecinos son el Ato-2 y el Ato-
34 ubicados hacia el Nor Oeste, al mismo nivel estructural, también se
encuentran con alta produccién de agua (Fw% 73%), el pozo fue cerrado
por alto porcentaje de agua. Derivado de la terminacion por empacadores
hinchables y TR ranurada, los 3 intervalos abiertos y que comunican las 3
formaciones (KS-KM-KI), hace suponer que de origen la cementacion no
garantizaba un sello entre las formaciones y la TR de explotacion. A partir
de la respuesta del registro PLT se observa la entrada preferente de agua

en la seccion ranurada inferior.

Objetivo: RMA S/E. Efectuar control de agua a los intervalos productores
(5178-5206, 4888-5049, 5270-5276), realizar induccion con Nitrogeno e

instalar valvula motora.
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3.3.4. Analisis de costos de las actividades propuestas

Una vez obtenido el diagndstico y definiendo la actividad minima requerida el
siguiente paso que nos marca la metodologia es realizar el costeo de cada una de
estas actividades en funcion de la intervencién propuesta, la produccion esperada
y los dias que durara la operacién, con lo que obtenemos el costo total de la

intervencion inicial.

En la Tabla 3.9, lo primero que podemos apreciar es que el tipo de intervencion
que se le hara al pozo es una reparaciéon mayor sin equipo, la cual consiste en
efectuar operaciones de exclusion de agua a los intervalos productores, a lo cual
se le asocio un costo de 5.542 millones de pesos, se estimulara, inducira y medira
el pozo, lo cual tiene un costo asociado de 2.397 millones de pesos. Para realizar
las actividades de intervencion al pozo se estimo un costo total de 8.7 millones de

pesos. La intervencion se espera que dure aproximadamente 10 dias.

Tabla 3.9 Ficha técnica — Andalisis de costos de las actividades minimas

requeridas para la reactivacion del pozo

INTERV.

POZO: ATO10 RMA S/E PROD.ESP.114BPD

TIEMPO: 10 DIAS
Actividad o
Efectuar toma de informacion de pozo 0.120
ﬁg;&racién sin equipo de Exclusion de agua (C.F., UAP, TF, 5549
Evaluar pozo 0.539
Estimulacion, Induccion, evaluacion y medicion 2.397
Suministro valvula Motora (BNI) 0.076
Suministro y equipos auxiliares 0.046

Costo Total (MMP) 8.70
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La Tabla 3.10 presenta el costo de las actividades minimas requeridas para
incorporar el pozo a producciéon como: el total de los costos por infraestructura e
instalaciones con un costo de 1.093 millones de pesos y por concepto de medicion
se estimo un costo de 4.478 millones de pesos. El pozo se espera que este en

produccion 67 meses.

Tabla 3.10 Ficha técnica — Actividad minima requerida paraincorporar

el pozo a produccion

Costo de
Infraestructura
(MMpesos)

Total 1 1.093

Frecuencia (Una

Actividades de Infraestructura/lnstalaciones A
sola exhibicion)

Operacion del pozo

Tiempo estimado de duracién del pozo en produccion dentro del contrato 67

Costo total
de Medicion
(MMpesos)

Costo
(MMpesos/mes)

Actividades de Medicion del pozo

Medicién a boca de pozo con equipo multifasico— 4 mediciones por mes. 0.067 4.478

Se considera el costo de la actividad minima requerida de cada uno de los
conceptos incluyendo la frecuencia en que se llevaran a cabo estas actividades,
que permitiran que el pozo opere de manera continua durante el tiempo

proyectado.

Con este ultimo concepto ya se tienen todos los rubros en términos de inversién y
costo de operacion que impactaran de manera directa en la rehabilitacion del

pozo.

La Tabla 3.11 muestra inicialmente los principales conceptos para el
mantenimiento de la produccién, donde incluso se estimo un costo de 2 millones

de pesos para una reparacién mayor sin equipo que se le pueda realizar al pozo
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mas adelante, ese costo mas el costo total de los otros conceptos, nos da un total

de 4.230 millones de pesos. Al final de la tabla se presentan el costo total, dividido

en el costo estimado de la intervencién (como se ve en la Tabla 3.9) de 8.7

millones de pesos, y para el concepto de mantenimiento de produccion un costo

de 9.8 millones de pesos, para obtener un costo total de 18.5 millones de pesos.

Tabla 3.11 Ficha técnica — Actividad minima requerida para

el mantenimiento de produccion

Intervencion adicional RMA S/E unico 2.000
Seguridad unico 0.050
Gestoria 1 vez/ario 0.100 0.558
Reclamaciones 1 vez/afio 0.080 0.447
Mantenimientoa LDD 1 vez/ario 0.027 0.151
Mantenimientoa vias de acceso, area de pera y contrapozo 1 vez/afio 0.162 0.905
Mantenimientode Medio arbol de valvulas/Pintura, infraestructura Unico - 0.120
Total 4.230
Costo de Intervencion (MMPesos) 8.70
Costo Total de Mantenimiento de Producciéon (MMPesos) 9.80
Infraestructura 1.003
Medicion 4.478
Mantenimiento de Produccion 4.230
Costo Total (MMPesos) 18.50

Finalmente se construye una tabla en Excel donde se consideran ya los resultados
finales del analisis, como son el gasto inicial de aceite y gas, la reserva
remanente, el flujo fraccional de agua para posteriormente construir el perfil de

produccion esperado del pozo.
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Continuando con el ejemplo, la Tabla 3.12 muestra un resumen, obteniendo los
datos para su llenado de la informacion resultante del diagnodstico y del analisis de
oportunidades. Para este caso como ya se dijo antes, se espera una produccion
de aceite de 114 bpd y de gas 0.363 mmpcd; el pozo cuenta con una reserva
remanente de 0.090 Mmbpce, el tipo de trabajo a realizar sera una reparacion
mayor con equipo, la estimacion del gasto fue en funcion de los pozos vecinos de

correlacién (véase Tabla 3.8).

Tabla 3.12 Ficha técnica — Tabla resumen

Qo Qd  pep % BROP Formacién Tipode

Pozo inicial inicial Pl (md) Gastos Observaciones

(BPD) (MMPCD)

Trabajo

El pozo acumuld en T afios (jul-09 a nov-
15) 2.8 mmb de aceits y 7.5 mmmpc de
gas, con un Fw% de 894% en los
intervalos abiertos actualmente 4887-
5048, 5178-5205 y 5270-5276 md, de las
formaciones KM, Kl v KS, posee en su
configuracion mecanica un liner ranurado
con empacadores hinchables, su ultimo
aforo registro 109 bpd de aceite, 0.20
La mmpcd de gas y Fw% de 69.40%, sus
produccion pozos vecinos son el Ate-2 v el Ato-34
fue asignada ubicados hacia el Nor Oeste, al mismo
114 0363 567 30 Aceite/Gas | 7.35 0.080 |Mesozoico| RMA SJE 5367 en  funcion nivel estructural, tambien se encuentran
de los pozos | con ata produccion de agua (Fw% 73%),
de el pozo fue cemado por alto porcentaje de
correlacion agua. Derivado de la terminacion por
empacaderes hinchables y TR ranurada,
los 3 intervalos abiertos v que comunican
laz 3 formaciones (KS-KM-KI), hace
suponer que de origen la cementacion no
garantizaba un sello enfre las formaciones
y la TR de explotacion. A partir de la
respuesta del registro PLT se cbserva la
entrada preferente de agua en la seccion
ranurada inferior.

ATO
10

3.3.5. Construccién de prondésticos de produccion

Con el perfil de produccion en términos deterministicos se realiza la simulacion y
el analisis probabilistico del perfil de produccion en diferentes percentiles desde
P10 hasta P90 tanto de aceite como de gas, con lo cual podremos realizar
posteriormente la evaluacidon econdémica del pozo y definir la rentabilidad del

mismo.
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La Figura 3.17 muestra el perfil de produccién de aceite del pozo Ato 10, donde la
linea amarilla corresponde al perfil deterministico, se puede ver que la produccion
de aceite inicial esperada es de 114 bpd, acumulando aproximadamente 0.047
mmb. Las otras cuatro lineas corresponden a los diferentes percentiles, teniendo
para cada uno de ellos un gasto de aceite inicial esperado y su respectivo

acumulado.

Perfil de produccion del Pozo (Aceite)

140 0.06
120

100
0.04

-}
o

0.03

[-2]
(=]

0.02

Gasto de Aceite (bpd)

-y
o
Acumulada de Aceite (mmb)

20 0.01

0 0.00
0 12 24 36 48 60 72

Tiempos(meses)
Qo_P10 ——Qo_P50 Qo_Deterministico

——Qo_P75 Qo_P90 - - -Np_P10

Figura 3.17 Ficha técnica — Perfiles de produccidon de Aceite

La Figura 3.18 muestra el perfil de produccién de gas del pozo Ato 10, donde la
linea amarilla corresponde al perfil deterministico, se puede ver que la produccion
de gas inicial esperada es de 0.369 bpd, acumulando aproximadamente 0.16
mmmpc. Las otras cuatro lineas corresponden a los diferentes percentiles,
teniendo para cada uno de ellos un gasto de gas inicial esperado y su respectivo

acumulado.
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Perfil de produccién del Pozo (Gas)
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Figura 3.18 Ficha técnica — Perfiles de produccion de Gas

3.4. EVALUACION ECONOMICA

Uno de los parametros importantes en la evaluacion econdmica es la estructura de
costos, mediante la cual se determinan los costos de las actividades que se
requieren para la reactivacion y mantenimiento del pozo analizado, por lo que se
revisaron y analizaron los precios unitarios de contratos ejecutados o en ejecuciéon
y se definieron los costos finales para cada uno de los cuatro grandes grupos

definidos como son:

A) Inversion
1. Costo de Intervencion

2. Costo de Infraestructura
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B) Operacion y Mantenimiento
1. Costo de Medicién
2. Costo de mantenimiento a la produccion, desglosado en catorce numerales

para cada una de las actividades definidas.

La Tabla 3.13 ejemplifica los costos para el caso del pozo ejemplificado, donde de
manera inicial se divide en cuatro costos principales, los cuales son: costo de
intervencion, costo de infraestructura, costo de medicion y costo de mantenimiento
de produccién. El cuarto costo se subdivide en 14 conceptos, de los cuales se
muestra el costo asociado a cada uno, siendo la suma de estos igual al costo de
mantenimiento de produccion; dentro de los costos considerados en esta seccion
se tiene el concepto 4.1, lo que representa las posibles actividades adicionales
que se le podrian hacer al pozo mas adelante con la finalidad de mantener la
produccion, para el caso de este pozo se esta considerando una RMA S/E
(Redisparos =DCP) con un costo de 0.6 millones de pesos y una RMA S/E
(Estimulacion/TF/Limpieza) con un costo de 1.4 millones de pesos, dando el total

de 2 millones que se tienen para el concepto 4.1.

El costo total es la suma de los costos 1, 2, 3 y 4 de acuerdo a la Tabla 3.13. Esta

tabla es la que alimenta las Tablas 3.9, 3.10 y 3.11.
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Tabla 3.13 Costos de inversién, operacion y mantenimiento

1- Costo Intervencion $8.70 $8.70
2- Costo de infraestructura $1.09 $1.09
3- Costo de medicién $4.48 $4.48
4- Costo de Mantenimiento de
.. $4.23 $4.23
produccidon
4.1- Intervenciones adicionales para
mantenimiento de produccion RMA o $2.00 $2.00
RME C/S equipo
4.1.1- RMA S/E (Redisparos =DCP) S0.60 S0.60
4.1.2- RMA S/E
. .,/ . $1.40 $1.40
(Estimulacion/TF/Limpieza)
4.1.3- RME S/E (Int. Camidn Varillero) $0.00
4.2- Operacidn diaria con BN-MTC $0.00
4.3- Instalacion y desmantelamiento SAP
$0.00
BM
4.4- Operacion diaria BM S0.00
4.5- Uso de quimicos (Tuberia capilar,
limpieza de aparejo e inyeccién $0.00
superficial)
4.6- Limpieza con UAC S0.00
4.7- Gestoria S0.56 S0.56
4.8- Seguridad $0.05 $0.05
4.9- Reclamaciones S0.45 S0.45
4.10- Mantenimiento a LDD S0.15 S0.15
4.11- Mantenimiento a vias de acceso,
. $0.90 $0.90
area de pera y contrapozo
4.12- Mantenimiento a infraestructura
BN
4.13- Mantenimiento de Medio arbol de
. . . $0.12 $0.12
valvulas/Pintura, infraestructura
4.14- Taponamiento S0.00
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Una vez obtenidos estos valores con el apoyo de un simulador y tomando en
cuenta los perfiles de produccion mostrados en las Figuras 3.17 Perfiles de
Producciéon de Aceite y 3.18 Perfiles de Produccién de Gas, se obtienen los
parametros economicos para cada uno de los meses que durara el pozo
produciendo. Para efectos de mejor apreciaciéon estos se muestran de manera

grafica en las siguientes figuras:

Perfil de producciéon (mbpce)

Para efectos de la evaluacion econdémica se toma el perfil de produccion en
términos de barriles de petréleo crudo equivalente con el fin de obtener los
ingresos totales asociados a la produccion durante toda la vida productiva del

pozo Ato 10.

La Figura 3.19 muestra para el caso del pozo ejemplo una produccién a partir del

sexto mes de 6.1 mbpce aproximadamente.

7.00 Perfil de produccion

6.00 Barriles de petréleo crudo equivalente mbpce

5.00
4.00
3.00

2.00

- |“““““
|||||||IIIIIIII|||||IIIIII|||||...... ......
0.00

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76

Figura 3.19 Perfil de produccién (mbpce)
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Costo de Inversion mensual

Establece los montos a erogar mensualmente considerando el costo de inversion,
que es el monto mas alto. En la Figura 3.20 se puede apreciar que el costo es
cercano a los 9 mmpesos y posteriormente los costos de operacion que para este

caso en comparaciéon con la inversion son remanentes. De la Tabla 3.13 sabemos
que ese valor exacto es 8.7 mmpesos.

Costo de Inversion mensual

10.000
9.000
8.000T
7.000
6.000
5.000
4.000
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<= 8883388833888 8383888382338
S 222222222222 =22=22==22=22

Figura 3.20 Costo de Inversion mensual

Costo de Operacion

El gasto de operacion refleja los costos asociados al mantenimiento de la
produccion asi como actividades intermedias que permiten mantener el perfil de
produccion estimado. La Figura 3.21 muestra un costo de casi 0.06 mmpesos

inicialmente, el cual considerando la suma de todos los costos mensuales nos
debe de dar un total de 9.18 mmpesos.
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Gasto de Operacidén
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Figura 3.21 Costo de Operacion

Precio del aceite

La Figura 3.22 muestra el comportamiento y las variaciones de los precios del
aceite para el pozo para todo el periodo de tiempo que se proyecta que produzca.
Estos valores fueron obtenidos de las proyecciones que tiene PEMEX Exploracion

y Produccion dentro de sus premisas de evaluacion.

Precio del Aceite

70.0
60.0
50.0
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30.0
20.0
10.0
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1 4 7 1013161922 25283134374043 4649 525558616467707376

Figura 3.22 Precio del aceite
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Precio del gas

La Figura 3.22 muestra el comportamiento y las variaciones del precio del gas a
los largo de la vida productiva del pozo. . Estos valores fueron obtenidos de las
proyecciones que tiene PEMEX Exploracién y Produccién dentro de sus premisas

de evaluacion.

Precio del Gas
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0

0.5

0.0
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76

Figura 3.23 Precio del gas

Ingresos por produccion de aceite

Tomando en cuento la variacion de los precios y el perfil de produccion, se estiman
los ingresos por la produccion de aceite para cada uno de los meses considerados
en el pozo. El total de los ingresos de aceite, se obtiene de la suma da cada uno

de los meses, como se muestra en la Figura 3.24.
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Ingresos por produccién de aceite
3.5
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Figura 3.24 Ingresos por produccion de aceite

Ingresos por produccion de gas
De la misma forma con la variacién de los precios del gas y el perfil de produccion
de gas se calculan los ingresos que se obtendrian por la produccion de gas

estimada. El total de los ingresos de gas, se obtiene de la suma da cada uno de
los meses, como se muestra en la Figura 3.25.

Ingresos por produccion de Gas
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Figura 3.25 Ingresos por produccion de gas
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Ingresos totales
Tomando en cuanto los ingresos por la produccion de aceite y por la produccién de
gas, la Figura 3.26 muestra los ingresos totales del pozo por la produccién de

hidrocarburos.

Ingresos totales
4.0
3.5
3.0
2.5
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1 4 7 1013161922 2528 3134374043 4649 525558616467707376

Figura 3.26 Ingresos totales

Flujo de efectivo antes de derechos fiscales

Tomando en cuenta la inversiones y los costos de operacion y mantenimiento asi
como los ingresos totales para cada uno de los meses en que dura el proyecto se
calcula el flujo de efectivo antes de derechos fiscales, como se puede observar en
la Figura 3.27 a partir del séptimo mes el flujo de efectivo es positivo o que indica
que durante el primer semestre del proyecto se recupera la inversién y se pueden

pagar los costos de operacién y mantenimiento de la produccion para cada mes.
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Flujo de efectivo antes de derechos fiscales
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Figura 3.27 Flujo de efectivo antes de impuestos fiscales

Carry forward

Saldo de la cuenta de cierre transferido como saldo de la cuenta de apertura para
un nuevo periodo contable, es decir los saldos que quedan al ejercicio fiscal que
termina y el impacto que tienen con respecto al nuevo ejercicio fiscal. La Figura
3.28 muestra como es el comportamiento mes a mes durante la duracion de la

ejecucion del proyecto.
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Figura 3.28 Carry forward
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Derechos de extraccién del hidrocarburo
Son las obligaciones que se tienen con el estado mexicano por la extraccién del
hidrocarburo para cada uno de los meses que el pozo se encuentra aportando

produccion de aceite y gas, la Figura 3.29 muestra su comportamiento.

Derechos de extraccion del hidrocarburo
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Figura 3.29 Derechos de extraccion del hidrocarburo

Derecho por utilidad compartida
Son los derechos que se pagan al estado mexicano derivado de las utilidades
generadas debido a la comercializacién del hidrocarburo, la Figura 3.30 muestra

su comportamiento.
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Derecho por utilidad compartida
2.5

1.5

0

OM OV O N LN O d < NO N VW AN P Ad < INO MWW O N N
N 9 w nn o "F d N NN OOOO S < N nwmwwo oo onN~N
O U U U v v ¥V VWV V¥V VW BV V¥ BV BV B B VO v’y B v
Q—EEEGJGJGJGJGJGJCIJGJGJOJGJGJGJCIJGJGJGJGJGJGJ(DGJ

=2 =2=22222222222222222=222

Figura 3.30 Derecho por utilidad compartida

Uso Superficial

Son los derechos por el uso superficial del hidrocarburo

incluyendo su
comercializacion, la Figura 3.31 muestra su comportamiento.
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Figura 3.31 Uso superficial
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Derechos Fiscales

Es la suma de todos los derechos y obligaciones fiscales pagados al estado

mexicano que contempla el uso superficial, utilidad compartida, extraccion del
hidrocarburo, la Figura 3.32 muestra su comportamiento.

Derechos Fiscales
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Figura 3.32 Derechos fiscales

Flujo de efectivo después de derechos fiscales

Es el excedente que se obtiene después de cumplir con todos los compromisos y
pagos de derechos fiscales y los costos derivados de la inversién y la operacion

del mantenimiento de la produccion. En la Figura 3.33 se ve como a partir del
séptimo mes el flujo de efectivo es positivo.
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Flujo de efectivo después de derechos fiscales
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Figura 3.33 Flujo de efectivo después de derechos fiscales

A manera de resumen y una vez realizada la evaluacidon economica explicada
anteriormente, obtenemos los parametros mas importantes que intervienen desde
el punto de vista econémico y que nos permiten tomar una decision respecto a la
rentabilidad del proyecto. La Tabla 3.14 resume los indicadores obtenidos del
analisis técnico como son: el gasto de aceite (Qo), el gasto de gas (Qg), la
inversion total requerida para la intervencion y mantenimiento del pozo, la
produccion acumulada de aceite (NP) y de gas (GP); asi también como los
indicadores economicos como el valor presente neto antes y después de
impuestos (VPNAI y VPNDI), el valor presente de la inversién (VPNI), el cociente
de (VPNDI / VPNI) y el factor de conversion del gas (Factor G/A).

Tabla 3.14 Indicadores técnicos y econdmicos por pozo

Costo

Q Inversion VPN .
0 Np VPN Al VPN DI VPNDI/ Variable Factor

total Inversion
(Mbd)  (MMpcd) (MMb) (MMMpc) (MMpesos) (MMpesos) NEESt VPNI  (DLS/ G/A

(MMpesos) (MMpesos)

BCPE)

0.114 0.3630 18.50 0.047 0.161 32.68 2.52 15.66 0.16 0.55 4.24
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Como podemos observar para el pozo Ato 10, el valor presente neto antes de
impuestos esta en 32.68 mmpesos con una inversion a valor presente de 15.66
mmpesos, por lo que finalmente el valor presente neto después de impuestos es

de 2.52 mmpesos.

Por lo que para el caso de este pozo en particular, si resulta rentable realizar la
actividad programada contra los resultados econémicos obtenidos y los costos e

inversiones asociados a la misma.

3.5. FASES DEL PROCESO DE EJECUCION DEL PROYECTO

A continuacion se describen las fases de ejecucion del proyecto tomando en
cuenta la metodologia antes descrita para todos los pozos cerrados con

posibilidades de explotacion que integran cada proyecto.

Que contempla desde su inicio hasta el cierre del proyecto una vez que los pozos
ya terminaron su vida productiva y ya se obtuvo la reserva remanente considerada

en el analisis.

La Figura 3.34 se divide en cinco bloques, cada uno de ellos representa una fase
de la ejecucion del proyecto. La primera fase inicia con una reunidon entre las
figuras involucradas de PEP y el Contratista, donde se le entregara al Contratista
la informacion técnica necesaria para que elabore su Programa de Trabajo para la

intervencién de cada uno de los pozos por reactivar.

La segunda fase corresponde a la Planeacion, en donde al Contratista se le daran
180 dias naturales una vez iniciado el contrato para realizar todas las actividades
de reactivacion de todos los pozos, el proceso de entrega a resguardo del pozo al
Contratista, 6érdenes de trabajo donde se detalle el programa de trabajo por pozo,
se incluyan los prondsticos de produccidén y se adicionen el monto mensual y total

estimado de los servicios.
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La fase tres es acerca de la Ejecucién, donde se considera el mantenimiento de
la produccién de los pozos reactivados, el proceso de autorizacion de pozos
adicionales, taponamiento y validacion de la produccidon mensual para fines de
facturacion y pago. Como cuarta fase esta el Seguimiento y Control, donde se
evaluara el desempefio del Contratista y por como ultima fase el Cierre, donde se
analizara la opcion de continuidad por parte del Contratista, se realizara el cierre
de ordenes de trabajo, se hara el proceso de recepcion del pozo y de las

instalaciones por parte de PEP vy el cierre y finiquito del contrato.

Seguimiemio
r o :
k -

] e

= Reunién de arrangue entre las figuras involucradas del Contrato de PEP v
' el Contratista.

I+ Formalizacion de los Supervisores de PEP y el Contratista.

! » Formalizacion del Comité de Discrepancias.

E- Entrega de la informacidén de los Poros al Contratista para elaborar
Programa de Trabajo para su intervencidn.

"+ Programa de Trabajo inicial wvalidado por PEP para imtervenir |
preferentements los pozos del Anexo A en los primercs 180 dias al inicio !
del contrato, .

s Proceso de entrega a resguardo del Pozo, .

| » Esquema de operacién a través de Ordenes de Trabajo por pozo, cuyos
alcances en su documentacidén incluye:

d Programa de trabajo detallado por pozo, !
3 Prondastico de produccion. H

d Maonto mensual v total estimado de los servicios, con base en la
produccion mensual y acumulada estimada.
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Seguimiento

Planeacidn y Control

« Mantenimiente de la produccion de los pozos reactivados.

* Proceso de autorizacion por PEP a los pozos adicionales.

+ Documentacion de Ordenes de Trabajo adicionales.

* Taponamiento previa autorizacion del Administrador del Activo,

Validacidon de la produceidén mensual [soporada con mediciones), para
fines de facturacion y pago.

*
]

-

» Evaluacion del desempeno al Contratista, que incluye exhortos al
Contratista.

= Clausulas de salida en funcion de la Evaluacion del Desempeno (tercer
exhaorto).

TTT T TR R TR

Seguimiento
¥ Control

+ Analisis de opciones de continuidad.

« Cierre de Ordenes de Trabajo.

* Proceso de recepcion del pozo y las instalaciones por parte de PEP,
» Cierre y finiquito del Contrato,

e L L L L L L L T L T e T L T T T
—— -

Figura 3.34 Proceso de ejecucion del proyecto
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

A. Se aplicé la metodologia para el analisis y generacion de oportunidades para la
reactivacion de pozos cerrados con posibilidades de explotacion. Para el pozo

Ato 10, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Se definieron las actividades minimas requeridas para la reactivacion del

pozo

Actividad

Efectuar toma de informacion de pozo

Operacion sin equipo de Exclusion de agua (C.F., UAP, TF,
N2)

Evaluar pozo
Estimulacion, Induccion, evaluacion y medicion
Suministrovalvula Motora (BNI)

Suministroy equipos auxiliares

e Se definieron los horizontes de produccién del pozo
e Se obtuvo el perfil de produccion deterministico

e Se construyeron los perfiles probabilisticos en P10, P50, 75 y P9O0.

Los resultados se aprecian en las Figuras 3.17 y 3.18 contenidas en el

desarrollo de la estrategia.
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Perfil de produccién del Pozo (Aceite)
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Figura 3.18 Ficha técnica — Perfiles de produccion de Gas
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B. Se aplicé la metodologia de integracién y analisis de costos de las actividades
inherentes a la reactivacion de pozos cerrados con posibilidades de

explotacion.

e Se costearon las actividades de intervencion inicial (reactivacion del

pozo). Tabla 3.9 contenida en el desarrollo de la estrategia.

INTERV.
POZO:ATO10 PROD.ESP.114BPD
RMA S/E
TIEMPO: 10 DIAS
. Costo
Actividad MM Pesos
Efectuar toma de informacion de pozo 0120
Qperacion sin equipo de Exclusion de agua (C.F, UAP, TF, 5549
N2) ’
Evaluar pozo 0.539
Estimulacidn, Induccidn, evaluacidn y medicidn 2.397
Suministro vélvula Motora (BNI) 0.076
Suministro y equipos auxiliares 0.046

Costo Total (MMP) 8.70

Tabla 3.9 Ficha técnica — Analisis de costos de las actividades minimas

requeridas para la reactivacion del pozo

e Se costearon todas las actividades asociadas a la operacion continua y
mantenimiento de la produccion. Tabla 3.10 y Tabla 3.11, contenidas en el

desarrollo de la estrategia.
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Costo de
Infraestructura
(MMpesos)

Total 1 1.093

Frecuencia (Una

Actividades de Infraestructura/lnstalaciones iy
sola exhibicion)

Operacion del pozo

Tiempo estimado de duracién del pozo en produccion dentro del contrato 67

Costo total
de Medicion
(MMpesos)

Costo
(MMpesos/mes)

Actividades de Medicion del pozo

Medicién a boca de pozo con equipo multifasico— 4 mediciones por mes. 0.067 4.478

Tabla 3.10 Ficha técnica — Actividad minima requerida para incorporar

el pozo a produccion

Costo Costo de
Actividad de Mantenimiento de la produccion Frecuencia (»Tn::::?s/ Ma':;'l::‘:i?g: =
unid) (MMpesos)
Intervencién adicional RMA S/E unico - 2.000
Seguridad unico - 0.050
Gestoria 1 vez/afio 0.100 0.558
Reclamaciones 1 vez/ario 0.080 0.447
Mantenimientoa LDD 1 vez/afio 0.027 0.151
Mantenimientoa vias de acceso, area de pera y contrapozo 1 vez/afio 0.162 0.905
Mantenimientode Medio arbol de valvulas/Pintura, infraestructura unico - 0.120
Total 4.230
Costo de Intervencion (MMPesos) 8.70
Costo Total de Mantenimiento de Produccién (MMPesos) 9.80
Infraestructura 1.093
Medicion 4.478
Mantenimiento de Produccion 4.230
Costo Total (MMPesos) 18.50

Tabla 3.11 Ficha técnica — Actividad minima requerida para

el mantenimiento de produccién
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C. Se aplicé el procedimiento para la evaluacion econdmica integral en la
generacion de un modelo de negocio en términos de rentabilidad para lo cual

se tomo6 como referencia la plataforma de producciéon durante todo el periodo.

Se obtuvieron los valores para todo el periodo de produccion del pozo de

los derechos fiscales los cuales se mencionan los totales obtenidos:

»  Derechos de extraccion: 4.39 mmpesos. Figura 3.29 contenida en el

desarrollo de la estrategia.

Derechos de extraccion del hidrocarburo
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Figura 3.29 Derechos de extraccion del hidrocarburo

Derechos de utilidad compartida: 30.15 mmpesos. Figura

3.30
contenida en el desarrollo de la estrategia.

Derecho por utilidad compartida
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erecho por utilidad compartida
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>

Derechos de uso superficial: 0.109 mmpesos. Figura 3.31 contenida

en el desarrollo de la estrategia.
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Figura 3.31 Uso superficial

Saldo de la cuenta de cierre (Carry forward): 6.72 mmpesos. Figura

3.28 contenida en el desarrollo de la estrategia.
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Figura 3.28 Carry forward
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e Se obtuvieron los ingresos totales los cuales consideran:

» Ingresos por la produccion de aceite: 46.6 mmpesos. Figura 3.24
contenida en el desarrollo de la estrategia.

Ingresos por produccion de aceite
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Figura 3.24 Ingresos por produccién de aceite

Ingresos por la produccion de gas: 9.84 mmpesos. Figura 3.25
contenida en el desarrollo de la estrategia.
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Figura 3.25 Ingresos por produccion de gas
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e Se obtuvieron todos los egresos asociados al periodo de explotacién del

pozo, los cuales son:

»  Costos de inversion mensual: 9.87 mmpesos. Figura 3.20 contenida

en del desarrollo de la estrategia.

Costo de Inversidon mensual
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Figura 3.20 Costo de Inversién mensual

»  Gasto de operacion: 9.18 mmpesos. Figura 3.21 contenida en del
desarrollo de la estrategia.

Gasto de Operacion
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Figura 3.21 Costo de Operacion
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Se calculo el flujo de efectivo antes de impuestos primer indicador
que nos permite ver reflejado a través del tiempo en que momento
los flujos empiezan a ser positivos, es decir que los ingresos son
mayores a los costos asociados a la actividad. Figura 3.27 contenida

en del desarrollo de la estrategia.

Flujo de efectivo antes de derechos fiscales
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Figura 3.27 Flujo de efectivo antes de impuestos fiscales

Se calculé el flujo de efectivo después de impuestos, con este
indicador nos permite observar a lo largo de la vida del proyecto
(pozo) cual es el comportamiento de nuestra inversion y en qué
momento del tiempo se recupera la inversion, asi mismo podemos
observar cual sera nuestra utilidad neta lo que sin duda nos permitira
tomar decisiones en términos de financiamiento para fondear el
proyecto, cudl seria el costo maximo del financiamiento y cuanto
tiempo voy a requerir ese financiamiento, lo mismo aplica para los
créditos con los proveedores de servicios, cuanto tiempo se requiere
de crédito que no impacte en la rentabilidad del proyecto (pozo).

Figura 3.33 contenida en del desarrollo de la estrategia.
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Flujo de efectivo después de derechos fiscales
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Figura 3.33 Flujo de efectivo después de derechos fiscales

Una vez obtenidos todos estos factores que impactan desde el punto de vista
financiero en la vida econdémica del proyecto (pozo) obtenemos los
indicadores tanto técnicos (Qo, Qg, Np,Gp) como econdémicos (VPN
ALLVPNDILVPN, Costo variable, Factor G/A , VPNDI/VPI). La Tabla 3.14
contenida en del desarrollo de la estrategia, arroja valores positivos de VPN

antes y después de impuestos.

Costo

Qo Inversion VPN .
Np Gp VPN Al VPN DI VPNDI/ Variable Factor

total Inversié
(Mbd)  (MMpcd) ot (MMb) (MMMpc) (MMpesos) (MMpesos) "  veNI  (DLS/ G/A

(MMpesos) (MMpesos)

BCPE)
0.114  0.3630 18.50 0.047 0.161 32.68 2.52 15.66 0.16 0.55 4.24

Tabla 3.14 Indicadores técnicos y econémicos por pozo

Con estos indicadores podemos apreciar que el proyecto (pozo) genera utilidad

neta como negocio por lo que podemos concluir que es rentable.

D. Se describieron las fases de ejecucion del proyecto de reactivacion de pozos

con posibilidades de explotacion.
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CONCLUSIONES

Es conveniente realizar una descripcion detallada del planteamiento del problema
y del desarrollo de la metodologia que permita determinar las actividades para la
reactivacion de pozos cerrados con posibilidades de explotacion, realizando la
construccion de un perfil de produccion deterministico y la creacién de perfiles de
produccion probabilisticos que determinan el grado de certidumbre de las
inversiones y de la rentabilidad del proyecto cuando se aplica el analisis
econdmico de detalles considerando los costos asociados a cada una de las

actividades y el pago de derechos fiscales en su conjunto.

La determinacién del comportamiento del flujo de efectivo antes y después de
impuestos permite obtener una idea clara del comportamiento financiero del
proyecto y tomar decisiones de cual es el mejor esquema de financiamiento que
se debera elegir, que no afecte la utilidad; también se debe de determinar cual es

el periodo requerido del financiamiento.

La metodologia establece una nueva forma de ver las actividades de reactivacion
de pozos cerrados con posibilidades de explotacion, al proponer una manera
ordenada de analizar estos pozos tomando en cuenta el punto de vista técnico y
considerando de manera importante la parte econémica y financiera, ademas de
estimar cual es su impacto en la rentabilidad y factibilidad de que esta actividad

asegure la generacion de valor econdmico para Pemex Exploracion y Produccién.
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Tomando en consideracion los cambios recientes a la Constitucion donde PEMEX

se transforma de manera radical, obliga a proponer nuevas formas de generar

valor a la organizacion, por lo que esta metodologia propone acciones ordenadas

desde el punto de vista de negocio para la reactivacion de pozos cerrados con los

que se espera generar valor en los siguientes rubros:

VI.

Disminucion el inventario de pozos cerrados con posibilidades de
explotacion con lo que se deja de destruir valor financiero a la
organizaciéon al dejar de pagar impuestos por activos improductivos
(pozos que al estar cerrados no generan valor econémico a la
organizacion).

Definicidn de pozos que no tengan oportunidades de ser explotados por
falta de reserva remanente o accidentes mecanicos que dejen
inoperante el pozo con lo que mediante el taponamiento de pozos se
deja de destruir valor financiero a la organizacion.

Al analizar los pozos de manera ordenada e integral permite tomar
acciones inmediatas apoyados en los nuevos lineamientos y ventajas
que brinda la reforma energética a través de la LEY DE PETROLEOS
MEXICANOS (CAPITULO III ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS,
SERVICIOS Y OBRAS, Seccion Primera, Articulo 76)

Obtener produccion adicional y construir una plataforma de produccién
en el corto plazo al aprovechar los activos existentes (pozos cerrados,
lineas de descarga, infraestructura, entre otros)

Generar ingresos econdmicos adicionales a la organizacion que le
permitan mejorar sus balances contables y estos recursos reinventarlos
en proyectos que al igual que este generen mayor valor econémico a
Petroleos Mexicanos.

El masificar esta metodologia no solo a campos terrestres sino también
a pozos de gas no asociado y a las regiones marinas permitira obtener

ingresos adicionales a Petréleos Mexicanos, ya que derivado del alto
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inventario de pozos cerrados a nivel nacional marca un potencial de
desarrollo muy atractivo para los inversionistas que realicen estas

actividades, al estado mexicano y a Petroleos Mexicanos.

Por todo lo anterior, podemos concluir que esta es una metodologia que generara
valor a la organizacion en el corto plazo y permitira desarrollar otros proyectos ya
desde una nueva perspectiva al ver a PEMEX Exploracion y Produccién como una

empresa subsidiaria productiva del Estado.
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CONCEPTOS BASICOS

1.1DEFINICIONES

Abandono de pozos: la actividad final en la operacion de un pozo cuando se
cierra permanentemente bajo condiciones de seguridad y preservacion del medio

ambiente.

Aceite: Hidrocarburo que existe en fase liquida en los yacimientos y permanece
asi en condiciones originales de presion y temperatura. Es practica comun

clasificar al aceite en funcién de su densidad, expresada en grados API.

Aceite extrapesado: Aceite crudo con fracciones relativamente altas de
componentes pesados, alta densidad especifica (baja densidad API) y alta
viscosidad, a condiciones de yacimiento. La produccion de este tipo de crudo

generalmente presenta dificultades de extraccion y costos altos.

Aceite ligero: La densidad de este aceite es mayor a 27 grados API, pero menor

o igual a 38 grados.

Aceite pesado: Es aquél cuya densidad es menor o igual a 27 grados API.

Aceite superligero: Su densidad es mayor a los 38 grados API.

Aforo: Es la operacion de medicion del flujo volumétrico a boca del pozo en un

tiempo determinado.

Barriles por dia (bpd): En produccion, el nimero de barriles de hidrocarburos

producidos en un periodo de 24 horas.
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Bateria de separacion: Se emplea para separar los componentes provenientes
del pozo agua, gas y aceite en un sistema de recoleccidon. Los separadores
pueden ser verticales, horizontales y esféricos ademas también pueden ser

monofasicos, bifasicos y trifasicos.

Bombeo mecanico: Sistema artificial de produccién en el que una bomba de
fondo localizada normalmente por arriba de la camisa en el aparejo de produccion,
se conecta a una sarta de varillas de succion para elevar los fluidos de éste a la

superficie.

Bombeo neumatico: Sistema artificial de produccién que se emplea para elevar
el fluido de un pozo mediante la inyeccion de gas a través de la tuberia de
produccién, o del espacio anular de ésta, en el aparejo se instalan mandriles
(herramientas que alojan las valvulas R20) y en los mandriles valvulas con la que

se regula el paso del gas hacia la tuberia de produccion del pozo.

Campo: Area consistente de uno o mdltiples yacimientos, todos ellos agrupados o
relacionados de acuerdo a los mismos aspectos geoldgicos estructurales y/o
condiciones estratigraficas. Pueden existir dos o0 mas yacimientos en un campo
separados verticalmente por una capa de roca impermeable o lateralmente por

barreras geoldgicas, o por ambas adicionalmente se encuentran pozos.

Compresor: Es un equipo instalado en la superficie que normalmente le adiciona
energia al gas teniendo una presion de succidn mas baja y una presion de

descarga mas alta.

Condensados: Liquidos del gas natural o hidrocarburos super ligeros (por encima
de los 45 °API.)

Condiciones estandar: Son las cantidades a las que la presion y temperatura
deberan ser referidas. Para el sistema inglés son 14.73 libras por pulgada

cuadrada para la presion y 60 grados Fahrenheit para la temperatura.
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Contacto de fluidos: La superficie o interfase en un yacimiento que separa dos

regiones caracterizadas por diferencias predominantes en saturaciones de fluidos.

Cuenca: Receptaculo donde se deposita una columna sedimentaria, y que

comparte en varios niveles estratigraficos una historia tecténica comun.

Delimitacion: Actividad de exploracion que incrementa o reduce reservas, por

medio de la perforacion de pozos delimitadores.

Densidad: Propiedad intensiva de la materia que relaciona la masa de una
sustancia y su volumen a través del cociente entre estas dos cantidades. Se

expresa en gramos por centimetro cubico, o en libras por galén.

Densidad API: Medida de la densidad de los productos liquidos del petréleo,
derivado a partir de su densidad relativa. La densidad API se expresa en grados;

asi por ejemplo la densidad relativa con valor de 1.0 equivale a 10 grados API.

Desarrollo: Actividad que incrementa o reduce reservas, por medio de la

perforacion de pozos de explotacion.

Descubrimiento: Incorporacién de reservas atribuible a la perforacion de pozos

exploratorios que prueban formaciones productoras de hidrocarburos.

Espaciamiento: Distancia Optima entre los pozos productores de hidrocarburos

de un campo o un yacimiento.

Estimulacion: Proceso de acidificacidon o fracturamiento llevado a cabo para
aumentar permeabilidad (k) y reducir el dafio en la formacién productora de un

poZzo.
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Estratigrafia: Parte de la geologia que estudia el origen, composicién, distribucion
y sucesion de estratos.

Gas asociado libre: Es el gas natural que sobreyace y esta en contacto con el

aceite en el yacimiento. Puede corresponder al gas del casquete.

Gas asociado en solucion o disuelto: Gas natural disuelto en el aceite del
yacimiento, bajo las condiciones de presion y de temperatura que prevalecen en

7z

él.

Gas natural: Mezcla de hidrocarburos que existe en los yacimientos en fase
gaseosa, 0 en solucion en el aceite, y que a condiciones atmosféricas permanece
en fase gaseosa. Este puede incluir algunas impurezas o substancias que no son

hidrocarburos (4cido sulfhidrico, nitrdgeno o diéxido de carbono).

Gas no asociado: Es un gas natural que se encuentra en yacimientos que no

contienen aceite a las condiciones de presion y temperatura originales.

Factor de recuperacion (fr): Es la relacion existente entre el volumen original de
aceite, o gas, a condiciones atmosféricas y la reserva extraida en un determinado

periodo de tiempo.

Limite convencional: Limite del yacimiento que se establece de acuerdo al grado
de conocimiento o investigaciéon de la informacion geoldgica, geofisica o de

ingenieria que se tenga del mismo.

Limite economico: Es el punto en el cual los ingresos obtenidos por la venta de

los hidrocarburos se igualan a los costos incurridos en su explotacion.

Limite fisico: Limite de un yacimiento definido por algin accidente geoldgico

(fallas, discordancias, cambio de facies, cimas y bases de las formaciones, etc.),
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por contactos entre fluidos, o por reduccion hasta limites criticos de la porosidad,
la permeabilidad, o por el efecto combinado de estos parametros.

Mapa estructural: Un tipo de mapa del subsuelo cuyas curvas de contorno
representan la elevacion de una determinada formacion, yacimiento o marcador
geoldgico en el espacio, de modo que los pliegues, fallas y otras estructuras
geoldgicas se muestran con claridad. Muestra la elevacion de una determinada

capa de roca, generalmente por debajo de la superficie.

Nucleo: Muestra cilindrica de roca tomada de una formacién durante la
perforacion, para determinar su permeabilidad, porosidad, saturaciéon de

hidrocarburos y otras propiedades asociadas a la productividad.

Play: Conjunto de campos y/o prospectos en determinada regidén, que estan
controlados por las mismas caracteristicas geoldgicas generales (roca almaceén,

sello, roca generadora y tipo de trampa).

Pozo: Perforacion para el proceso de busqueda o produccién de petréleo crudo,
gas natural o para proporcionar servicios relacionados con los mismos. Los pozos
se clasifican de acuerdo a su objetivo, configuracion y resultado como: pozos de
aceite y gas asociado, pozos de gas seco y pozos inyectores, pozos verticales,

direccionales, horizontales y multilaterales

Radio de drene: Distancia desde la que se tiene flujo de fluidos hacia el pozo, es
decir, hasta la cual llega la influencia de las perturbaciones ocasionadas por la

caida de presion.

Recuperacion mejorada: Es la recuperacion de aceite por medio de la inyeccion
de materiales que normalmente no estdn presentes en el yacimiento y que
modifican el comportamiento dinamico de los fluidos residentes y las propiedades
de las rocas. La recuperacion mejorada no se restringe a alguna etapa en

particular de la vida del yacimiento (primaria, secundaria o terciaria).
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Recuperacion primaria: Extraccion del petréleo utilizando Unicamente la energia
natural disponible en los yacimientos para desplazar los fluidos, a través de la roca

del yacimiento hacia los pozos.

Recuperacion secundaria: Técnicas de extraccion adicional de hidrocarburos
después de la recuperacion primaria. Esta incluye inyeccion de agua o gas, con el

propésito en parte de mantener la presion del yacimiento.

Viscosidad: Propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su flujo cuando se le

aplica una fuerza.

1.2 DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

Cuando se disefia un nuevo programa de explotacion en un area mas o menos
conocida, por lo general, sélo se dispone de una cantidad limitada de informacién
por lo que se debe de recurrir a diferentes estudios y pruebas para obtener

informacion que sea util en la caracterizacion de los yacimientos.

1.2.1. Propiedades de laroca

s Espesor Neto Productivo, h
Es definido como aquellos intervalos de roca que contienen hidrocarburos, a
los cuales se les deben de aplicar valores de permeabilidad, porosidad,

saturacioén de los fluidos y la eliminacién de las capas arcillosas.

El espesor neto es uno de los parametros mas dificiles de estimar en el
analisis de yacimientos. Las herramientas para determinarlo son los registros
eléctricos y el analisis de nucleos. En algunos yacimientos una relacién

neta/bruta es usada para obtener el espesor neto.
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Porosidad, @

La porosidad es una medida de la capacidad de almacenamiento de fluidos
gue posee una roca y se define como la fraccion del volumen total de la roca
que corresponde a espacios que pueden almacenar fluidos. La porosidad

generalmente se expresa en porcentaje. (Craft, 1991)

Magnitudes tipicas de la porosidad

La porosidad es considerada:

e Muy Baja cuando es =< 5%

e Baja cuando es >5% pero =<10%

e Promedio cuando es >10% pero =<20%
e Buena cuando es >20% pero =<30%

e Excelente cuando >30% (Craft, 1991)

Permeabilidad

La permeabilidad puede definirse como la capacidad que tienen las rocas para
permitir que los fluidos se muevan a través de los espacios porosos
interconectados. Si los poros de una roca no estan interconectados no existe
permeabilidad; por consiguiente, es de esperar que exista una relacion entre la
permeabilidad de un medio y la porosidad efectiva. La unidad de

permeabilidad es el Darcy.

Generalmente, la permeabilidad utilizada en la industria del petréleo es una
constante en la ecuacion de Darcy que toma en cuenta el gasto de flujo,

gradiente de presion y propiedades del flujo.

Saturacion

El término saturacion de fluidos es utilizado para indicar la presencia de fluidos
en la formacion. La saturacién de fluidos se define como: “La fraccion o
porcentaje del espacio poroso ocupado por un fluido particular a las

condiciones del yacimiento”.
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1.2.2. Propiedades de los fluidos

De manera general los fluidos estan clasificados como gases y liquidos. Un fluido

puede existir como gas o liquido, dependiendo de la presion y temperatura a la

cual estad sometido.

Un sistema de hidrocarburos puede ser homogéneo o heterogéneo. Un sistema

homogéneo es aquel que tiene las mismas propiedades quimicas y fisicas a lo

largo de su extension, y un sistema heterogéneo es todo lo contrario, es decir, no

mantiene las mismas propiedades quimicas y fisicas y ademas esta compuesto

por partes o por fases, diferencidndose entre ellas por sus propiedades. Una fase

es homogénea y esta separada del resto de las fases por distintos bordes.

X/
L X4

Relacion Gas — Aceite, RGA

Son los metros cubicos de gas producido por cada metro cubico de
aceite producido, medidos ambos volumenes a condiciones estandar (60°F,
14.7 psi). Las condiciones de separacion como presion, temperatura y
etapas, afectan dicho valor. Esta relaciéon es clave para determinar el tipo

de crudo en un yacimiento.

Vol.gas @c.s
Vol.aceite @c.s.

RGA =

Gravedad Especifica
Es una escala adoptada por la American Petroleum Institute (API) para
determinar la gravedad especifica o densidad de un hidrocarburo. Entre

mas grados API se obtiene un hidrocarburo de mas baja densidad.

141.5
Gravedad Especifica @60°F

Gravedad API = —131.5
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El grado API influye directamente en el costo del hidrocarburo, entre mas alto sea

el grado mas elevado sera su precio.
Los crudos, segun su gravedad se clasifica en: Referencia

= Super Pesados (Menos de 10 °API)

= Pesados (10 — 22 °API)
= Medianos (22 — 32 °API)
= Livianos (32 - 42 °API)

= Condensados (Mayor de 42 °API)

1.3 CLASIFICACION DE RECURSOS PETROLEROS

Recurso petrolero son todos los volumenes de hidrocarburos que inicialmente se
estiman en el subsuelo, referidos a las condiciones de superficie. Sin embargo,
desde el punto de vista de explotacion, se llama recurso Unicamente a la parte
potencialmente recuperable de esas cantidades. La cantidad de hidrocarburos
estimada en principio se le denomina volumen original de hidrocarburos total, el

cual puede estar descubierto o no.

Las recursos poseen un valor econémico asociado a las inversiones, a los costos
de operacién y mantenimiento, a los pronésticos de produccion y a los precios de
ventas de hidrocarburos, por eso hoy en dia las companiias les resulta de caracter
prioritario la determinacion de los recursos y reservas disponibles, para saber si

son capaces de respaldar la inversion y generar ganancias.

Particularmente, el concepto de reservas constituye una parte de los recursos y se
caracterizan por ser acumulaciones conocidas, recuperables y comercialmente

explotables.
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Reservas

Son aquellas cantidades de petroleo que se anticipan a ser comercialmente
recuperables a través de la aplicacion de proyectos de desarrollo a las
acumulaciones conocidas, a partir de una fecha dada, bajo condiciones definidas.
Ademas, las reservas deben satisfacer cuatro criterios: deben estar descubiertas,
ser recuperables, ser comerciales y ser remanentes (a la fecha de la evaluacion),

basadas en el/los proyecto(s) de desarrollo aplicado(s).

Adicionalmente, las reservas pueden ademas ser clasificadas de acuerdo con el
grado de certidumbre que se tenga basandose en informacién de ingenieria que
permite establecer el nivel de confiabilidad que garantiza que la acumulacion de
hidrocarburos es de caracter comercial, de acuerdo a este criterio se tienen los

siguientes tipos de reservas:

El nivel de certidumbre se usa para clasificar las reservas en una de dos
clasificaciones principales, probadas o no probadas. Las cantidades recuperables
gue no satisfagan los requerimientos de comercializacién deben de clasificarse

COMO recursos contingentes.

% Reservas probadas
Se consideran como reservas probadas el volumen de hidrocarburos
contenidos en los yacimientos; las cuales hayan sido cuantificadas mediante
pruebas de produccion, segun la informacion geologica y de ingenieria de
yacimiento disponible, las cuales pueden ser estimadas con una certeza

razonable de ser producidas comercialmente.

Las areas consideradas como probadas incluyen: areas delineadas por
perforaciones y definidas por los contactos entre los fluidos y por las porciones
sin perforar del yacimiento que indica razonablemente la existencia de reservas

comercialmente explotables.
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% Reservas probables
Son aquellos volumenes de hidrocarburos contenidos en areas donde la
informacion geologica y de ingenieria, desde el punto de vista de su
recuperacion posee un grado menor de certeza comparada con el de las
reservas probadas. Las reservas probables incluyen aquellos que son
anticipadas a produccion, aquellas que aparecen en los registros pero por falta
de datos de nacleos o pruebas definitivas que certifique su existencia real son

catalogadas como probables.

% Reservas posibles
Son los volumenes estimados de hidrocarburos asociados a acumulaciones
conocidas, donde la informacién geoldgica y de ingenieria indican un grado de
certeza de por lo menos 10% que se podrian recuperar bajo las condiciones
operacionales, econémicas y contractuales que lo permitan. En otras palabras,
se clasifican como reservas posibles los volimenes que no califiquen como
reservas probables debido a que la informacion geoldgica y de ingenieria tiene

un menor grado de certeza.

1.3.1. Factor de recuperacion (Fr)

Los factores de recuperacién de petréleo varian considerablemente entre las
diferentes regiones del mundo entre los distintos yacimientos, oscilando de menos
del 5% a mas del 80%. Una estimacidon razonable del factor de recuperacion de
petréleo promedio es de aproximadamente un 37% con respecto a los campos en
explotacion del mundo. La geologia y las propiedades de los fluidos inciden en la
recuperacion final de cada yacimiento y estas propiedades son dificiles de

modificar salvo en la zona vecina al pozo.

La recuperacion de hidrocarburos del yacimiento dependera de muchos factores,
entre otros, de las variaciones en las propiedades petrofisicas de la roca,

propiedades de los fluidos, tipo de mecanismo que impera en el yacimiento, ritmo
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de explotacion, etc.

La localizacion de los pozos y los gastos de produccion son las medidas
principales de control que el ingeniero de yacimientos establece a fin de obtener la
mayor recuperacion posible. De los conceptos expresados con anterioridad, se
acentta que el volumen de hidrocarburos recuperables es siempre menor que el

volumen original.

El factor de recuperacion o la recuperacién simplemente a una fecha considerada
se tiene de “dividir el volumen producido acumulado de aceite (Np) a la misma
fecha, entre el volumen original de aceite (N)”, pudiendo expresarse en fracciones

0 porcentaje, esto es:

1.4 ETAPAS DE EXPLOTACION DE UN CAMPO

La Administracion Moderna de Yacimientos admite y evalla la necesidad de
implementar procesos durante la etapa productiva del campo que incluyen
sistemas artificiales de produccion, recuperacion adicional, para cumplir con el

objetivo de maximizar el valor econémico del campo.

Los proyectos de explotacidbn comprenden, entre otros, los siguientes elementos

fisicos y actividades:

Pozos de desarrollo.

e Pozos intermedios.

e Pozos inyectores.

e Ductos.

e Estaciones de compresion.
e Tanques.

¢ Intervenciones y Reparaciones Mayores.
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e Reparaciones Menores.

e Pruebas piloto.

e Sistemas artificiales de produccion.

e Optimizacion del proceso de produccion.

e Aseguramiento de la calidad de aceite y gas.

e Recuperacion secundaria.

e Recuperacion mejorada.

e Programas de mantenimiento de instalaciones.
e Taponamientos.

e Desmantelamiento de instalaciones.

e Programa de desincorporacién de pozos e instalaciones.

e Restauracién de las areas de trabajo.

1.5 DEFINICION DE CAMPO MADURO EN MEXICO DE ACUERDO A PEMEX

Los campos maduros en México se definen como aquellos campos donde el
margen de utilidad es rentable pero no suficientemente competitivo con otros
proyectos en la cartera de inversiones de PEP. El concepto de madurez es
dindmico, es decir, puede ser temporal en funcion de las condiciones del mercado

y nivel de costos de extraccion y produccion.

También se define como campos maduros aquellos donde se ha alcanzado el pico
maximo de su produccién y empieza su etapa de declinacién. Su clasificacion esta
relacionada a criterios volumétricos y econémicos que dependen de la condicion

del campo, su limite de produccion y su costo de rentabilidad.

Actualmente, alrededor del 50% de la produccion mundial de hidrocarburos
proviene de campos maduros y entre 75-80% de la produccion acumulada se ha
producido de campos de méas de 30 afios de antigiedad. En funcion de las
definiciones, México estaria produciendo de campos maduros entre el 40 y el 70%

de la produccion de aceite.
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Desde un punto de vista técnico, existen areas que necesariamente influyen en el

factor de recuperacion de campos maduros:

>

YV V. V ¥V V V

151

Identificacion, cuantificacion y factibilidad de producir las reservas
remanentes de aceite y gas.

Optimizacion de la productividad a través de reparacion de pozos.

Acceso apropiado para drenar hidrocarburos.

Sistemas artificiales y aseguramiento de flujo de fluidos.

Mantenimiento de presion y comportamiento de barrido.

Separacion y manejo de fluidos.

Administracion de yacimientos.

Caracteristicas principales

Vida de produccién mayor a 30 afios.

Bajos factores de recuperacion.

Avanzado estado de agotamiento.

Altos porcentajes de declinacion de produccion.

Pozos inactivos, y los activos presentan problemas para producir.

No se han realizado nuevas perforaciones, ni reparaciones de pozos en
los ultimos afios, o se han realizado muy pocos.

Limitado uso de nuevas tecnologias, debido a indicadores econdmicos.
Muy baja 6 casi nula asignacién de recursos, debido a su baja

productividad.

1.5.2 Visualizacion actual de oportunidades

México tiene una gran cantidad de activos de produccién, ya sean principalmente

de aceite y gasiferos tanto terrestres como marinos, varios de estos activos se

consideran campos maduros o marginales y tienen ciertas particularidades como:

tener yacimientos en avanzado estado de explotacion, bajas productividades de

aceite por pozo, su produccion estd en declinacién, altos porcentajes de RGA,
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altos costos de produccién, proyectos con indicadores poco atractivos,
instalaciones antiguas y sobredimensionadas, exceso de personal y por supuesto

utilidades de operacion inciertas y en algunas circunstancias bajas y negativas.

Estos activos a pesar de lo anterior poseen todavia un enorme valor en términos
de reserva, habilidades personales e instalaciones estratégicas. Una variable
importante que mejora los costos de produccion, es el incremento de la
produccion. De ante mano se sabe que para incrementarla se requieren
importantes recursos y que los resultados de los proyectos no son siempre
seguros: sin embargo la presencia de reservas probadas y probables en aquellos
campos que asi lo reporten y la disponibilidad y calidad de informacién técnica
hacen viable las opciones de reactivar los proyectos de desarrollo y de

recuperacion mejorada mas rentable.

1.6 HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA OBTENER INFORMACION

1.6.1 Registros geofisicos

El propésito de tomar registros de los pozos es el de obtener un registro grafico de
una o mas de las propiedades fisicas o quimicas de las formaciones geoldgicas
encontradas durante la perforacién de un pozo. Muchas de estas propiedades se
pueden medir directamente en laboratorio, pero desde el punto de vista del
ingeniero de yacimientos solo los registros eléctricos y nucleares (radiactivos)
permiten realizar medidas que se pueden usar con efectividad en las operaciones
rutinarias. También son considerados elementos indispensables en la
interpretacion geoldgica-econdmica de areas exploratorias, desarrollo de campos,

caracterizacion de yacimientos y evaluacion de reservas.

La interpretacion cualitativa de los registros de los pozos se basa en los datos y
forma de la curva registrada, y requiere considerable conocimiento de las

condiciones geoldgicas existentes. El entendimiento de los principios
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fundamentales en las medidas es de sumo valor en el analisis empirico de los

registros de los pozos es muy importante.

Algunas de estas propiedades fisicas que podemos determinar con los registros
geofisicos son: litologia, porosidad, permeabilidad, saturacion de fluidos, etc.
Desafortunadamente, solo algunos de estos parametros petrofisicos pueden
medirse directamente. En cambio, deben inferirse u obtenerse de la medicion de

otros parametros fisicos de las formaciones.

1.6.2 Estudios petrofisicos

La petrofisica se refiere al estudio de las propiedades de la roca y su interaccion
con los fluidos contenidos en ella. El conocimiento de estas propiedades junto con
las propiedades de los fluidos es fundamental para desarrollar, administrar y

predecir el comportamiento de manera eficiente de los yacimientos petroleros.

La petrofisica proporciona, para propositos volumétricos y de modelado, el
espesor neto (h), porosidad (¢), permeabilidad (k), saturacién de agua, aceite y
gas (Sw, So Y Sy, respectivamente), localizacion de contactos y volumen de arcilla
(Vcl).

Partiendo de lo anterior, el modelado petrofisico se refiere al proceso o
procedimiento utilizado para interpretar los datos petrofisicos, los cuales
generalmente se obtienen de los registros geofisicos de pozos. Para calibrar los
modelos petrofisicos, éstos se deben correlacionar con los datos de nucleos,

datos de produccion, pruebas de presién, entre otros.

1.6.3 Pruebas de presion-produccion

El analisis de pruebas de presion es una técnica donde se estudia el

comportamiento de un pozo cuando éste es sometido a variaciones de presion y/o
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produccion con respecto al tiempo. Con la informacion obtenida de estos analisis
se pueden estimar las propiedades de roca, de los fluidos y del flujo. Basicamente
con esta técnica, los datos de presiones y gastos medidos son ajustados a un
modelo matematico de flujo que mejor describa el comportamiento dinamico del
sistema pozo-yacimiento. Algunos de los datos obtenidos a partir de estos analisis
son el volumen de drene del pozo, el dafio o la estimulacion en la vecindad del
pozo, la presion del yacimiento, la permeabilidad, la porosidad, algunas
discontinuidades en el yacimiento, la distribucion de fluidos, entre otros.

Algunas pruebas de presion son la de incremento de presion, decremento de

presidn, pruebas de inyectividad, prueba de interferencia, etc.

1.6.4 Andlisis de Presion, Volumen y Temperatura (PVT)

Un conocimiento apropiado del comportamiento de los fluidos a lo largo de la vida
productiva de un campo o0 yacimiento, es fundamental para una eficiente
administracion de yacimientos. Lo anterior, debido a que las propiedades de los
fluidos juegan un papel muy importante para el desarrollo de herramientas de
pronésticos de produccién de hidrocarburos, y por lo tanto para el disefio de

instalaciones y equipos para el manejo y transporte de hidrocarburos.

Asimismo, las propiedades de los fluidos influyen en la determinacion de los
volimenes in situ, en el calculo de factores de recuperacion y en la definicién de
estrategias de desarrollo. La caracterizacion del comportamiento de los fluidos del
yacimiento con la presion, volumen y temperatura (PVT) consiste de una serie de

pasos:

1. Adquisicion de muestras representativas de fluidos
2. Mediciones PVT en el laboratorio

3. Control de calidad de las mediciones
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4. El desarrollo de modelos matematicos que representen los cambios en las
propiedades del fluido en funcibn de la presion, temperatura y

composicion.

Cabe resaltar que el tipo de fluido y los procesos de produccion dictaran el tipoy la
cantidad de datos requeridos. Algunas de las propiedades de los fluidos son:
factores de volumen de agua de formacion, del aceite y del gas (Bw, Bo Y By,
respectivamente); relacion de solubilidad en el aceite y en el agua (Rs, Rsw);
viscosidades del agua, del aceite y del gas (Mw, Mo, Mg, respectivamente);
compresibilidad del agua, del aceite y del gas (Cw, Co, Cg) Y presion de saturacion
(Pb).
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