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RESUMEN

Hasta el afio 2000, la exploracion — evaluacién - desarrollo en Cuba se realizaba con el objetivo de disminuir
los riesgos exploratorios y se le denomind “ir de lo conocido a lo desconocido”, la cual consistia en perforar los
pozos de evaluacién — desarrollo a determinada distancia del pozo descubridor, igual al doble del radio de
drenaje, y asi para el resto de los pozos, siempre partiendo del ultimo pozo productor. Légicamente los riesgos
disminuian al no ubicar los pozos a grandes distancias y el grado de acierto en la evaluacion era elevado, asi se
desarrollaron los yacimientos de Pina, Boca de Jaruco, Varadero, Cantel, Puerto Escondido — Canasi, Yumuri —
Seboruco.

Esta forma de trabajar tenia ventajas productivas pero desventajas exploratorias debido a que nunca se
concluia la fase de Exploracion al no haber diferencias entre los pozos de Evaluacion (que se perforan para
cerrar el yacimiento) y Desarrollo (que se perforan para explotar las reservas); el otro gran inconveniente era
que las reservas probables no aumentaban con la evaluacion, solo se incrementaban las probadas lo que traia
como consecuencia un desbalance entre estas categorias de reservas.

En el afio 2002 se confeccionan los procedimientos para la Exploracion de obligatorio cumplimiento para los
operadores de prospectos y yacimientos, donde se define metodolégicamente, siguiendo parametros
internacionales, la forma de realizar las fases de Exploracion — Descubrimiento — Evaluacién y Desarrollo.

La sismica 3D realizada en el 2003 en el Bloque 7, parte marina permitié revelar varios prospectos, entre ellos
Santa Cruz, cuyo primer pozo exploratorio fue descubridor y en este yacimiento se aplicé por primera vez la
metodologia para efectuar las fases de Exploracién — Evaluacién y Desarrollo con una relacion adecuada de
reservas posibles, probables y probadas.

ABSTRACT

In the last century, the processes of exploration — evaluation — development were doing with a system of step by
step with the objective of the less the exploratory risk. In this case the evaluation — development wells were
drilled starting to discover well to the west and the east. The distances between wells were twice the drain ratio.
Obviously the evaluation risk was very low. That was the system applied in Pina, Boca de Jaruco, Varadero,
Cantel, Puerto Escondido — Canasi, Yumuri — Seboruco QOil fields.

The method applied had good productive results but bad exploratory advantages because we never could
separate the Exploration, Evaluation and development faces; the other problem were the inconvenient handled
of reserves with a great outbalance between the Probably and Proved Reserves.

In 2002 the authors prepared the Exploration Procedure. In this document was defined the methodology and the
rules of the Exploration — Discovering - Evaluation faces and finally the data that is necessary to pass to the
Development Face.

The 3D seismic acquired, processed and interpreted in 2003 in the offshore part in Block 7, reveled some
prospects including Santa Cruz Prospect. The first exploratory well drilled in this prospect result the discovery
well and in this oil field was applied for first time this methodology with a good relationship between Possible,
Probably and Proved Reserves.
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INTRODUCCION

El presente articulo recoge las experiencias de varias décadas de trabajo en la exploracion petrolera
en Cuba, en que las fases de Exploracion — Evaluacién — Desarrollo se habian desvirtuado partiendo
de la pobre informacion estructural debido a la baja resolutividad de la sismica en el cinturdn plegado
y cabalgado cubano donde se ubican los principales yacimientos, lo cual conllevaba a delimitar el
yacimiento mediante la perforacibn de pozos y el interés de disminuir riesgos exploratorios e
incrementar la produccion.

A partir del nuevo milenio, se mejora la tecnologia sismica, se confeccionan procedimientos para
enfrentar la exploracién en este periodo y se detectan varias estructuras a las que se les pudo
calcular reservas posibles del orden de los cientos de millones de metros cubicos. Surgen dos
proyectos para evaluar la exploracién en Bloques operados por CUPET y por Compafias Extranjeras
y asi recomendar la mejor practica en la Exploracién — Evaluacion - Desarrollo.

Como resultado del proyecto “Evaluacién de la Exploracion en Bloques operados por Compafiias
Extranjeras, se recomienda por primera vez la Exploracion y su ulterior desarrollo del Prospecto
Santa Cruz, cuyo primer pozo se perforé en el 2004.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el periodo de 1960 — 2000, la tecnologia sismica empleada solo permitia ubicar los primeros
pozos de Exploracion y a partir del descubrimiento por el primer pozo productor aplicar la metodologia
de “ir de lo conocido a lo desconocido”, la cual consistia en después de determinado el radio de
drenaje del pozo descubridor, se situaban los pozos a las distancias del doble del radio de drenaje, a
partir del ultimo pozo productor. Légicamente los riesgos disminuian al no ir a grandes distancias y el
grado de acierto en la evaluacion era elevado, asi se desarrollaron los yacimientos de Pina, Boca de
Jaruco, Varadero, Cantel, Puerto Escondido — Canasi, Yumuri — Seboruco (Alvarez, J, et al, 1999). A
modo de ejemplo presentamos en la figura 1 el yacimiento Yumuri — Seboruco, donde el pozo
descubridor fue el Yumuri 201 y a partir de él el resto de los pozos se perforaron hacia el este y el
oeste a una distancia de 400 m entre cada uno.

Esto tenia un gran inconveniente y era que las reservas probables no aumentaban con la evaluacién
y aunque esta recomendado por la literatura (IEA, 1997) que las reservas probables deben ser al
menos el doble de la reservas probadas y las posibles 4 veces superior, lo cual permite programar la
inversion en un yacimiento, en Cuba existia una relacion muy negativa de las reservas existiendo 3
veces mas reservas probadas que probables, lo cual complicaba en un momento la proyeccion de de
perforacion en periodos de 3 — 5 afios vista. Ademas como que la sismica se realizaba muy
pobremente, tampoco permitia lograr unas altas reservas posibles en base a las cuales se pudieran
incrementar las probables.

En el afio 2002 se confeccionan los procedimientos para la Exploracion (Valladares, S, et al, 2002) de
obligatorio cumplimiento para los operadores de prospectos y yacimientos, donde se define
metodoldgicamente, siguiendo parametros internacionales, la forma de realizar las fases de
Exploracion — Descubrimiento — Evaluacion y Desarrollo.

En el afio 2003 se realiz6 en la Costa Norte de Habana — Matanzas una sismica 3D que permitio
detectar nuevas estructuras en Santa Cruz, Tarara, Guanabo (ver figura 2) a la vez que contorneé
con mayor precisién los yacimientos existentes permitiendo observar una prolongacién al este del
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yacimiento Seboruco lo cual incrementé la seguridad en la perforacién, perforandose 4 pozos de
Evaluacién resultando 3 de ellos productores y uno seco (el Seboruco 15) ubicado en el extremo este
del area.

En base a la seguridad adicional que daba el contar con la sismica 3D permitio realizar la exploracién
en el Yacimiento Santa Cruz con la perforacién del pozo Santa Cruz X resultando descubridor del
yacimiento homonimo, esto nos permitid conocer con mayor seguridad la forma de la estructura y
cambiar el sistema de evaluacién colocando los dos pozos siguientes mas alejados del pozo
productor uno al este y otro al oeste a distancias de 6 veces el radio de drenaje, lo cual permitié, al
resultar positivos ambos pozos, el incremento de las reservas probables y la declaratoria de
comercialidad del yacimiento con el consiguiente plan de desarrollo (ver figura 3) (Alvarez J, et al,
2005).

Como se observa en la figura, se planifican 3 fases de Evaluacion, esto se hace por dos motivos:
» Latecnologia de la perforacion en estos momentos solo permite evaluar las primeras escamas.

= |Ir declarando comercialidad por pequefios sectores y poder perforar pozos de desarrollo en zonas
con reservas en categorias probadas.

= Concentrarnos primero en la parte central de la estructura con mayor posibilidad productiva y
después en los bordes tomando en consideracion la complejidad demostrada de nuestros
yacimientos en esta zona.

En base a esta nueva metodologia podemos presagiar que para el 2010 contaremos con reservas
balanceadas en la forma recomendada por la literatura.

Debemos aclarar que esta metodologia es valida para los yacimientos detallados por la sismica
inicialmente y de grandes dimensiones, no es posible aplicar en yacimientos pequefios o con bajo
detalle sismico como por ejemplo en las serpentinitas, tobas en las cuales sigue siendo
recomendable la metodologia de lo conocido a lo desconocido, por disminuir los riesgos y aportar
muy pequefias cifras en probables.

CONCLUSIONES

1. La sismica 3D permiti6 mapear varios prospectos en el Bloque 7, a los que se les calcularon
reservas posibles que dio lugar en el 2004 a la perforacion del pozo Santa Cruz X.

2. En base a los resultados del primer pozo se recomendé la estrategia para concluir la Exploracion
de 3 fases, que permiten concluir por sectores la fase exploratoria y poder realizara la fase de
Desarrollo en un area con reservas en categorias probadas tal como recomienda la literatura.

3. Esta metodologia puede ser aplicada en prospectos con poco riesgo estructural y grandes
dimensiones.

RECOMENDACIONES

= Realizar una sismica suficiente que permita elevar las reservas posibles al menos un 20% anual.
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= Utilizar la metodologia comenzada en Santa Cruz en los yacimientos grandes, lo cual permite
incrementar las reservas probables.

= En los yacimientos pequefios (menor de 1 X 10° m3 de reservas recuperables) no abandonar la
metodologia de lo conocido a lo desconocido.
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Después del pozo 104 el desarrollo es de lo
conocido a lo desconocido por el alto riesgo.

Santa Cruz X

[] Reservas Probadas 61.0 %

[] Reservas Probables 11.6 % Pozos de Evaluacién Etapa Il Fase C

0 Reservas Posibles 27.4 % Pozos de Evaluacion Etapa Ill Fase D Jhesea
Pozos de Evaluacion de Etapas anteriores Pozos de Desarrollo

Figura 3. Mapa que muestra la propuesta de Evaluacion del Prospecto Santa Cruz.
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