ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN GEOLOGIA Y
PETROLEOS

ACTUALIZACION DE LAS RESERVAS EN BASE A LOS NUEVOS
FACTORES DE RECOBRO DEL CAMPO SHUSHUFINDI

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENI EROS EN
PETROLEOS

JOSE RUBEN ENRIQUEZ PABON
MARLON RENE FEIJOO LOAYZA

DIRECTOR: ING. GERARDO BARROS. Msc

Quito, Febrero 2008



DECLARACION

Nosotros, José Rubén Enriquez Pabon y Marlon Rene Feijéo Loayza, declaramos
bajo juramento que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria; que no ha sido
previamente presentada para ningun grado o calificacion profesional; y que
hemos consultado las referencias bibliogréficas que se incluyen en este

documento.

A través de la presente declaracion cedemos nuestros derechos de propiedad
intelectual correspondientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional,
segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por

normatividad institucional vigente.

José Rubén Enriquez Pabon Marlon Rene Feijoo Loayza



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por José Rubén Enriquez Pabdn

y Marlon Rene Feijoo Loayza, bajo mi supervision.

Ing. Gerardo Barros
DIRECTOR DE PROYECTO



AGRADECIMIENTO.

A todos los Ingenieros que conforman el Departamento de Petréleos de la
Escuela Politécnica Nacional, por sus conocimientos impartidos durante estos

anos.

Al Ing. Gerardo Barros por su excelente direccion en el desarrollo este proyecto

de titulacion.

A PETROPRODUCCION, a todo el personal de los Departamentos de
Yacimientos y Archivo Técnico, por su colaboracion para que el presente proyecto

se lleve a cabo.

A los Ingenieros Jorge Erazo, Edison Herrera y de manera especial a los
Ingenieros Carlos Verdesoto y Miguel Angel Orozco, por compartir su tiempo y
conocimientos para la culminacion de este proyecto.

A mi familia por el apoyo brindado a lo largo de estos afos.

A todos mis amigos que de una u otra manera contribuyeron a la realizacién de

este proyecto.



DEDICATORIA

A mi madre

José Rubén



DEDICATORIA

A mi Madre Betty, a mi Padre
Manrique, a mis Hermanos Javier y
Fabian y a mi Hermana Cristina;

guienes han estado muy cerca aun

estando lejos.

Marlon Feij6o



Vi



VIl

CONTENIDO GENERAL

CAPITULO 1

DESCRIPCION GEOLOGICA DEL CAMPO SHUSHUFINDI ... ..veiie i e e 1
1.1. DESCRIPCION DEL CAMPO ....ooi oottt ettt ee ettt e et et e et e e e eeeeeesae e eeeaaes 1
L. L. L. ANTECEDENTES . ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e eeenaranas 1
L.1.2.  UBICACION ..ot ettt ettt et e e e e e e e e eee s 3
1.1.2.1. Coordenadas GEOGIAfICAS ........ciiuureeiiiiiee it e et e e sie e e e sre e e e stee e e e sibee e e s araeeeennees 3

O O O 0 To o =T g F= Vo F= T U I Y/ N 3

1.2, GEOLOGIA ... et e et e et ettt et e et aes 5
L1.2.0. ESTRUGCTURAL ...ttt e e e e e et s e e e e e s e et b s e e e s e e abab s e eeeeeesnabaaaass 5
1.2.2. ESTRATIGRAFIA ..ottt ettt ettt st en st esseeenete e aaeaes 6
s I oY g = Yod (o 1 I =T - N 8
O I O = 7= 1Y | I =Y 4 = 8
1.2.2.2. FOrMACION NAPO .. .ciiieiiiiiiiiiiiiee e e e s eiiitie e e e e e s s st eaeeeeeessanasbaaeeeeeeesasnsntareeeaeeseasnnseeneees 8
O O Y (=1 g [ Y o7= 1=l U T 8

1.2.2.2. 1.1, U SUPEIIOE — G2 .t e ettt ettt e et e e e e e e e e bt e e e e e e e e aannes 9
O N O 1 01 (=1 4 0] ST 10

A Y (=] 4 Y o7= 1=l I 10
O T =10 o 1= o ] S PP PERPRN 10
O I | 41 (=1 (o) T 11

L1.2.3. TOPES Y BASES ... .ottt ettt e e e ettt s e e e e e s e e et s e e e e eesabb e eeeeseeesraes 12

CAPITULO 2

DATOS DE PRQDUCCION, PARAMETROS DE FLUIDOS Y PETROFISICOS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ARENAS BT, U y T DEL CAMPO

SHUSHUFRINDI . ...ttt ettt se e sttt s et e st eessteeessea e e e ssaeessteeesnseeeansaeeansaeeeasseeeasaeeeanseeensnneennseeennes 13
2.1. DATOS DE PRODUCCION DEL CAMPO SHUSHIFINDI ... c.coooveviveieeeeeceeeeeeeeeeeeenas 13
2.1.1. HISTORIA DE PRODUCCION DEL CAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO.................. 13
2.1.1.1. HISTORIA DE PRODUCCION DE PETROLEO DEL YACIMIENTO “BT”............ 15
2.1.1.2. HISTORIA DE PRODUCCION DE PETROLEO DEL YACIMIENTO “U".............. 17
2.1.1.3. HISTORIA DE PRODUCCION DE PETROLEO DEL YACIMIENTO “T"............... 19
2.1.2. ESTADO ACTUAL DE LOS POZOS.....cuii ettt ettt ee e ste e stee e snae e snee e nneeenneees 21
2.1.2.1. ESTACIONES DE PRODUCCION .....ccooviieiieeieieteeeieeeee et ene e e 21
2.1.2.2. PRODUCCION POR SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL ................ 22

2.2. CARACTERIZACION DE LOS RESERVORIOS .......coovt e 23
2.2.1. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS PRODUCIDOS. ......ccvieiieeciee e 23
2.3. DETERMINACION DE PARAMETROS PETROFISICOS ... oot 25
2.3.1. PROPIEDADES DE LA ROCA ... oottt ettt st tae s 25
2.3.2. REGISTROS ELECTRICOS CORRIDOS EN LOS POZOS ......c.covieeeeeeeeeee e 25
2.3.2.1. REEVALUACION DE REGISTROS ......cooiitiieeeeeeee e en e 29
2.3.2.1.1. Célculo del Volumen de Arcilla (VSh). ...ccoocuiieiiiiiei e 29
2.3.2.1.1.1. Efecto de la arcillosidad sobre los diferentes perfiles. ...........ccccvvvveeeeenn. 30
2.3.2.1.1.2. Indicadores de arcillosidad ............cceeeeeeiiiiiiiiiieiee e 31
2.3.2.1.1.3. Célculo de porosidad total y efectiva..........cccccvvveeeiiiiiiiiiiice e, 32

2.4. INTRODUCCION AL MANEJO DE INTERACTIVE PETROPHY SICS™. (IP) ..c.ovvvvenen. 36

2.5. RESULTADOS ...t ettt e e e e e e e s s eer e e e s 50



Vil

CAPITULO 3

DETERMINACION DE LOS MECANISMOS DE DESPLAZAMIENTO DE FLUIDOS,

ACTUALIZACION DE LOS FACTORES DE RECOBRO Y

RE S E R A ... e e e e e e e e s 51

3.1. MECANISMOS DE DESPLAZAMIENTO DE FLUIDOS....... oo 51

3.1.1. PRESION DE LOS YACIMIENTOS ...ttt eeeee ettt ettt eee e et e e eee s 51

3.1.2. DESPLAZAMIENTO DE FLUIDOS EN EL CAMPO SHUSHIFINDI ......cccoovvvvviiieeieeenns 55

3.2. CALCULO DE RESERVAS......oootiiititiete ettt ettt e et ettt sttt stn ettt ee et st aneaees e en s 56

B 2. L. RE S E RV AS e et e e e e e e e e e aaaas 57

G I I A = oYY V7= Tl d (0] o T= Lo =T 57

3.2.1.2. ReServas NO ProbDadas.........c.uuiiiiiiaiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e annes 57

3.2.1.2.1. RESEIVAs ProbabIes...........o oot 58

3.2.1.2.2. RESEIVAS POSIDIES ..ot e e e e e e eeaaaes 58

3.2.1.3. RESEINVAS REMANENIES.....ccvieiiieee ettt e e e e e e e e e e e e eaaeeeeees 58

3.2.2. CALCULO DEL PETROLEO ORIGINAL IN SITU ......coiiviiiiercieeeeee e 59

3.2.2.1 METODO VOLUMETRICO ... .ottt 60

3.2.3. CALCULO DEL NUEVO FACTOR DE RECOBRO ......c.utiteoeeet et eeeeee et eeeeeee e 65

3.2.3.1. Factor de recobro (FR) a partir de la Ecuacion de ARPS.........ccccccovvciiiveeee i, 65

3.2.3.2. Factor de recobro (FR) a partir de las curvas de declinacion de produccion......... 67

3.2.4. ESTIMACION DE NUEVAS RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES PARA LOS

YACIMIENTOS BT, U ¥ Tttt ettt sttt e ettt e et e e e st e e e sntaee e s sntaeaeesssbeeaesnsaanaeanes 70
CAPITULO 4

ANALISIS COMPARATIVO CON LOS RESULTADOS DE PETROPRO DUCCION Y

DETERMINACION FUTURA DE

PRODUGCCION. ... ottt e e, 71

4.1. ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS. .. oeeiees oottt 71

4.1.1. BREVE SiNTESJS HISTC)RI(:ZA DE LA EVALUACION DEL FACTOR DE RECOBRO 71
4.1.1.1. SIMULACION MATEMATICA: SCIENTIFIC SOFTWARE INTERCOMP: SSI -

OO eeee e ee e e et e e e e ee e e s et e et e e et e e e s e ee e e eree 72
4.1.1.2. SIMULACION MATEMATICA: PETROPRODUCCION - CMG (COMPUTER
MODELLING GROUP LTD) = 1998........eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseesseesseesseesseeeeeseeeseessesseens 73
4.1.1.3. SIMULACION MATEMATICA: CORELAB — 2004. ......v.vvoeeeeeeeoeresessreeeeeseeeseeenes 74
4.1.2. COMPARACION DE RESULTADOS .......oveieireeeeeeeseeesseeeseseeeseeseeesseeesesseseseresssenes 74
4.2. PROYECCIONES DE PRODUCCION DE PETROLEO ... evvooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseeeeen 76
4.2.1. PROYECCION DE PRODUCCION DEL YACIMIENTO BT....oivoieemeeeeeereeeeeeseeesseennes 76
4.2.2. PROYECCION DE PRODUCCION DEL YACIMIENTO U....vvoveiemeeeeeeeeeeeeeseeerenes 77
4.2.3. PROYECCION DE PRODUCCION DEL YACIMIENTO T ..oeoveieeeemeeeeeeeeeeeeseeeesenes 78
4.3. DECLINACION DE PRODUCCION DE PETROLEO E INCREMENTO DEL CORTE DE

AGUA (BSW). ...t ee eeeee e e e e e et e et e e e e e e ee e ee et ee e ee e es e ee e ee e 78

CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ...ttt e e e e 80
5.1. CONLUSIONES ...ttt ettt s e s e e e e e e e e ee e e e eeneas 80
5.2. RECOMENDACIONES. ... ...ttt e e e e 80

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...... ittt i eee et e et et e e veteane e 83

ABREVIATUR S ... i e e e e e e e et e e e e e e e 85

AN X O S . i e e e e e e s 86



INDICE DE TABLAS

CAPITULO 1

Tabla 1.1: Coordenadas UTM ......cooiiiiiiiiiiieiiieie ettt et e e s st e e e s abbe e e e snreeeeaaes 3
Tabla 1.2: ESpesores totalesS 0 FESEIVOIIOS .....coiiiiuuiiiieee et ie e et e e e e e e e e e e e e e e enneeeeeas 11
Tabla 1.3: Parametros principales Campo Shushufindi ..........ccccccoviiiiiiiiini e 11
Tabla 1.4: TOPES Y BASES ... ittt ettt ettt e e e e e s e bbbt et e e e e e s nnbbbaeeeaaaeeeannneneeeas 12

CAPITULO 2

Tabla 2.1: Produccion histérica anual de fluidos en el campo Shushufindi-Aguarico..................... 14
Tabla 2.2: Produccion acumulada de petréleo y agua en Shushufindi, a Nov - 2007 .................... 15
Tabla 2.3: Historia de produccién de fluidos del yacimiento BT...........ccccvvveveeeiiiiiiiiieiee e, 16
Tabla 2.4: Produccion acumulada de petréleo y agua BT. NOV — 2007 ........ccccuvveiiiiieeiiiieeesinneenn 16
Tabla 2.5: Produccion histérica de fluidos del yacimiento U ..........ccccceviiiireiiiiiee e 17
Tabla 2.6: Produccion acumulada de petréleo y agua U. Nov — 2007 ........ccoocvvveiiiieeeiiiieeesiinnenn 18
Tabla 2.7: Historia de produccion de 1a @areNa T.........cceoiiiiieiiiiiee i seaee e snreee s 19
Tabla 2.8: Produccion acumulada de petréleo y agua T, NOV — 2007 .......cccovvvireiiuiieeiiineeesnennenn 20
Tabla 2.9: Estado actual de [0S POZOS. .......uuuiiiiaiiiiiieie ettt a et e e e e e e eneeeeeeas 21
Tabla 2.10: ProducCion POr EStACIONES .......uuiiiieiiiiiiiiieiie e e e secite e e e e e e s sstere e e e e e s s ssnae e e ae e e e e e snnreneees 22
Tabla 2.11: Produccion por Levantamiento Artificial ............cccccvvviieeeiiiciiiicee e 22
Tabla 2.12: Analisis PVT disponibles Campo Shushufindi AQUAriCo .........ccccceevviviviieieee e 23
Tabla 2.13: Propiedades Fisicas de los Fluidos del Campo Shushufindi .............ccccocvveeeiiiicinnnnen. 24
Tabla 2.14: Resultado promedios de las zonas de pago del Campo Shushufindi...............cceee... 50

CAPITULO 3

Tabla 3.1: Porcentaje de recuperacion por mecanismo de desplazamiento ...........cccceeevcvvveeennen. 532
Tabla 3.2: Historial de presiones de 10S yacimientoS U Y T........ueiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 53
Tabla 3.3: Estimacién de reservas de petrdleo crudo Campo Shushufindi al 31 de Diciembre
A 2006..... ettt et E e n e R e e Rt et Re e nn e 59
Tabla 3.4: Contactos agua-petroleo de [0S yacimientoS U Y T....oevvveeiiiiiiiiieieee e ciiiieeeee e 61
Tabla 3.5: Resultados de la planimetria a 1os yacimientoS U Y T......cooooiiiieiieeee i 62
Tabla 3.6: Calculo de area de 10s yacimientoS U Y T ....cvvveeiiiiiiiiiiiee et 62
Tabla 3.7: Area de 10S YacimieNtOS U Y T....c.ccvicrieeieeeceeeeeeeesee et te st etete s n et st eeaee s 62
Tabla 3.8: Pozos del yacimiento Basal TEN@ .........ccuvviiiieeeiiiiiiiiiee e e e e e s ssireee e e e e s snnrneees 63
Tabla 3.9: Calculo del area del yacimi€nto BT .......ccueiiiiiiiieiiiiieesiiiie e st e e sneaee e snreee s 64
Tabla 3.10: Volumen de petréleo original in situ de los yacimientos BT, Uy T .....cccccevvciveiiinennn. 64

Tabla 3.11: Parametros por reservorio para el calculo del factor de recobro - Ecuacion de ARPS 66
Tabla 3.12: Valores del Factor de Recobro - Ecuacion de ARPS ...........ooiiiiiiieeeee e 66
Tabla 3.13: Valores del Factor de Recobro - Curvas de Declinacion ............ooouueeeeeieeiiiiiiieeeeeeeees 70

Tabla 3.14: Factor de Recobro por reservorio para el Campo Shushufind............cccccceeeeeeiiiinnnen. 70



Tabla 3.15: Reservas Probadas y Remanentes actuales ..........cccvveeeiiiiiiiiiiiee e 70

CAPITULO 4

Tabla 4.1: Diferentes valores de Factor de ReCODIO...........ccooiviiiiiiiiiiiii e 71
Tabla 4.1: Porosidad de los yacimientoS Uy T, SSI-1991 ........uuiiiiiiiiiiiiiiie e 72
Tabla 4.2: Resultados de POES Y FR - SSI 1991 ...t 73
Tabla 4.3: Petréleo original in situ PPR-CMG-1998...........cccoiiiiiiiiiiiiieiiiieee s ssaeee s sneeee s 73
Tabla 4.4: Factores de Recobro calculados por CORELAB-2004 ..........cccceevveeeiiiiciiieeeee e eeeivieeeens 74
Tabla 4.5: Factores de Recobro calculados y ofiCiales ..........ccvvvvvieee i 74
Tabla 4.6: Proyeccion estimada a 20 afioS BT .......ccuuviiiireeiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s snrenees 77
Tabla 4.7: Proyeccion estimada @ 20 af0S U.........ccuuviiiiiieiiiiiiiiiieee e r e e e e e e e e e nnnnenees 77

Tabla 4.8: Proyeccion estimada @ 20 af0S T .....cccovcvreiieieeeiiiiiiiiiee e e e e ssstnre e e e e s s s e e e e e e s e snnrneeees 78



Xl

INDICE DE FIGURAS

CAPITULO 1
Figura 1.1: Ubicacion del Campo ShuShUfiNdi. ........ccueiiiiiiiiiiiiiie e 4
Figura 1.2: Columna Estratigrafica del Campo Shushufindi. ..........cccccovviiiiiiii e, 7

CAPITULO 2

Figura 2.1: Historial de Produccion Campo Shushufindi AQUAriCO. ..........ccccvveveeeeiiiciiiieee e 15
Figura 2.2: Historial de Produccion yacimiento BT. .........cccccviiiiiieeiiiiie e eiiie e siiee e esiiee e eieee e 16
Figura 2.3: Historial de Produccion yacimiento U. ..........cocciviiiiiiie e ciie e 18
Figura 2.4: Historial de Produccion yacimi€nto T.......c.ceeicuiiieiiiiieeeiiiie e eiee e siiee e s siree e s ennaee e e 20
Figura 2.5: MenU INPULOULPUL ......oeiiiiiieiiiiiee it s et sie e st e e e sitae e s st e e e ssbeeesssbaeeeesntaeeeennees 36
Figura 2.6: Load ASCI file. .ottt e e e e e e s e ee e e e e e e e aane 37
FIQUra 2.7: ASCI REAM. ....eeiiiiieiieie ettt ettt e e e e e e et et e e e e e e e e e annbeeeeaeaeeeaannes 38
1o [0 = 22 S S I o] (=T @0 1 41 Lo J PSP PERR 38
Figura 2.9: LOg PIOt FOIMMAL........cceiiieiiee ettt e s s e e e e e e e s e s e e e e e e sessnnnaaaeeeaeesannne 39
Figura 2.10: Log Plot Format — Shading. .........eeeiieiiiiiiiiiiice e e e e e e e e e 40
1o 10 = 22 I O = 1 7o L= o] o SRR 40
1o T = 2 D2 = I o1 PSP PERR 41
Figura 2.13: INterval LOAET. .........euvieiiee ettt e e st e e e e e e s e st e e e e e e e ssssnnnaaaeeeaeesannne 41
Figura 2.14: Interval LOAder PIOL. .......cooi ittt e e e e e ee e e e e e e e annes 42
Figura 2.15: Calculate Temperature Gradi€nt...........oocuueiiiiieiiiiiiieee e eree e e e e 43
Figura 2.16: MenuU INTErPretation. ........o. i ettt e e e e e et e e e e e e e e anbneaeeeeeaeeeaannes 43
Figura 2.17: Clay VOIUME ANGIYSIS. ...coiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e et e e e e e e e e anbnbeeaeeeaeeeaannes 44
Figura 2.17.1: Clay VOIUME ANGIYSIS. ..ccoiiieiiieiiee ettt e e ettt e e e e e e s e eeeeeaeeeaaanes 45
Figura 2.18: Porosity and Water Saturation ANAIYSIS. ........ccueiiiiiiiiiiiiia e 46
Figura 2.18.1: Porosity Water Saturation POt ............ccuuiiiiie i e e e e e a7
Figura 2.19: Porosity Water Saturation PlOt. ............coociiiiiiiie e sirre e e e e e 48
Figura 2.20: CULOff ParameterS. .. ...ueiiieeiiiiiiiiiie e e st e e s e s seee e e e e e s e st e e e ee e e s s snannaaaeeeaeesnanne 48
Figura 2.21: CULOFf PIOL. ....eeieiie it e e e e e e e e e e s e st e e e e e e e e s s snnnanaeeeeeesannnes 49
Figura 2.21: CULOff RESUILS. ..ot e e e e s e s e e e e e e s s s snneaaeeeaeesannnes 50
CAPITULO 3

Figura 3.1: Declinacién de presion de 10s yacimientoS U Y T. ..c..ooveiiiiieeiiiiiee e 53
Figura 3.2: Presion actual del yacimiento U............oocuiiieiiiiiioiiiie e snae e 54
Figura 3.3: Presion actual del yacimiEnto T. ......ccccooiiuiiieiiiiie e iiiie e eiie e tee e eibee e iree e e ne e e enees 54
Figura 3.4: Curva de Comportamiento de ProducCiOn BT. ........ccccvuiieeeeiiiiiiiiirece e esineee e e e e 68
Figura 3.5: Curva de Comportamiento de ProducCiOn U. ..........cccuviiiieeeiiiiiiiiinece e cesieee e 69

Figura 3.6:

Curva de Comportamiento de ProducCion T. ......cccueeeeeeiiiiciiiieiree s e e e e e e sevneeees 69



Xl

CAPITULO 4
Figura 4.1: Proyeccion de Produccion a 20 afios BT
Figura 4.2: Proyeccion de Produccion @ 20 @fi0S U. ........cccuvieiiiiieeiiiiie e ciiie e siiee e ssiiee e eiiee e 77

Figura 4.3: Proyeccion de Produccion @ 20 @fi0S T. .....ccoccuiiieiiiiieeiiiiieeeiiee e ssiieeesssiteeesensneeeessnens 78



X

INDICE DE ANEXOS

CAPITULO 1
Anexo 1.1: Topes y Bases del Campo Shushufindi AQUAIICO. .........cooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 88

CAPITULO 2

Anexo 2.1: Pozos en producciéon Campo Shushufindi AQUArICO...........ccvvvveveeeiiiiiiiiee e 92
Anexo 2.1.1: Estado actual de 10S POZOS..........cccieiiiiiiiieriie e 94
Anexo 2.1.2: Pozos en produccion por ESTACIONES. .......ccuuuviiiiiieeiiiiiiesiiieeessieeeessieeeeesnnnaeeesnnseeeeas 95
Anexo 2.1.3: P0z0os cerrados Por ESTACIONES .......c.uuiiiiiiieeiiiiiieie e e e 97
Anexo 2.1.4; Produccion por meses @ NOV-2007..........ccccuureiriuuiieiiiieiesiiieeessnreeessaseeessssseeesnssseees 98

Anexo 2.2: Ubicacion de Pozos y Estaciones de Produccion del Campo Shushufindi Aguarico. 102

Anexo 2.2.1: Mapa Vial del Campo Shushufindi AQUArICO. ..........coiiiiiiiiiiiii e 103
Anexo 2.3: Andlisis PVT para el Campo Shushufindi. ..........cccociiiiiiiiiiiiiie e 104
Anexo 2.3.1: Resultados de BUILDUP para el campo Shushufindi Aguarico. ..........cccccceeevvvneenn. 107

Anexo 2.4: Valores promedios de algunas caracteristicas del crudo del Campo Shushufindi
Yo 18 = Lo SRS 116

Anexo 2.4.1: Valores promedios de andlisis fisico quimico del agua de formacion del Area
S 10 IS a0 o TN TU = L5 o o J RSP 117

Anexo 2.5: Pruebas iniciales de produccién, intervalos disparados y resultados del dltimo W.0.118

Anexo 2.5.1: Pruebas iniciales de produccion, intervalos disparados y resultados del dltimo W.O.

........................................................................................................................................................ 132
Anexo 2.6: Célculo de Rw a partir de la salinidad y temperatura. GEN -9. ...........cccooveevviiieeenen. 137
Anexo 2.7: Rmf, Temperaturas, Bit Size y Salinidades por POZ0. .........cccuveeeiieeiiiiiiiiiiieee e 138
Anexo 2.8: Resultados de las reevaluaciones petrofisicas por pozo. (IP).......cccccvvciiieiiciieeennnen. 140
CAPITULO 3

Anexo 3.1: Mapa Estructural en profundidad de U inferior. ........ccccccovvvviiiieee i, 145
Anexo 3.2: Mapa Estructural en profundidad de T inferior. ........ccccccovviciiiieie e 146
Anexo 3.3: Factores para 1 del Planimetro en las diferentes escalas............ccccoccvvveeeeeesiicevnnnnn. 147
CAPITULO 4

Anexo 4.1: Proyeccion de Produccion de Petrole0 Y agUa. ........ccoccvveeeiiiiieeiiiieeeisiieeesniieee s 149

Anexo 4.2: Proyecciones de Produccién de Petréleo de los diferentes Estudios. ....................... 150



XV

RESUMEN

En el proyecto de titulacion: “ACTUALIZACION DE LAS RESERVAS EN BASE A
LOS NUEVOS FACTORES DE RECOBRO DEL CAMPO SHUSHUFINDI” se ha

analizado varios aspectos del area de reservorios, asi:

En el Capitulo 1 se detalla la ubicacion geografica, descripcion geologica,
estructura y estratigrafia de los yacimientos y se determina los topes y bases de

los reservorios de interés.

En el Capitulo 2 se realiza la caracterizacion de los reservorios BT, Uy T
considerando las propiedades de los fluidos obtenidos por medio de andlisis PVT,
historiales de produccion, estado actual del campo y las propiedades de la roca se
obtuvieron de datos de nucleos y mediante la re-evaluacion de registros eléctricos

de cada pozo, para lo cual se utilizé el programa Interactive Petrophysics "™(IP).

En el Capitulo 3 se determina el mecanismo de desplazamiento de los fluidos,
historial de presiones, el céalculo del petréleo original in situ utilizando los
resultados de la planimetria y los parametros obtenidos anteriormente. Para la
actualizacion de las reservas se determind un nuevo valor de factor de recobro,
mediante el método volumétrico y curvas de declinacion por ser considerados los

meétodos mas precisos y confiables.

Para determinar la veracidad de los resultados, en el Capitulo 4 se realiza un
analisis comparativo con los resultados obtenidos en la ultima actualizacion de
reservas de PETROPRODUCCION y se determina la futura produccion de

petréleo.

Finalmente en el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones del

proyecto.



XV

PRESENTACION

El descubrimiento de yacimientos petroliferos en el Oriente ecuatoriano provoco
diferentes cambios politicos y econémicos a nivel nacional, desde entonces gran
parte de la economia y desarrollo del pais se fundamenta en la explotacién de
petréleo y en las reservas descubiertas.

Este estudio tiene por objeto la actualizacion de las reservas del campo
Shushufindi Aguarico, la estructura mas grande descubierta en el Ecuador, para lo
cual se analiza toda la informacion disponible con el proposito fundamental de
pronosticar el comportamiento futuro de los yacimientos BT, U y T a fin de

maximizar la recuperacion de petroleo desde el punto de vista técnico.

La actualizacion de las reservas de petréleo es muy importantes para el pais por
cuanto involucra el control de la producciéon de los campos, la disponibilidad de
reservas y su variacion en relacion a la produccion obtenida; ademas, permite
planificar las estrategias para el transporte del petroleo a través de los oleoductos
secundarios y principales y establecer estrategias de explotacion del crudo a
corto, mediano y largo plazo.

El comportamiento de la produccion del campo Shushufindi Aguarico, no es

unicamente el efecto de los yacimientos, sino del accionar de toda una empresa.

Es por eso que la Empresa Estatal de Exploracion y produccion de Petréleos del
Ecuador, PETROPRODUCCION, tiene como misién realizar la exploracion y
explotacion de los hidrocarburos de manera sustentable, en armonia con los
recursos socio-ambientales, para contribuir al desarrollo econémico y al progreso

social del Ecuador.



CAPITULO 1
DESCRIPCION GEOLOGICA DEL CAMPO SHUSHUFINDI

1.1. DESCRIPCION DEL CAMPO

1.1.1. ANTECEDENTES

El campo fue descubierto por el consorcio Texaco-Gulf en 1969 con el pozo
exploratorio Shushufindi-1, cuya perforacién arranco el 4 de diciembre de 1968,
alcanzé una profundidad de 9772 pies, y fue completado oficialmente en enero de
1969. En abril de ese mismo afio se completod el pozo exploratorio Aguarico-1.

Esta area explorada desde los afios 60, inicio la perforacion de pozos de
desarrollo en febrero de 1972, la produccion oficial del campo arrancé en agosto
de 1972, alcanzando su pico en agosto de 1986 con un promedio diario para ese

mes de 126.400 barriles de petréleo.

Méas tarde se comprob6é que los yacimientos de los campos Shushufindi y

Aguarico son continuos, es decir conforman una misma estructura.

En la fase de desarrollo inicial se calculé que el Petroleo Original en sitio era
aproximadamente de 3.500 millones de barriles de petréleo. Las reservas
originales del campo se calcularon en 1.589,25 millones de barriles de petréleo.?

Shushufindi Aguarico es la estructura mas grande descubierta en el Ecuador, y en
la actualidad constituye la reserva remanente de crudo mediano (29 °API) méas
importante para el pafs.®

! Baby, Patrice. Rivadeneira, Mard¢@ Cuenca Oriente: Geologia y PetrélecOct. 2004.
2 Corelab, Reporte FindEstudio de Simulacién de Reservorios Campo Shushaotli Aguarico. Feb.2004.
% Petroproduccién. Subgerencia de Operacidbigndstico de Producciéon Area ShushufindiDic.2006.



El promedio de las presiones iniciales de U y T fue de 3.867 psi y 4.050 psi
respectivamente, reportandose a lo largo de los afios un descenso practicamente

estable de 60 psi por afo.

Los dos yacimientos son yacimientos subsaturados y tienen empuje lateral de

agua.

En noviembre de 1984, se implementd un proyecto de recuperacion secundaria
mediante inyeccion de agua a los yacimientos U y T con 11 pozos inyectores
ubicados en la periferia Oeste del campo, a fin de mantener la presion e

incrementar la recuperacion final de petroleo.

La inyeccion total a los dos yacimientos fue de 267°'471.224 Bls de agua de los
cuales 62'208.277 Bls ingresaron a la arena U y 205'263.444 Bls a la arena T. *

El proyecto de inyeccion de agua tuvo un efecto pequefio en el mantenimiento de
presion, las tasas de produccion de fluidos se incrementan sin que la presion
disminuya visiblemente; demostrando con esto la accion efectiva y dinamica de
los acuiferos y el insignificante efecto de la inyeccion de agua, por esta razén en

1999 se suspendid la inyeccion de agua y asi ha permanecido desde entonces.

Este campo ha entrado en su etapa de madurez, tras producir como un reloj
perfectamente engranado sobre los 100 mil barriles diarios hasta Abril del afio
1994,

En Diciembre del 2006 la produccién acumulada de petréleo fue de 17'854.393,91
BPPD vy la produccion promedio diaria hasta el 31 de Octubre del 2007 fue de
44.426 BPPD con 73 pozos activos. >

En la actualidad este campo plantea dos grandes retos, determinar el régimen
Optimo de produccién en su etapa de depletacién final y controlar la produccion de

* Petroproduccién. Ochoa, Jo&studio Integral de Yac. del Campo Shushufindi Agueco. Agosto 2001
® Petroproducci6n(AS-400).



agua que en los ultimos afios se ha incrementado, dificultando los procesos de
produccion, tanto en las instalaciones, como en los trabajos de operacion, debido
a la corrosion de las lineas de flujo, obstruccion por depositacion de escala,
incremento en el consumo de quimicos, mayor demanda de energia eléctrica y

problemas con el medio ambiente.

1.1.2. UBICACION

El campo Shushufindi Aguarico esta ubicado en el eje de la Cuenca Oriente,
forma parte del corredor Sacha Shushufindi, se localiza en la provincia de
Sucumbios, aproximadamente a 250 kildbmetros al Este de Quito y 35 kildmetros al
Sur de la frontera con Colombia.

Limita: al Norte con el Campo Libertador, al Sur con el Campo Limoncocha, al
Oeste con el Campo Sacha, al Este con una falla inversa de la subcuenca
cretasica Napo, como se muestra en la Figura 1.1.

1.1.2.1. Coordenadas Geograficas

Geograficamente el Campo Shushufindi se extiende desde los 00° 06 39” a los
00° 17 58" latitud Este, hasta los 76° 36 55” de longitud Oeste.

1.1.2.2. Coordenadas UTM

La Tabla 1.1 muestra las coordenadas UTM:

Tabla 1.1: Coordenadas UTM

MIN MAX
X 300.000 m 325.000 m
Y 9.964.000 m 10.000.000 m

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.



Figura 1.1: Ubicacion del Campo Shushufindi.
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1.2. GEOLOGIA

1.2.1. ESTRUCTURAL

Este campo corresponde a un anticlinal asimétrico que tiene una orientacion
Norte-Sur, la estructura tiene una longitud aproximada de 30 Km. y un ancho de 7
Km. en direccion Este-Oeste; con un cierre vertical de 370 pies,

correspondiéndole un area de 43.200 acres.

Su estructura fue definida con las campafas de sismica 2D y actualmente se la

ha detallado con sismica 3D obtenida en los afios 2002 — 2003.

Los yacimientos U y T del campo Shushufindi Aguarico estan definidos como
anticlinales de orientacion Norte-Sur, limitados en el flanco Este por fallas no
completamente sellantes y en las otras direcciones por acuiferos laterales que se

extienden regionalmente.

Estos acuiferos son muy activos en los extremos norte y sur del campo en donde
desarrollan presiones que actualmente, luego de mas de 30 afios, son muy

parecidas a las originales.

El modelo estructural del sistema de fallas permite determinar la comunicacion de

los fluidos entre los diferentes estratos porosos y permeables Uy T.

Este sistema de fallas constituye una via de comunicacién entre los fluidos.

Los resultados obtenidos de la dltima interpretacién sismica indican un nuevo
sistema de fallamiento asociado con la falla principal del campo, el mismo que es
de origen tecténico y parece haber actuado hasta la época geoldgica en que se

deposito la Caliza A.



1.2.2. ESTRATIGRAFIA

La mayoria del petréleo conocido a la fecha en la Cuenca Oriente proviene de
reservorios del Cretéacico; los reservorios U y T, tienen analogia con reservorios
formados a latitudes similares con sedimentaciones semejantes como en el Medio

Oriente, Oeste de Africa y en varias otras localidades

La produccion de hidrocarburos en la Cuenca Oriente del Ecuador, en general
esta asociada a depdsitos del Cretacico Inferior a Medio: las Formaciones Hollin y
Napo (areniscas T, U y M-1) y depdsitos del Cretacico Superior: las areniscas

Basal Tena.

El reservorio se encuentra en la era Mesozoico de la edad Cretacico Medio a
Cretacico Superior como se observa en la Figura 1.2.

La arena Basal Tena esta separada de U-superior por aproximadamente 600 pies
de lutitas, roca-no reservorio y la caliza A en su base. Inmediatamente por debajo
de U-superior esta la unidad de arena U-inferior, la cual esta separada de T-

superior por una secuencia de lutitas y la caliza B en su base.

La caliza B marca el fin del ciclo de depositacion de los sedimentos T, de igual
manera, la caliza A marca el fin del ciclo de sedimentaciéon de U. Ambas calizas
son el resultado de depositacion durante periodos de maxima subida del nivel del

mar.

En este campo se tiene como reservorios principales a U inferior y T inferior, y
como secundarios U superior, T superior y Basal Tena, clasificacion realizada

desde el punto de vista de produccién de petréleo.

La formacién Hollin no es productiva en Shushufindi Aguarico, sin embargo en el
pozo exploratorio Condorazo SE-01 perforado en enero del 2006 dio resultados

positivos para la formacion Hollin superior. (profundidad total 10.340’ TVD).°®

® Subgerencia de Exploracion y Desarrofistudio Final Condorazo SE-12006.



Figura 1.2: Columna Estratigrafica del Campo Shushufi ndi.
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1.2.2.1. Formaciéon Tena
1.2.2.1.1. Basal Tena

Basal Tena es un reservorio que aparece en ciertas areas del campo con
espesores que varian entre 1 a 22 pies, en el sector Sur-Oeste el espesor de
dicho reservorio se adelgaza considerablemente pero en Aguarico (Norte) parece

mejorar notablemente.

Este reservorio contiene una cantidad importante de petréleo en sitio, 71 millones
de barriles de petréleo.” Uno de los problemas mas serios de este reservorio es

que presenta una estructura grano decreciente.

1.2.2.2. Formacién Napo

Los yacimientos U y T son similares tanto en origen como en constitucion y estan
formados por areniscas de grano fino; son regionalmente continuos pero tienen
barreras de permeabilidad tanto longitudinales como transversales, que dividen al

campo en pequefos subcampos.
1.2.2.2.1. Areniscas “U”

En la sismica, la arenisca U presenta una mejor definicién, lo cual hace posible,
interpretar su distribucion sobre la mayor parte del campo, la arenisca T no

presenta una buena respuesta sismica.

El &area inicial saturada de hidrocarburos para “U” fue de 36.376 acres, su

porosidad promedio de 17% y la saturacién de agua inicial de 15%.°

La gravedad API en la arena U es de 24 - 30 °API. Algunos pozos localizados al
Sur muestran una gravedad de 16 — 20 °API.

" Corelab, Reporte FingEstudio de Simulacién de Reservorios Campo Shushaofli Aguarico. Feb.2004.
8 petroproduccién. Ochoa, Jo&studio Integral de Yac. del Campo Shushufindi Agueco. Agosto 2001



Las propiedades de la roca y de los fluidos, son mas homogéneos en la arenisca
T que en la U. Para T se ha estimado un valor promedio de permeabilidad (K)
efectiva al petréleo de 500 md y 300 md para U (andlisis de restauracion de

presién).’

El valor de salinidad promedio de los yacimientos U y T varian de 40.000 a 60.000
y 15.000 a 25.000 ppm de cloruro de sodio respectivamente. Cabe indicar que el

valor de salinidad a lo largo y ancho de los yacimientos no es el mismo.

Este es otro indicativo de que los yacimientos no son completamente

homogéneos ni continuos como se menciond anteriormente.
1.2.2.2.1.1. U superior — G2

Esta arenisca se conoce como “G2”, en cuanto a produccidon es un reservorio
secundario, el intervalo total U-superior-G2 se distribuye y mantiene un espesor
constante sobre todo el campo, la U-superior-G2 comprende el intervalo desde la
base de la caliza “A” como tope, hasta la base, que corresponde al tope del

reservorio U-inferior.

Debido a la dificultad de separar la produccion histérica de petroleo de este

yacimiento, en adelante se lo considerara solamente como “U”.

Es un reservorio formado como resultado de procesos de depositacion en
diferentes ambientes geoldgicos, los sedimentos contienen glauconita y pirita
diseminada, los cuales son minerales conductivos y por ende disminuyen de
manera significativa la resistividad en los registros eléctricos, por lo cual existe la
posibilidad de que este reservorio contenga petréleo en zonas de baja
resistividad.

Para este reservorio, se han calculado 367 millones de barriles de petrdleo en

sitio.®

° Petroproduccién. Ochoa, Jo&studio Integral de Yac. del Campo Shushufindi Agueco. Agosto 2001.
1% Corelab Estudio de Simulacién de Reservorios Campo Shushafii Aguarico. Feb.2004.
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1.2.2.2.1.2. U inferior

De las correlaciones estratigraficas, se ha determinado que esta arenisca esta

presente en el subsuelo de todo el campo.

Sin embargo, de igual manera que la arenisca T-inferior, existen importantes
diferencias en cuanto a la calidad de reservorio, en términos de caracteristicas

petrofisicas, facies y consecuentemente como unidades de flujo.

1.2.2.2.2. Areniscas “T"

Las areniscas “T”, en todos los registros de pozos analizados en el campo
Shushufindi Aguarico, descansan directamente sobre las calizas y lutitas de la

Formacion Napo Basal, Grupo Napo.

El area inicial saturada de hidrocarburos fue de 38.415 acres, su porosidad
promedio de 17%, la saturacion de agua inicial de 15% y la gravedad API

generalmente varia entre 28 — 32 °AP|.*

En estas areniscas la permeabilidad es muy alta, las arenas son limpias potentes
y continuas; y los fluidos tienen viscosidad baja, la zona con mejores valores de

permeabilidad y porosidad se ubica generalmente a la base de la arenisca.

La transmisibilidad del fluido (Kh) es mayor en la arena T, y la movilidad (Kh/u)

permite condiciones de flujo mas altos en la arenisca T que en la arenisca U.

1.2.2.2.2.1. T superior

Es un reservorio con distribucion generalmente constante y uniforme sobre todo el
campo, este reservorio productivamente es secundario; no existen estadisticas de
cuanto ha producido como un reservorio separado debido a que la produccién

reportada es para todo el reservorio T.

! petroproduccién. Ochoa, Jo&s&tudio Integral de Yac. del Campo Shushufindi Agueco. Agosto 2001
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La permeabilidad es también muy inferior a T- inferior, con valores por debajo de
los 1000 milidarcies en la mayor parte de los pozos.

A partir de las caracteristicas litologicas y los resultados petrofisicos, la arenisca
T-superior presenta un potencial interesante. Por volumetria, se reportan 229
millones de barriles de petréleo en sitio para este reservorio.*?

1.2.2.2.2.2. T inferior

Las correlaciones estratigraficas obtenidas de los registros de los pozos,
muestran claramente la continuidad del reservorio T-inferior en el subsuelo de

Shushufindi Aguarico, en direccion Sur-Norte y en direccién Oeste-Este.

En la Tabla 1.2 se presentan los espesores totales de cada uno de los

reservorios:

Tabla 1.2: Espesores totales de reservorios

RESERVORIO | ESPESOR (pies)
U-superior 60 -140
U-inferior 10 -100
T-superior 60 -145
T-inferior 30-110

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Los principales parametros de los yacimientos U y T, se listan en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3: Parametros principales Campo Shushufindi

DESCRIPCION SHUSHUFINDI | AGUARICO | SSF+AGU
Area Km.2 120 24 144
Tipo de estructura Anticlinal Anticlinal Anticlinal
Ambiente de deposito Marino Marino Marino
Tipo de acuifero Lateral Lateral Lateral
Tipo de roca Arenisca Arenisca Arenisca

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

12 Corelab Estudio de Simulacién de Reservorios Campo Shushnfii Aguarico. Feb.2004.
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1.2.3. TOPES Y BASES

La division en los reservorios U-inferior y T-inferior antes descritas, se ha basado

tradicionalmente en criterios litoestratigraficos y hasta cierto punto de produccion.

Las principales herramientas utilizadas para la division de los reservorios en el

subsuelo son los registros eléctricos, la sismica y los nucleos.

Se debe aclarar que, a pesar de que es factible identificar el tope y la base de los
reservorios principales U y T, es dificil correlacionar y tratar de subdividir los
reservorios principales U-inferior y T-inferior, basandose exclusivamente en los
registros de pozos, especialmente donde los reservorios muestran arenas de

cuarzo limpias, gruesas y constantes (> 20 pies de espesor).

La Tabla 1.4 muestra en forma general la base y tope de los yacimientos BT, U, T.

Tabla 1.4: Topes y Bases

ARENA | TOPE | BASE
BT 8013’ 8238’

) 8844’ 9076’

T 9100’ 9246’

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

En el Anexo 1.1 se presentan las diferentes profundidades en MD (profundidad
medida) de cada una de las formaciones por pozo, del campo Shushufindi
Aguarico.
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CAPITULO 2

DATOS DE PRODUCCION, PARAMETROS DE FLUIDOS Y
PETROFISICOS PARA LA CARACTERIZACION DE LAS
ARENAS BT, Uy T DEL CAMPO SHUSHUFINDI.

2.1. DATOS DE PRODUCCION DEL CAMPO SHUSHIFINDI

2.1.1. HISTORIA DE PRODUCCION DEL CAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO

En agosto de 1972 se inicia la produccién de petrdleo con 10 pozos a una tasa de
10.000 BPPD que hasta diciembre se incrementa a 70.000 BPPD con 20 pozos
productores; en marzo de 1973, la tasa subio a 100.000 BPPD con 30 pozos
productores. La tasa promedio de petrdleo desde 1978 hasta 1994 fue de 100.000
BPPD.

A partir de 1995 la produccion de petréleo inicia una declinacion continua y un
incremento acelerado en la produccion de agua. En 1996 la produccién es de
87.105 BPPD y 47.000 BAPD.

En 1997 produce 82.000, en 1998 produce 75.000, en 1999 produce 73.800 y en
el 2000 produce 72.948 BPPD. Simultdneamente en estos afios la produccion de
agua se incrementa en forma drastica desde 48.400 a 72.000 BAPD.

En el afio 2006, la produccién promedia diaria fue de 1.411 BPPD para el campo
Aguarico y 47.760 BPPD para el campo Shushufindi, dando un total de 49.170
BPPD.

En los 34 afios de actividad se han extraido reservas de petroleo de
1.095'662.494 barriles (Dic-2006).'3

¥ DNH. “Estimacion de reservas de Petréleo crudo y GhBais al 31 de Diciembre del 2006”.
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En la actualidad la produccion de agua supera a la de petréleo, convirtiéndose
asi, en el principal problema del campo, los pozos se inundan rapidamente y
disminuye la produccion de petroleo, este efecto es provocado por la sobre
dimensién del sistema de bombeo eléctrico sumergible que es el mas usado, pues

permite producir volumenes altos.

Tabla 2.1: Produccion histérica anual de fluidos en el campo Shushufindi-Aguarico

ANOS PETROLEO AGUA FLUIDO PORCENTAJE
BPD BPD BPD DE AGUA
1972 37.570 562 38.132 15
1973 76.577 572 77.149 0,7
1974 82.262 150 82.413 0,2
1975 81.508 178 81.686 0,2
1976 95.464 558 96.022 0,6
1977 90.792 1.322 92.114 1,4
1978 105.993 2.114 108.106 2,0
1979 106.429 4.010 110.440 3,6
1980 102.443 4.821 107.263 4,5
1981 103.631 5.112 108.743 4,7
1982 102.139 8.338 110.476 7,5
1983 105.282 12.268 117.550 10,4
1984 104.563 16.784 121.346 13,8
1985 111.848 17.015 128.863 13,2
1986 116.837 16.362 133.199 12,3
1987 69.886 10.676 80.563 13,3
1988 110.160 24.233 134.393 18,0
1989 100.949 23.728 124.677 19,0
1990 100.056 28.531 128.587 22,2
1991 101.274 36.954 138.228 26,7
1992 99.014 39.618 138.633 28,6
1993 102.191 42.719 144,910 29,5
1994 98.553 49.348 147.901 33,4
1995 90.483 45.008 135.491 33,2
1996 87.105 47.061 134.166 35,1
1997 82.160 48.430 130.590 37,1
1998 75.172 51.820 126.992 40,8
1999 73.817 60.615 134.432 45,1
2000 72.948 72.080 145.028 49,7
2001 66.661 71.178 137.839 51,6
2002 61.604 75.974 137.578 55,2
2003 54.034 86.190 140.224 61,5
2004 55.138 77.217 132.355 58,3
2005 51.850 75.693 127.543 59,3
2006 49.170 78.239 127.409 61,4
Nov-2007 44.733 73.254 117.987 62,1

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion



Tabla 2.2: Produccion acumulada de petroleo y agua e

n Shushufindi, a Nov - 2007

FECHA ACUMULADO, BBL
PETROLEO AGUA
31-Dic- 2006 | 1.095'662.494 | 412'014.562
Nov-2007 14'761.888 24'173.837
TOTAL 1.110424.382 | 436'188.399
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Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccién-DNH

Figura 2.1: Historial de Produccién Campo Shushufind i Aguarico.
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Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

2.1.1.1. HISTORIA DE PRODUCCION DE PETROLEO DEL YACIMIENTO “BT”

Inicia su produccién en marzo de 1997 con el pozo SSF-51. Desde marzo de
1997 hasta octubre de 1999, se mantiene con una tasa de 700 a 800 BPPD sin
agua. En noviembre de 1999, se incrementa a 1.100 BPPD e inmediatamente
aparece el agua, la tasa de petroleo se vuelve irregular en tanto que el agua se
incrementa de 0 a 400 BAPD.

En el futuro, se probara este yacimiento, en los pozos que aparece y que

actualmente producen de otras arenas.



Tabla 2.3: Historia de produccioén de fluidos del ya  cimiento BT

< PETROLEO | AGUA | FLUIDO | BSW
ANOS BPD BPD BPD %
1997 704 14 718 1,9
1998 538 22 561 3,9
1999 797 38 835 4,6
2000 924 270 1.194 22,6
2001 768 370 1.138 32,5
2002 714 380 1.093 34,7
2003 563 427 990 43,1
2004 1.658 494 2152 22,9
2005 1.969 536 2505 21,4
2006 1.377 589 1966 29,9
Nov- 2007 1.445 651 2.096 31,05

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion

Tabla 2.4: Producciéon acumulada de petréleo yagua B T. Nov — 2007
ACUMULADO | ACUMULADO
FECHA PETROLEO AGUA
BLS BLS
31-Dic-2006 37654.380 1'146.100
Nov-2007 476.382 214.965
TOTAL 4'130.762 1'361.065

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccién-DNH

Figura 2.2: Historial de Produccién yacimiento BT.
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Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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2.1.1.2. HISTORIA DE PRODUCCION DE PETROLEO DEL YACIMIENTO “U”

En este yacimiento se observa claramente tres etapas.

1. Desarrollo desde 1972 hasta 1978
2. Madurez o estabilizacion, desde 1979 hasta 1987, y

3. Decaimiento o agotamiento o inundacion, desde 1988 hasta el 2007.

El tiempo de produccion, los diferentes contactos agua-petréleo, la variacion del
grado API, los incrementos esporadicos de produccidn, la intrusiébn continua pero
limitada del agua, la respuesta practicamente nula a la potencia de los sistemas

de levantamiento artificial, revelan que se trata de un yacimiento sectorizado.

En este yacimiento, ciertas barreras de permeabilidad impiden el ingreso del
agua, y esto se refleja en la diferencia de 1800 psi de presidn con respecto a la
inicial de 3857 psi. La presion es un gran limitante para la produccion de fluidos,

pero por esta misma razon se ha logrado mantener niveles bajos de BSW.

Tabla 2.5: Produccion histérica de fluidos del yacim iento U

< PETROLEO | AGUA FLUIDO BSW
ANOS BPD BPD BPD %

1972 17.514 313 17.827 1,8
1973 32.929 318 33.246 1,0
1974 41.211 75 41.286 0,2
1975 40.756 56 40.811 0,1
1976 46.050 372 46.422 0,8
1977 44.532 867 45.399 1,9
1978 50.260 1.434 51.694 2,8
1979 50.154 2.721 52.875 51
1980 46.669 2.497 49.165 51
1981 50.388 2.745 53.134 5,2
1982 50.278 5.257 55.535 9,5
1983 51.772 6.956 58.728 11,8
1984 50.634 6.776 57.410 11,8
1985 53.566 7.752 61.318 12,6
1986 55.090 8.047 63.136 12,7
1987 32.057 4.970 37.027 13,4
1988 53.166 10.467 63.633 16,4
1989 49.419 10.694 60.113 17,8




1990 47.894 13.002 60.896 21,4
1991 43.727 14.833 58.559 25,3
1992 38.516 14.978 53.494 28,0
1993 38.015 15.149 53.164 28,5
1994 37.195 15.688 52.883 29,7
1995 33.631 14.913 48.544 30,7
1996 32.217 16.023 48.240 33,2
1997 31.889 17.430 49.320 35,3
1998 28.109 17.110 45.219 37,8
1999 27.257 18.616 45.873 40,6
2000 25.428 21.288 46.716 45,6
2001 22.276 22.105 44.382 49,8
2002 19.779 19.409 39.188 49,5
2003 32.926 13.195 46.121 28,6
2004 30.588 12.189 42,777 28,5
2005 27.161 12.218 39.379 31,02
2006 23.196 11.653 34.849 33,44
Nov-2007 19.601 17.698 37.299 47,45
Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion
Tabla 2.6: Produccion acumulada de petréleo yagua U . Nov — 2007
ACUMULADO ACUMULADO
FECHA PETROLEO AGUA
BLS BLS
31-Dic - 2006 495’030.885 124°872.340
Nov -2007 6'468.146 5'840.273
TOTAL 501'499.031 130'712.613
Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccién-DNH
Figura 2.3: Historial de Produccién yacimiento U.
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Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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2.1.1.3. HISTORIA DE PRODUCCION DE PETROLEO DEL YACIMIENTO “T”

En este yacimiento también se observa las tres etapas definidas:

1. Desarrollo desde 1972 hasta 1978
2. Madurez o estabilizacion, desde 1979 hasta 1993, y

3. Decaimiento o agotamiento o inundacion, desde 1994 hasta el 2007.

En los 34 afos de produccidn, la presion no es un limitante para la produccion, ya
gue desde 1983 en adelante, la tasa de fluidos se ha incrementado de 60.000
BFPD a 90.000 BFPD, ademas otros parametros revelan que es un yacimiento
bastante continuo, con pocas barreras, que los acuiferos han actuado

activamente y desde hace 4 afios inundan aceleradamente la zona de petréleo.

La recuperacion de las reservas se ve seriamente limitada por la producciéon de
agua, si se continta forzando su ingreso con equipos de fondo mas potentes, se
provocara que sectores de petrdleo mavil se aislen, reduciendo significativamente

la tasa diaria de produccion y consecuentemente las reservas recuperables.

Tabla 2.7: Historia de produccion de la arena T

< PETROLEO | AGUA FLUIDO BSW
ANOS BPD BPD BPD %

1972 20.056 249 20.305 1,2
1973 43.648 255 43.903 0,6
1974 41.052 75 41.127 0,2
1975 40.753 122 40.875 0,3
1976 49.414 186 49.600 0,4
1977 46.260 455 46.715 1,0
1978 55.733 679 56.412 1,2
1979 56.275 1.289 57.564 2,2
1980 55.774 2.324 58.098 4,0
1981 53.242 2.367 55.609 4,3
1982 51.861 3.081 54.942 5,6
1983 53.510 5.312 58.822 9,0
1984 53.929 10.008 63.936 15,7
1985 58.282 9.263 67.545 13,7
1986 61.747 8.316 70.063 11,9
1987 37.829 5.706 43.535 13,1




1988 56.994 13.766 70.760 19,5
1989 51.530 13.034 64.564 20,2
1990 52.162 15.529 67.691 22,9
1991 57.548 22121 79.669 27,8
1992 60.498 24.640 85.138 28,9
1993 64.176 27.571 91.747 30,1
1994 61.358 33.660 95.017 35,4
1995 56.852 30.095 86.947 34,6
1996 54.888 31.038 85.926 36,1
1997 49.683 30.988 80.671 38,4
1998 46.525 34.688 81.212 427
1999 45.763 41.960 87.723 47,8
2000 46.596 50.521 97.117 52,0
2001 42.088 47.856 89.944 53,2
2002 38.120 49.454 87.574 56,5
2003 21.569 29.401 50.970 57,7
2004 21.589 30.234 51.823 58,3
2005 22.438 32.756 55.194 59,4
2006 20.305 33.636 53.941 62,4
Nov-2007 23.689 56.541 80.230 70,5
Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion
Tabla 2.8: Produccion acumulada de petréleo yagua T, Nov — 2007
ACUMULADO ACUMULADO
FECHA PETROLEO AGUA
BLS BLS

31-Dic - 2006 715’861.431 278'802.732

Nov-2007 7'817.360 18'658.600

TOTAL 723'678.791 297'461.332

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccién-DNH

Figura 2.4: Historial de Produccién yacimiento T.
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Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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En el Anexo 2.1 se presentan los datos de produccion de petrdleo y agua del
Campo Shushufindi Aguarico al 31de Octubre de 2007.

2.1.2. ESTADO ACTUAL DE LOS POZOS

En el &rea Shushufindi Aguarico se tienen perforados™*:

Tabla 2.9: Estado actual de los pozos.

ESTADO No.
PRODUCIENDO 73
CERRADOS 26
ABANDONADOS 12

ESPERANDO S. ABANDONO 2

INYECTORES 8
REINYECTORES 13
TOTAL 134

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

2.1.2.1. ESTACIONES DE PRODUCCION

El campo Shushufindi Aguarico se encuentra conformado por las siguientes

Estaciones de Produccion:

% Estacion Aguarico

% Estacion Shushufindi Norte

% Estacion Shushufindi Central

% Estacion Shushufindi Sur

% Estacion Shushufindi Sur-Oeste

En estas estaciones se capta el crudo proveniente de cada uno los pozos, se

realiza su respectivo tratamiento y su posterior transportacion.

14 31 de Octubre de 2007.
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El Anexo 2.2 muestra la ubicacion de los pozos, estaciones de produccion y mapa

vial del area Shushufindi Aguarico.

La produccidn por estaciones y métodos se presentan en las Tablas 2.10; 2.11

respectivamente:

Tabla 2.10: Produccién por Estaciones

ESTACIONES BFPD BPPD BAPD
AGUARICO 25.56 11.42 14.14
NORTE 30.686 14.839 | 15.847
CENTRAL 29.921 11.977 | 17.944
SUR 35.671 11.348 | 24.323
SUR-OESTE 15.445 5.682 9.763
TOTAL 114.279 | 44.988 | 69.291

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

2.1.2.2. PRODUCCION POR SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

Inicialmente el mecanismo de produccion fue flujo natural, pero en la actualidad

ningun pozo produce bajo este sistema.

Los diferentes tipos de levantamiento artificial que fueron implementados y se
encuentran en funcionamiento son gas lift, bombeo hidraulico y en su gran

mayoria bombeo electrosumergible.

Tabla 2.11: Produccién por Levantamiento Atrtificial

METODO N° DE POZOS BFPD BPPD

LEVANTAMIENTO POR GAS LIFT (PPG) 6 6.805 4.487
BOMBEO HIDRAULICO JET(PPH) 5 2.203 1.292
LEVANTAMIENTO POR BOMBA SUMERGIBLE(PPS) 62 105.271 | 39.209
TOTAL 73 114.279 | 44.988

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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2.2. CARACTERIZACION DE LOS RESERVORIOS

2.2.1. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS PRODUCIDOS

Los fluidos encontrados en los yacimientos petroliferos son esencialmente
mezclas complejas de compuestos de hidrocarburos, que contienen impurezas

como nitrogeno, diéxido de carbono y sulfuro de hidrogeno.

Por lo cual la composicion del petréleo fiscal es completamente diferente a su
composicion a condiciones de reservorio; debido principalmente a la liberacion de
gas en solucion a medida que la presion disminuye a las condiciones de

superficie.

Para determinar dicha composicion se realiza un analisis PVT con muestras
obtenidas de las diferentes arenas y determinados pozos. El campo Shushufindi

cuenta con analisis PVT de los siguientes pozos:

Tabla 2.12: Andlisis PVT disponibles Campo Shushufindi Aguarico

No. POZO FORMACION ANO
1 SHUSHUFINDI — 02A T ene-70
2 SHUSHUFINDI — 03 T mar-73
3 SHUSHUFINDI — 27 U oct-98
4 SHUSHUFINDI — 41 U sup+U inf. may-74
5 SHUSHUFINDI — 51 BASAL TENA oct-98
6 SHUSHUFINDI — 63 T abr-89
7 SHUSHUFINDI — 68 T nov-96
8 SHUSHUFINDI — 82 G-2 nov-94
9 SHUSHUFINDI — 87 U nov-96
10 SHUSHUFINDI — 88 U sup+U inf. dic-96

Fuente: Centro de Investigaciones Geoldgicas. Subgerencia de Exploracion y Desarrollo.

Las propiedades PVT juegan un papel importante en la conducta de flujo de los
fluidos en los reservorios de petréleo. Por lo tanto, es esencial asegurar la calidad

de los datos adquiridos en el laboratorio.
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Los resultados de los andlisis PVT y BUILDUP de las arenas BT, Uy T constan

en el Anexo 2.3, los mismos que se revisaron y normalizaron® para la Tabla 2.13.

Tabla 2.13: Propiedades Fisicas de los Fluidos del C  ampo Shushufindi

DESCRIPCION BT U T

Presion inicial (psi) 2.940 3.867 4.050
Presién de Burbuja (psi) 870 1.170 1.050
Gravedad °API 24 27,3 31,1
Factor Volumétrico Boi (bls/BF) 1,1508 1,267 1,217
Factor Volumétrico Bob (bls/BF) 1,1749 1,297 1.2476
Permeabilidad K (md) 321,166 | 310,174 | 520,642
Viscosidad inicial del petréleo Uoi (cp) 4,959 2,471 1,081
Viscosidad del petréleo Uob (cp) 3,959 1,924 0,7958
Viscosidad del agua (cp) 0,43 0,47 0,46
Temperatura (°F) 185 215 218
GOR (PCS/bls) 187 307 384
Densidad p (gr/cc) 0,8103 | 0,7663 | 0,7402
Salinidad del agua ppm (CI) 34.750 | 55.017 | 13.557

Fuente: Centro de Investigaciones Geoldgicas. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Cabe mencionar que la variacion de la salinidad en el yacimiento U desde el

punto de vista geoldgico, no es consecuencia del agua de inyeccion.

En el yacimiento T este fendmeno se debe a la comunicacién que existe entre los
acuiferos de los cuerpos arenosos inferiores que corresponden a la Formacion
Hollin con la arena T, a través de la falla o por la mala cementacion en la parte
inferior de los pozos; esto confirma que la falla principal de Shushufindi no es
impermeable y permite el paso de fluidos y consecuentemente de presion.

La viscosidad del agua fluctua entre 0,25 y 0,5 (cp) por lo cual la movilidad del
agua es mas alta que la del petroleo, esta condicion refleja la agresiva produccion

de agua en el campo.

En el Anexo 2.4 se presentan los valores promedios de las caracteristicas del

crudo y analisis fisico quimico del agua de formacion del Campo Shushufindi.

'3 yacimiento BT: Parametros tomados del PVT del f®36-51.
Yacimientos U, T: Normalizacién de Estudios P®d@mpo Shushufindi. CMG-Quito.
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2.3. DETERMINACION DE PARAMETROS PETROFISICOS

2.3.1. PROPIEDADES DE LA ROCA

Las caracteristicas o propiedades fisicas de la roca reservorio son aquellas que le

permiten almacenar y conducir los fluidos.

Los nucleos o cores son muestras que se toman a diferentes profundidades para
ser analizadas en el laboratorio, de estos estudios se obtienen datos de
saturacion de petréleo S,, saturacion de agua S, porosidad ¢ (%), permeabilidad
K y presion capilar Pc; dichos datos también se pueden obtener del analisis de

registros eléctricos.

2.3.2. REGISTROS ELECTRICOS CORRIDOS EN LOS POZOS

Los registros de los pozos representan la Unica informacion permanente y
siempre disponible en el futuro, por ello la informacidn cuantitativa y cualitativa
(porosidad, saturacion de fluidos, permeabilidad, arena neta productiva, litologia,
etc.) obtenida de los mismos son de gran utilidad en ingenieria, produccion y

geologia.

Los registros eléctricos son considerados como meétodos indirectos para
determinar parametros que permiten evaluar las formaciones petroliferas, son
métodos rapidos y precisos para conseguir informacion de las formaciones
atravesadas durante la perforacion, pues permiten tener una idea clara del

yacimiento.

Los registros a hueco abierto son los mas comunes pues tienen un contacto
directo con la formacion arrojando la informaciéon mas abundante y util, se corren
al finalizar la primera etapa de la perforacion o una vez que se ha llegado a la
profundidad total programada, y los registros a hueco revestido tomados

principalmente para obtener informacion adicional o0 segun sean los
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requerimientos frente a un problema presentado en el pozo dentro de su vida

productiva.

Una interpretacion completa de los registros eléctricos implica obtener la siguiente

informacion del yacimiento.

% Imagen y determinacion de saturacion de hidrocarburos.
% Localizacion de zonas porosas y zonas permeables.

% Determinacion de la porosidad.

s+ Determinacion de la permeabilidad.

% Determinacion de litologia.

%+ Correlacién pozo-pozo.

Para este proyecto se tomé un total de 99 pozos (73 productores, 26 cerrados)
que forman la base de datos proporcionada para la reevaluacion petrofisica del

campo Shushufindi Aguarico.

Se llevd a cabo la evaluacion de los pozos cerrados ya que algunos permanecen
en este estado debido a la falta de recursos para su reactivacion.

Las principales curvas de los registros en los pozos son GR, SP, MNOR, MINV,
CALI, DIL, IL, SN, MSFL, RHOB, NPHI y PEF. Hay que mencionar que muchos
pozos no cuentan con todos los registros, debido a que fueron tomados en los

afos 70.

Sin embargo, los Rayos Gamma, Potencial espontaneo, densidad (RHOB), caliper
y resistividad profunda son los registros mas comunes observados en la mayoria

de los pozos.

A continuacién se detallan las principales funciones de los registros corridos en
los pozos del Campo.
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% Registro Induccién, DIL , MSFL

El registro de doble induccion, DIL efectia mediciones de induccion profunda,
media y somera; los instrumentos de microresistividad se utilizan para medir la

resistividad de la zona lavada, Rxo y para describir capas permeables.

Los registros de resistividad se emplean solos y en combinacién, actualmente se
toman registros como: DIL para determinar la resistividad en la formacion no
invadida (llamada resistividad verdadera Rt), y el perfil Microesférico Focalizado
MSFL para determinar la resistividad cerca del pozo (llamada resistividad de zona
lavada, Rxo), en donde el filtrado de lodo ha reemplazado en su mayoria a los

fluidos originales de los poros.

Esta informacion es util para determinar las zonas que tienen presencia de

hidrocarburos y estimar la presencia del contacto agua-petréleo (CAP).

* Registro SP, GR, Microlog, Caliper

El SP y GR son registros de fendmenos fisicos que ocurren naturalmente en las
rocas in situ. La curva SP registra el potencial eléctrico (voltaje) producido por la
interaccion del agua de formacion innata, el fluido de perforacion conductivo y

ciertas rocas selectivas de iones (lutita)*®.

El registro de GR indica la radioactividad natural de las formaciones que depende

de la concentraciéon de potasio, torio y uranio.

El Microlog proporciona las mediciones de resistividad de un volumen muy
pequefio de costra de lodo y de formacion adyacente al agujero. La comparacion
de las dos curvas sirve para identificar con facilidad la costra de lodo, lo que

sefiala las formaciones invadidas, y por lo tanto permeables.

16 SchlumbergerPrincipios/Aplicaciones de la Interpretacién de Rgistros 1997.
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El Caliper indica claramente que el didmetro real del hueco difiere en gran medida
del didametro de la broca utilizada para la perforacién del pozo, en formaciones
permeables el diametro del hueco es reducido por el espesor de la costra de lodo,

el mismo que depende de las propiedades del lodo.

Todos estos registros son Utiles para identificar zonas permeables.

% Registro Neutrdn, Sénico, Densidad

La porosidad de las rocas puede obtenerse a partir del registro sonico, el registro
de densidad o el registro de neutrones, algunas veces, una combinacion de

registros de porosidad puede determinar la composicion litologica.

La herramienta sénica mide el tiempo de transito por intervalos (t), o el tiempo en
microsegundos que requiere una onda acustica para recorrer 1 pie (6 1 metro) de

formacion en un camino paralelo al pozo.

La herramienta de densidad responde a la densidad de electrones del material de
la formacion. El registro neutrénico responde de manera principal a la presencia

de atomos de hidrégeno.

* Registros CBL, VDL, CCL

Estos registros proporcionan informacion sobre la calidad de cemento, adherencia
cemento-casing, adherencia cemento-formacion y localizacion de cuellos del
casing importante para correlacionar profundidad. Son registros modernos, motivo
por el cual se cuenta con un nimero reducido de ellos, solamente para los pozos

qgue han sido perforados en los ultimos afos.

Se debe mencionar que algunos pozos cuentan con el perfil PEF (Factor
Fotoeléctrico de la Formacién) que permite identificar con mayor claridad la

litologia, areniscas (1 - 2,4), lutitas (2,5 - 4,5).
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2.3.2.1. REEVALUACION DE REGISTROS ELECTRICOS

El propdsito de la re-evaluacion e interpretacion de los registros eléctricos del
campo Shushufindi, es cuantificar los parametros petrofisicos (porosidad,
saturacion de petroleo, espesor neto, volumen de arcilla y litologia) de las

principales zonas de interés.

Para la reevaluacion de registros eléctricos de los pozos del Campo Shushufindi
Aguarico se utilizé el software INTERACTIVE PETROPHYSICS™ (Log analysis
software), de la compafia Schlumberger, el cual permite realizar un andlisis

petrofisico detallado a partir de las curvas de los registros eléctricos.

Para esto el programa permite cargar la informacién, calcular el volumen de
arcilla, porosidad y saturacion de agua, determinacion de las zonas de pago, sin
embargo es importante tener los registros originales como documentos con el fin
de poder hacer las correlaciones necesarias en caso de existir dudas en cuanto al

comportamiento de las curvas.

En el Anexo 2.5 se encuentran los valores de las pruebas iniciales de produccién
realizadas en los diferentes intervalos de los yacimientos BT, U, T por pozo;
ademas constan los intervalos disparados y los resultados del dltimo trabajo de
reacondicionamiento. El historial de reacondicionamiento se encuentra en la
carpeta de cada pozo'’. Esta informacion es utilizada para corroborar el anélisis

de las zonas de interés seleccionadas de cada reservorio.

2.3.2.1.1. Calculo del Volumen de Arcilla (Vsh).

Las formaciones de los campos del Oriente ecuatoriano no son completamente
limpias, contienen arcilla, un elemento muy comun que afecta a la porosidad,
permeabilidad y causa mdultiples inconvenientes en la interpretacion de registros

debido a sus propiedades eléctricas.

7 Archivo Técnico. Petroproduccién-Quito.
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En yacimientos de arenas arcillosas (Vsh > 20%) uno de los parametros mas

criticos y mas dificiles es calcular exactamente el volumen de arcilla.

La forma en que la arcillosidad afecta los parametros obtenidos de los registros
eléctricos depende de la proporcion de arcilla presente, de sus propiedades y de

la forma en que se encuentra distribuida en la formacion.

Segun estudios realizados sobre nucleos, se ha comprobado que el material

arcilloso puede encontrarse distribuido en las formaciones de tres maneras:

a) Tipo Laminar: consiste en series de lutitas o arcilla en forma de laminas

gue se encuentran depositadas entre capas de arenas.

b) Tipo Estructural: la arcilla esta presente, como granos en la matriz de la

formacion o sea formando parte de la arena.

c) Tipo Dispersa:En este tipo, el material arcilloso puede encontrarse en dos

formas diferentes:

I. En forma de acumulaciones adheridas a los granos de arenas o
revistiendo los mismos.

Il. Llenando parcialmente los canales porosos mas pequefos.

En estudios realizados se ha determinado que la distribucion de arcilla existente
en los pozos del Campo Shushufindi se presenta en forma laminar, ya que las
zonas de interés presentan notables intercalaciones de arcilla durante el analisis

de registros.
2.3.2.1.1.1. Efecto de la arcillosidad sobre loedintes perfiles.
Respecto a la curva del potencial espontaneo (SP), mientras mas grande sea la

proporcién de arcilla més reducida sera la desviacion o valor del SP respecto al

valor de éste en una formacion limpia de suficiente espesor.
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La curva de Rayos Gamma es considerada de mayor utilidad que la del SP en
interpretacion de arenas arcillosas siempre y cuando no estén presentes en la

misma, minerales radioactivos.

En el caso de registros de resistividad, la arcilla es de menor resistividad que la de
una arena, tendiendo por lo tanto a bajar la resistividad de la misma.

Como el perfil de densidad, responde a la densidad electronica del medio, la
presencia de arcilla en una formacion produce el aumento de la porosidad efectiva
gue puede obtenerse del perfil, ya que por lo general, la densidad de la lutita es
del orden de 2.2 a 2.65 g/lcm?®.

El registro neutrénico al responder a todo el hidrégeno contenido en una
formacion, considera inclusive al hidrogeno del agua intersticial presente en las
arcillas, esto significa que es el mas afectado, pues la lectura del perfil se

encuentra incrementada por la presencia de arcillas en la formacion.

Para el caso del perfil sénico la presencia de arcilla aumenta la lectura del
registro; pero son pocos los registros sonicos disponibles para este Campo.

2.3.2.1.1.2. Indicadores de arcillosidad

La determinacién de la proporcion de arcilla existente en una formacion (Vsh) es
realizada mediante el uso de registros de pozos o combinacion de ellos y a los

cuales se denominan “indicadores de arcilla”. Dentro de ellos se tiene:

Registro de Rayos Gamma.

Curva del Potencial Espontaneo SP.

Registros de Resistividad.

Perfil Neutronico.

Combinacién Densidad de Formacion — Sénico.

Combinacion Densidad de Formacion — Neutronico.

N o ok~ DR

Combinacion Neutronico - Sénico.
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Cada indicador de arcilla esta calibrado de tal manera que presente una buena
aproximacion del contenido neto de arcilla (Vsh).

El registro Gamma Ray y la combinacion Densidad de formacién — Neutronico,
son los indicadores de arcillosidad mas utilizados, pues se ajustan a las
caracteristicas de las formaciones del Campo. El programa IP'® considera la

siguiente formula.

GR-GRclean
Vsh=
GRclay- GRclean

(Ec. 2.1)

GR: lectura del perfil frente al nivel o arena en estudio.
GRclean: lectura del perfil frente a una formacién considerada limpia.

GRclay: lectura del perfil frente a una arcilla o lutita vecina.

Estos célculos se pueden realizar en forma manual a través de los Crossplots o
gréaficos de interrelacion, que son utilizados para la determinacién de porosidad y

litologia cuando se dispone de por lo menos dos perfiles eléctricos de porosidad.

El método de los Crossplots no es completamente exacto, cada método tiene sus
ventajas y desventajas por lo que los procesos computarizados facilitan

enormemente el manejo y analisis de los datos optimizando tiempo y dinero.
2.3.2.1.1.3. Calculo de porosidad total y efectiva.
La porosidad fue derivada principalmente de los registros de densidad y

neutronico. Se asumio una densidad de la matriz de 2.65 gr/cc y la del fluido de 1

gr/cc.

'8 |nteractive Petrophysics™. Schlumberger.
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++ Porosidad del registro sénico

t t

log -

Esta dada por la formula: ¢, = t—tma (Ec. 2.2)
f ‘ma
Donde: (0% = Porosidad soénica
tog = Tiempo de transito del registro
tma = Tiempo de transito de la matriz (55,5 us/pie)
ts = Tiempo de transito del fluido (189 us/pie)

% Porosidad del registro de densidad

Esta dada por la formula: ¢, = Pra ~ Py (Ec. 2.3)
Prma ~ Ps
Donde: ® = Porosidad por densidad
Pma = Densidad de la matriz (2,65 gr/cc arenisca)
Pb = Lectura del registro
o = Densidad del fluido (1 gr/cc)

% Porosidad del registro neutronico

La lectura del registro neutrénico es directa es decir se la expresa en forma de
fraccion, cabe recordar que el registro neutronico esta calibrado para matriz caliza

asi que se debe sumar 4% para obtener matriz arenisca.

Porosidad Total:Es la relacién que existe entre el volumen poroso y el volumen
total de la roca, es decir es la “fraccion de la unidad de volumen de la formacion
ocupada por fluidos, que son: agua adherida a las arcillas, agua libre e
hidrocarburos™®. En la porosidad total se consideran tanto los poros

interconectados como aquellos que no lo estan.

19 Cruz, Efraininterpretacion de registros de pozos a hueco abiart Schlumberger 2002
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Porosidad Efectiva: “Es la relacion que existe entre el espacio poroso
interconectado de tal manera que permite el paso de fluido a través de ellay el
volumen total de la roca”. Este volumen puede derivarse de la porosidad total al

considerarse el volumen de arcilla.

Las siguientes férmulas permiten el calculo directo de:

2 2
POROSIDAD TOTAL: @ = /w (Ec. 2.4)

POROSIDAD EFECTIVA: ¢ =¢ (1-V,,) (Ec. 2.5)

Donde: @1 = Porosidad total
@, = Porosidad efectiva
@\ = Porosidad neutrénica (obtenida del registro neutronico)

®p = Porosidad density (obtenida a partir del registro density)

El programa Interactive Petrophysics calcula la porosidad efectiva promedio

considerando la combinacion Densidad de formacion — Neutroénico,

Para los calculos de saturacion de agua existen muchos modelos desarrollados,

siendo el modelo de Archie el mas conocido para arenas consolidadas.

Se ha determinado que para arenas de la Cuenca Oriente el modelo que mejor se
ajusta es el de Indonesia, pues se adapta a la naturaleza laminada de la
distribucion de arcilla que afecta directamente los valores de Rt y Sw; mientras
que para la evaluacion de calizas el modelo que mejor se ajusta es el de

Simandoux junto a otras consideraciones y correlaciones especiales.

+* Modelo de Archie:

Sk

S, :( aR, j (Ec. 2.6)
A'R



Donde: Sw

+» Modelo de Simandoux:

A—

S =

w

Donde: A

«» Modelo de Indonesia:

S =

w

Donde: R,

Rf
Vcl +\/Z
RC

Saturacion de agua
Factor de saturacion

Porosidad efectiva

Resistividad del agua
Exponente de cementacion
Resistividad total de la formacion

Exponente de saturacion

ﬂii
~Va R,R,

2@

1
Vcl Rw

Constante delta
Volumen de arcillocidad

Resistividad de la arcilla

1 1 VvV, @

H

LR R

Resistividad total de la formacion

35

(Ec. 2.7)

(Ec. 2.8)

(Ec. 2.9)

Los valores de Resistividad del agua (Ry) por pozo, fueron determinados a partir

de las salinidades del agua de formacion a la respectiva temperatura de formacién

calculada.

Este célculo se lo puede realizar en forma manual a través de la Carta GEN-9%°

(Anexo 2.6).

20 Schlumbergerinterpretacion de registros de pozos a hueco abiert2002



36

2.4. INTRODUCCION AL MANEJO DE INTERACTIVE
PETROPHYSICS™. (IP)

Antes de iniciar el proceso de evaluacion de registros eléctricos, se deben tener
muy claros los conceptos a utilizarse para obtener resultados satisfactorios y
también, tener la base de datos de cada pozo a ser evaluado que se cargara en el
programa que en este caso fue proporcionada por PETROPRODUCCION.

El procedimiento para la evaluacion de registros eléctricos se describe a

continuacion:

Paso 1. Se crea una carpeta que contenga tres subcarpetas con los nombres
INPUT, OUTPUT y DATABASE en cualquier direccion de la computadora. En la
carpeta INPUT se graba la base de datos de cada pozo puesto que al momento
de cargar la base de datos desde el programa, este buscara en dicha carpeta.

Paso 2. Se carga la base de datos del pozo que se desea analizar en formato
ASCII, para ello vamos a Input / Output en la barra de herramientas luego a Load
Data y hacemos clic en ASCII Load como muestra la Figura 2.5. La Figura 2.6 es

el resultado del procedimiento anterior.

Figura 2.5: Menu Input/Output

& Interactive Petrophysics -

File  ‘Well | Input [ Oukput  Edit View  Calculation  Interpretation  User Pr

| el 1 Load Diata N ASCI Load
] 5 Save Data * A5 LAS/LES Load
B =
LIS LIS Load
0L DLIS Load

Schiumberger Toolbax
Save Pararneter Set bo File * LE4 DEASE < Load

@ readpwrite to GEOLOGE DB
8B peadfwrite to ODM

Print Parameter Set K=
LAS LAS Bakch Load
Bé Load Zone Tops
% Pickure Curves
eft Text Curves
—T Interval Loader

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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Paso 3. Se elige el pozo que se desea analizar y se hace clic en Abrir.

Figura 2.6: Load ASCII file.

W ik Calculation Interpretation  Liser s Window Help

|wen 1 «]»] A| = workingset [an -] A @; | GH CH Wh = || 4 b

b Wis

K im ]| = o5

& S @E X E® s Us W 55 BB v @ L e

Load ASCII file

Buzcar e ! =53 INPUT

ﬂaguauﬂlb fi]aguaDDBu Zi] ssfd3w ﬂ ssfdd10b 3 ssfd016b
ﬂaguaﬂﬂlu ﬂaguaDDQb ﬂ ssFd004b ﬂ ssFd010u E ssfdd16u
Documentos  ||#]aguannzh |5] aguanosu |5 ssFdnn4u | ssFd011b |#] ssFd017b
eCEnies ﬂaguaDD2u ﬂaguaﬂlﬂb E ssfd04wn ﬂ ssfdd11u ﬂ ssfdd17u
ﬂaguaDDSh ﬁaguaDIDu ﬁ ssfd00sh ﬁ ssfdd1zb ﬁ ssfd01sh
s ﬂaguaDDSU ﬂsstDDIb ﬂ ssfd00sy ﬂ ssfd1zh ﬂ ssfd018u
Escritario ﬁaguaﬂﬂ‘lb ﬂsstDlr 3 ssfd00sh S ssfdd1z2u 3 ssfdd19b
ﬂaguaﬂﬂ‘lu ﬂsstDDlu ﬂ ssFdosh ﬂ ssfd013b ﬂ ssfdd19u
E]aguaDDSb gssl’dﬂlw g ssfd00GU ﬂ ssfd0130 ﬂ ssfd0zob
2] aguannsu |2] ssfdonzb |2 ssfdon7b ] ssfd014b | ssfdz0b
ﬁ agualosh ﬁ ssfdozr ﬁ ssfd007u ﬂ ssfd014u ﬂ ssfd0z0u
|5] aguabngu |5] ssFdonzu |5 ssFdnnzb |5 ssFdo15h |5 ssFd0z1b
ﬂaguaﬂﬂ?b ﬂsstDZw ﬂ ssFd003u ﬁ ssfd15h ﬂ ssfd0Z1u
5] aguaon?u |5 ssfdooab |5] ssfdoosb |5 ssfd15hb | &) ssfdozzb
ﬁ agualiosh ﬂ s5fd003u 3 ssfd009u 3 ssfd0d150 3 ssfdzzZbb

£ i 5]

Wiz documentos

Miz gitios de red  Nombre: l} “Abrir I
Tipo: BSCH [ asc) - Cancelar I

B

Database : C:{IP\DATEBASE \tesis 11 (-1) |L0a|:i A5CIL Data

B

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

Paso 4. En el cuadro de dialogo generado con el Paso 3 se ingresan los datos de:
Well Name (nombre del pozo),Top depth (profundidad del tope), Bottom
(profundidad de la base), nimero de fila donde estan ubicados (Read curve
names from line, Read curve unites from line y Data starts at line que

generalmente son: 3, 4 y 5 respectivamente).
En la casilla Null Value se debe insertar el valor -999.250; en la primera celda de
la fila Curve Name se debe cambiar DEPT por DEPTH para tener el mismo

formato.

Finalmente se hace clic en aceptar y luego se cierra la ventana. (Figura 2.7)



Figura 2.7: ASCII Read.

eractive Petrophysics
File well Input/Output  Edit Wiew Calculation  Interpretation  User Programs  Tools
| wel 1

window  Help

WurkmgSet!An i A@IEHEHHH 2||Eﬂ|_' H
= = i

|| =

i ASCH Read: - {1)

well Mame  [SSF-64

IF Well Step |D.5
Top depth |23300 it

Read curve names from line

Mull Value

-099.250

Units iFeet -I I~ Multi-line data < Mumber of lines per depth |1

Bottorm {9414 ft
Apply !
Apply !
Apply !

Edit Sets l

I~ Fill data gaps : Maximurm gap width 15

Data Formatting
i+ Spaces { Tahs { Commas ¢ Other
Read curve units from line

Data starts at line

o
i
E—

~ Fixed ]

Default Load Set |Default VI

Reference Depth Curve

Add to curve names

Prefic ! Suffix !1 Add

LD MR MNOR MSFL

OHMM [OHMM [OHMM |OHMM =
'DeepRes | | MicroRes |

Default Default Default Default

3608 1.35 .47 |z.004

| Curve Mame |DEPTH| CALL
Curee Units I GAPI
Cure Type
Load into Set [Default

1st Data line 13300,

;Caliper ;GammaRay
Default Default
14.89 698

POZO
FRTHL

|patabase : C:\IP\DATEBASE tesis

01SSFO06441 REF : DEFPT BASE : 9414.0 CUORVAS A
1E-NA-~99 PLARAMS - TATIIM FMR = 4978 F — FHT = 189 FH = 2 41—

[1: 1) [

TOFE : 8300.0

oI

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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Paso 5. Posteriormente se debe dar clic en el icono Plot lo cual abre la ventana

mostrada en la Figura 2.8. Se escoge la opcion File - Program Default Plots y se

elige la opcion Triple Combo. (Figura 2.8)

Figura 2.8: Triple Combo.

fH Interactive Petrophysics -

S5F-64 (B300.0 - 9414.0 FT)
File wel Input Output Edit  Wiew Calculation

|,WEII 1 4|r| A B working Set [l
=20

i Plot - SSF-64 (B300.0 - 9414.0 FT)

Interpretation  User Programs  Log Plok Menu  Tools

=k aw.sunuuu zlhﬁ

EI ﬁ =1 X B @|nﬁ5[ LA5 LIS 0Us na4|m5|ga &q_m!wﬂ! swﬁ

B gealet: ful ~ File -\ EditFormat | Annotations | M Fit [ Default

Froaram Default Ploks
Projectwell Floks

Load Plot Format
Save Plok Format

Save Plok Format Generic

Edit Depths

3 Tracks Blank
4 4 Tracks Blank

Composite CPI

Density Meuktron - Shading
Density Meutran

Lin Log Lin Blank Tracks
Resistivity Sonic

Close

Triple

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.

Elaborado por:

José R. Enriquez, Marlon Feij6o L.
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Paso 6. Se carga los registros disponibles en cada pista y se ingresa la escala y

color a utilizarse para cada perfil. En la pista 1 se cargan los registros GR, CALI,

SP y MINV si se tienen disponibles; en la pista 2 van todos los registros de

resistividad y en la pista 3 los registros de porosidad. (Figura 2.9)

Figura 2.9: Log Plot Format.

Curves | ghading |

3R ORY R ORYORD

Trk Curve fame Lett Scale Right Scale  Wisible Back Up Log  Line Color  Wth Style
2 GR . 150. « REU Lin Green 1
| | CALl B. 16. v RBEU Lin Blue 1
P -200. a. « REU Lin Black I
8 MY 20 0. < | None | Lin [ RREE |

——285

—-013

o=}

9200

9400

@ | o Fun | | -/Applyl M

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Paso 7. En la opcion Edit Format- Shading el programa permite identificar las

zonas permeables mediante registros como caliper y microresistividad.

El caliper registra la presencia de mud cake o washout?*, para esto se ingresa el

diametro de la broca (bit size), en su gran mayoria los pozos de este Campo

fueron completados con brocas 9 7/8 y 8 3/4 respectivamente.

La condicién para identificar una zona permeable a través de microresistividades

debe cumplir que la microresistividad normal (MNOR) debe ser mayor a la

microresistividad inversa (MINV).

De igual manera se puede utilizar los registros de porosidad para identificar zonas

permeables, a través de la condicion: registro de densidad sea mayor al

neutrénico. (véase Figura 2.10).

“ mud cake (costra de lodo); washout (derrumbe sipdsedes del pozo).
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Figura 2.10: Log Plot Format — Shading.

& Log Plot Format - SSF-31

Grid | Curves Zhading
Left Side of Shadling Right Side of Shading Variahle Shading L]
Trk Curve MName Fixed Value Curve Name Fized Value Yisible  Shading Type  Shading Description :
2 |cal 875 -« I MDD CAKE
2 a7s AL o WASHOLIT
2| MNOR Ml « I MUD CAKE
2 MM MHCR - WWASHOUT
b
@I 9’ Fun | Load Format Save Format | Clos= ‘ ? Help

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Paso 8. El programa permite ingresar los topes y bases de cada formacién, para
esto se sigue la secuencia Input/Output - Load Data - Load Zone Tops. En la
casilla Zone Set Name se debe escribir un nombre para ser identificado al
momento de cargar los topes; las celdas Zone Name, Zone Top y Zone Bottom se
las debe llenar con nombre de la arena, profundidad del tope de la arena y

profundidad de la base de la arena respectivamente. (véase Figura 2.11)

Figura 2.11: Edit Zone Tops.

Bl Edit Zone tops - SSF-36 =T
fTOPES zone Sethame O

Zane Mame Zane Top Zone Bottom | A

U 8950 3190

T 0190

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

Paso 9. Para cargar los topes al programa se selecciona en la barra de
herramientas Edit Format — Grid - Define. Aparece una ventana llamada Set Tops
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for Track Num 1 en la que tenemos que seleccionar en la casilla Set Name el
nombre que se llamo a los topes en el paso anterior, luego aplicamos en All
Subsequent. (Figura 2.12)

Figura 2.12: Set Tops.

Ok j All SubsequentJ Cancel J

0z L Define Order I
+ - 5 2 2 + Drefine Order Iv

~Depth Grid Datum Curve— ~Depth Grid Line and number Spacing: ]

| & Default
1DEF‘TH .]
]—— el I— Depth numberspacing

v Show Track Headers | . - —

| & Run I | o Spplp | Load Fu:-rmatl Save Format1 fLEIose l ? Help

] ‘_] Left Minor  Owver Plat Define Pt - o
Set Mame il =
# Scale Lines  Wiew Set Set Order  —
Color:
1 Clay volume 02 - Orter |
Forosity § Sw T T i T -

2 - Cutoffs | 02 | | | + Crefine I Order I
g Font. oz | ¥ v Define | order |
4 0z * 2 Define I Orcler I
: ez

s i)

)

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijéo L.

Paso 10. Si se dispone de los intervalos disparados en la formacién, se
recomienda cargarlos siguiendo la secuencia Input/Output - Load Data - Interval
Loader. En la primera celda de la columna Curve 1 escribir el nombre de la arena,
en las columnas Top Depth y Bottom Depth llenar el tope y la base de los
intervalos disparados rspectivamente. No olvidar escribir el nimero 1 en la

columna Curve 1 como se muestra en la Figura 2.13

Figura 2.13: Interval Loader.

BE Interval Loader - SSF-31

- Drepth Dttomepth Curve 1
Marme 1
Units
e
Set Default
a110 o118 | L
9120 lg12n ' e
a134 |a1ag| ' | 4

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijéo L.
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En la Figura 2.14 se presenta una zona con intervalos disparos.

Figura 2.14: Interval Loader Plot.

[E'ﬁ Interactive Petrophysics

- SSF-31 (B977.0 - 9450.0 FT) - [Plot (B) - SSF-31 (B977.0 - 9450.0 FT)]
File el Input/Output Edit  Yiew Calculation  Interpretation User Programs Log Plob Menu  Tools  Window  Help 7| | 51 %

well 1 4| A B working Set [l ~| A& SHCH W = | [ il =l 22
By e W X B @ | A as LS 05 oes | OB B B Tb || W a, e fF
Scale 1: 200 b File - EditFormat‘ Anhotations | W Fit ¥ Default
1 2 3 4 e %

[ E:

9100

g

DEPTH GR (GAPI) IL (OHNN) DT (LISF)
FT o 150 |02 2000. |140. 40.
CALI(N) SN (OHMM)
3 16.|0:2 2000
SP MY TEFT)
-200., oo, 300,
MM (OHNM) UFT)
20, oo 300.
MMOR {OHMN)
20, SRS
. oy > 8200

} Qdﬂq
=L
2

Depth: 9141.0, IL: 42,5, SM:45.2, Ti-99%, W1, 4

Database : C:{IP\DATEBASE tesis 1: (32) 55F-31

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijéo L.

Paso 11. En la opcién Calculation — Temperature Gradient, (Figura 2.15), se
calcula el gradiente de temperatura para cada pozo para esto se tiene como dato
la temperatura de fondo BHT (bottom-hole temperature) extraida del encabezado

de cada registro.

En la primera fila se escribe la profundidad de superficie que siempre es cero y la
temperatura a esa profundidad, en la segunda fila escribir la profundidad del pozo

y la temperatura a esa profundidad. (Anexo 2.7)



Figura 2.15: Calculate Temperature Gradient
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijéo L

Paso 12. Se calcula el volumen de arcilla presente en la formacion (Vsh)

Interpretation - Clay Volume; se debe tomar en cuenta dos indicadores de

arcillosidad: en prioridad el registro Gamma Ray y la combinacion Densidad de
formacién — Neutrdnico. (véanse Figuras 2.16 'y 2.17)

Figura 2.16: Menu Interpretation
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijéo L
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Figura 2.17: Clay Volume Analysis.
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Clay Volume Analysis - AGLI-08

gt Curves

Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijoo L.

Paso 13. La Figura 2.17.1 muestra los resultados del analisis de arcillosidad.

Use Name Inpant Curves
Single Clay Indicators Chtpnt Set
¥ Gamma Ray 1GR LJ IVCLGR LJ
I~ meutron | - fveLn -l
[~ Resistivity f Ba [vCLR -l
- sF |sP - [vcLsP -
o [ | - | =l
Double Clay Indicator
¥ Density IRHOB v Heutron | NPHI ~|  vCLND -
[~ Density |rRHOB ~|  Sonic| ~|  vcLsD -]
[~ Sonic | _vJ Meutran | _vJ IVCLNS _vJ
- 1] v| oOtherz| - | ]
Bad Hole Indicators for Double Clay Indicators
I Marme | LJ Minirmum Clay Yolume %VCL LJ
I~ Hame | - fverage Clay Volume WOLAY |
Parameter set name 1CIaWDI Load / Save Parameter Sets I

X cance | ? |

Este punto es de vital importancia debido a que se debe colocar la linea base de

lutitas tanto en una zona limpia y libre de arcilla (GRclean) y en una zona que

tenga el mayor porcentaje de arcilla (GRsh).

Es recomendable dividir las zonas de interés para ello se hace clic derecho sobre

la profundidad deseada en la pista 2, se elige la opcion split zone y de inmediato

la zona es dividida.
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Figura 2.17.1: Clay Volume Analysis.
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijéo L.

Paso 14. Una vez realizado el paso 13 se calcula la porosidad y saturacion de
agua, en la opcion Interpretation — Porosity and Water Saturation (Véase Figura

2.18) se debe llenar las casillas de la siguiente forma:

En la casilla Neutron (Limestone): el respectivo registro eléctrico de porosidad
neutronica corrido en el pozo, en Density: el registro eléctrico de densidad, en
Sonic: el registro eléctrico sonico, en PEF: el registro eléctrico PEF si se tiene, en
RT: el registro eléctrico que representa la resistividad profunda, en Rxo: el registro
eléctrico que representa la resistividad somera, en Default Porosity Model:
elegimos Neutron Density y finalmente en Default Saturation Equation: elegimos

Indonesian.
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Para el célculo de la saturacién de agua Sw se utilizd la ecuacion de Indonesia,

un exponente de cementacibn m = 1.7, el exponente de saturacion n = 2 y el

factor de saturacién a = 1 por considerarse confiables para la evaluacion. (Figura

2.18)

Figura 2.18: Porosity and Water Saturation Analysis.
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijoo L.

Paso 15. Luego de culminar el paso 14 se hace clic en Run y de inmediato se

presenta la ventana de la Figura 2.18.1 la cual muestra los resultados del analisis

de porosidad y saturacion.

Se debe tener los conocimientos necesarios para analizar cada una de las curvas

y asi poder obtener excelentes resultados.
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Figura 2.18: Porosity Water Saturation Plot.
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijéo L.

Paso 16. Se calcula Rw @ °T de formacion, se sigue Calculation — Basic Log
Analysis Functions. Se ingresa la °T de formacion y la salinidad del agua de
formacion. Para leer la temperatura de la formacion se debe cargar el registro de
gradiente de temperatura en alguna pista. Los resultados obtenidos se cargan en

la opcion Interpretation — Porosity and Water Saturation Parameters. (Figura
2.19).

También se debe ingresar la Rmf (resistividad del lodo) y la temperatura a la que
fue leida Rmf. En la misma ventana pero en la pestafia Sw Logic se debe ingresar

los parametrom, ny a.

Paso 17. Los cutoff que se utilizaron fueron de: 10% para la porosidad, 50% para
la saturacion de agua y 50% para el volumen de arcilla, estos se cargan en

Interpretation — Cutoff and Summation. (véase Figura 2.20)
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Figura 2.19: Porosity Water Saturation Plot.
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R Enriquez, Marlon Feijoo L.

Figura 2.20: Cutoff Parameters.
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

Paso 18. Luego de hacer clic en Run en el paso 17 inmediatamente el programa
grafica las zonas de pago (cutoff) recomendadas para los disparos que se

muestran con rojo, como se presenta en la Figura 2.21.

El color verde indica una arenisca con posibilidades de contener hidrocarburo.
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Figura 2.21: Cutoff Plot.
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Paso 19. Los resultados finales de la evaluacion se despliegan en la opcion,

Interpretation — Cutoff and Summation Parameters. (Figura 2.21).

La columna Gross indica el espesor de arena analizado, la segunda columna Net

es el espesor neto de la arena saturada con hidrocarburo.

Los términos Net/Gross es el resultado de dividir Net para Gross, Av Phi es la
porosidad promedio de la arena, Av Sw es la saturacion promedio de agua en la
arena y finalmente Av Vcl es el porcentaje de arcillocidad presente en la arena.

los resultados obtenidos de las zonas de interés

Cabe mencionar, que

seleccionadas dependen estrictamente de los conocimientos técnicos del

evaluador mas no del programa utilizado para la evaluacion.
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Figura 2.21: Cutoff Results.
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Fuente: Interactive Petrophysics. Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

2.5. RESULTADOS

Con los resultados obtenidos de cada una de las evaluaciones de registros
eléctricos de los pozos del Campo Shushufindi Aguarico, se han determinado
valores promedio de porosidad, saturacion de agua, volumen de arcilla y
espesores netos saturados para cada una de las formaciones de interés.

Estos valores se presentan en el Anexo 2.8 y su promedio en la Tabla 2.14.:

Tabla 2.14: Resultado promedios de las zonas de pag 0 del Campo Shushufindi

ARENA | PROFUNDIDAD [GROSST Ho. [ POR. [ Sw | vl
(PIES) PIES) | PIES) | %) | %) | )

BT 8.200 2423 | 10,25 | 18,68 | 28,73 | 10.82

U 9.100 15953 | 61,76 | 18,96 | 21,94 | 16.01

T 9.300 166,25 | 59,17 | 18,08 | 26,94 | 11.98

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

Los valores obtenidos estan dentro de los rangos de los resultados presentados

en estudios anteriores, lo cual indica que la reevaluacion es correcta.
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CAPITULO 3

DETERMINACION DE LOS MECANISMOS DE
DESPLAZAMIENTO DE FLUIDOS, ACTUALIZACION DE
LOS FACTORES DE RECOBRO Y RESERVAS.

3.1. MECANISMOS DE DESPLAZAMIENTO DE FLUIDOS

Con | la finalidad de pronosticar el funcionamiento de un yacimiento petrolifero se
necesita como requisito fundamental el conocimiento del volumen de petrdleo que
originalmente se encuentra en el yacimiento, asi como también el conocimiento
de la energia disponible para expulsar el petréleo y el gas a los pozos de

produccion.

Un yacimiento petrolifero estd confinado por limites o estratos geoldgicos
impermeables y, en muchos casos, por caracteristicas geoldgicas tales como los

contactos agua-petréleo y gas petroleo.

Los mecanismos naturales de desplazamiento que influyen en el comportamiento

de los reservorios son los siguientes:

% Expansion de roca y fluido
% Gas en solucién

% Expansion de capa de gas
< Empuje hidraulico

%+ Segregacion gravitacional

Para determinar el mecanismo de desplazamiento de cada uno de los reservorio
se analizo: el historial de presiones y produccion de fluidos, pues durante el
desarrollo de un reservorio debe considerarse que en su etapa inicial se produce
por expansion del sistema (petréleo, agua, roca) debido al diferencial de presion
creada con la perforacion del pozo productor, posteriormente se tiene un estado

en el cual el reservorio empieza a estabilizarse, es entonces donde se puede
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determinar cual es el mecanismo de desplazamiento predominante, para lo cual
es necesario analizar el comportamiento productivo de los fluidos, ya que en este
periodo el mecanismo de desplazamiento es directamente proporcional con la

produccion.

En la Tabla 3.1 se encuentran los porcentajes de recuperacion estimados por

cada tipo de mecanismo de desplazamiento de fluidos.

Tabla 3.1: Porcentaje de recuperaciéon por mecanismo de desplazamiento.

MECANISMO RECUPERACION
DE DESPLAZAMIENTO %]
1. Expansion de roca y fluidos 1-10% | Prom.3 %
2. Gas en solucién 5-35% | Prom. 20 %
3. Expansion de capa de gas 20-40 % | Prom. 25 %
4. Empuje hidraulico 35-80 % | Prom. 50 %
5. Segregacion gravitacional 40-80 % | Prom. 60 %

Fuente: GANESH, Thakur. Integrated Waterford Assetment

3.1.1. PRESION DE LOS YACIMIENTOS

En el campo Shushufindi Aguarico la presion inicial de los yacimientos Uy T fue
de 3.867 psi y 4.050 psi respectivamente. Desde el afio 1978 en adelante la
presion se ha mantenido practicamente estable con un descenso promedio de 60

psi por ano.

El petrdleo de los yacimientos U y T es subsaturado, lo cual significa que mientras
se mantenga la presion del yacimiento sobre el punto de burbuja, en el yacimiento

s6lo existira liquido y el gas no ejercera ninguna presion adicional.

La presion inicial de BT fue de 2.940 psi, no se ha reportado un historial de
presiones debido a que es un yacimiento nuevo, del cual se desconocen muchas

de sus caracteristicas.

En la Tabla 3.2 se presentan los resultados de las presiones promedio desde el

afio 1972 hasta el 2007 para los yacimientos Uy T.



Tabla 3.2: Historial de presiones de los yacimiento

sUyT

ARlO PRESION DE LOS YACIMIENTOS, psi
U T
1972 3867 4050
1978 2800 3000
1984 2500 2800
1991 2100 2750
1995 2050 2700
1996 2000 2650
1997 1950 2600
1998 1900 2550
1999 1850 2500
2000 1800 2500
2001 1770 2500
2002 1710 2442
2003 1680 2376
2004 1635 2338
2005 1558 2128
2006 1500 2000
2007 1457 1810

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
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A continuacion en la Figura 3.1 se puede observar la declinacién de presién de los

yacimientos U y T con respecto al tiempo (afos).

Figura 3.1: Declinacion de presion de los yacimient
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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La presién promedia actual para el yacimiento U esta en el orden de los 1.457 psi

y para el yacimiento T en 1.810 psi, como se muestra en las Figuras 3.2y 3.3.

Figura 3.2: Presion actual del yacimiento U.
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L
Figura 3.3: Presion actual del yacimiento T.
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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3.1.2. DESPLAZAMIENTO DE FLUIDOS EN EL CAMPO SHUSHI FINDI

Los yacimientos U y T del campo Shushufindi Aguarico estan rodeados por
acuiferos de accién infinita. Esta condicion se identificé desde el inicio de la
produccion del campo y se han realizado varios estudios para conocer su

verdadera influencia.
La energia de los yacimientos de Shushufindi Aguarico proviene de tres fuentes:

+ Los acuiferos periféricos.
« El gas disuelto en el petréleo.

< La expansion del sistema, es decir la expansion de petréleo, agua y roca.??

Este soporte de presion proveniente de los acuiferos periféricos por los flancos
Norte, Sur-este y Sur de la estructura, compensan el enorme volumen de
produccion de fluidos; su accién es capaz de equilibrar el continuo desgaste de
presion, evitando que la misma descienda hasta el punto de burbuja.

Con esto se demuestra que la inyeccion de agua mecanismo de ayuda a la
recuperacion de petroleo en los yacimientos U y T del campo Shushufindi

Aguarico, no sufrio efecto alguno.

La produccion de fluidos provoca cambios en los yacimientos, siendo los mas
significativos: la caida de presion, la disminucion del caudal de produccion, la
intrusion de agua, el ascenso del contacto agua petroleo, y la reduccion

progresiva del tamafio de los yacimientos.

En el yacimiento T los acuiferos se activaron mas rapido que en el yacimiento U,
debido a la intensa produccion. La intrusién de agua desde las arenas inferiores
hacia T, confirma que la falla principal de Shushufindi no es impermeable, permite
el paso de fluidos y consecuentemente de presion. Por esta razon este yacimiento

ha mantenido altos niveles de produccion.

2 Departamento de Yacimientos, Seccién Recuperadiorada.,Evaluacion y Control de Produccién
de Petroleo e Inyeccion de agua en los Yacimientdsy T. Julio 1997.
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En el caso de un yacimiento con empuje hidrostatico donde no ocurre disminucion
considerable de la presion, la intrusion de agua hacia el yacimiento puede ser
paralela a los planos de estratificacion de las capas, como ocurre en capas
delgadas, altamente inclinadas (empuje hidrostatico lateral), o bien hacia arriba,
donde la produccion de petréleo esta situada sobre la zona acuifera (empuje

hidrostatico de fondo).?®

En conclusién, en el campo Shushufindi Aguarico, la presibn se mantiene por
encima del punto de burbuja y ademas existe un incremento continuo en la
produccion de agua, es evidente que el principal mecanismo de desplazamiento

es el empuje lateral de agua.

3.2. CALCULO DE RESERVAS

El petréleo es el mayor activo que posee el pais y por consiguiente es un recurso

estratégico no renovable para el desarrollo del Estado.

La estimacion de reservas de petroleo se basa en estudios Geoldgicos,
Geofisicos, Ingenieria de Yacimientos y en la interpretacion de datos técnicos

disponibles al momento de la estimacion.

Generalmente, las estimaciones de reservas de petréleo son revisadas conforme
a la nueva interpretacion geoldgica, nuevos parametros del yacimiento o cuando

existe un cambio de las condiciones econdmicas.

Esto constituye la razon fundamental para definir la fecha a la cual se hacen los
respectivos calculos, ya que los montos estimados de reservas de petréleo tienen

el caracter de ser dinAmicas.

La actualizacion de Reservas de PetrOleo es muy importante para el pais por

cuanto involucra el control de la produccion de los campos, permite planificar las

23 Craft y Hawkinslngenieria Aplicada de Yacimientos Petroliferos1968.
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estrategias para el transporte del petréleo a través de los oleoductos secundarios
y principales y establecer estrategias de explotacion del crudo a corto, mediano y

largo plazo.

3.2.1. RESERVAS

La determinacion de las reservas se hizo de acuerdo a las definiciones de Society
of Petroleum Engineers (SPE) aprobadas en marzo de 1997 y el World Petroleum
Congreso (WPC) aprobadas en Octubre de 1996.

“Las reservas son todo el volumen de petréleo que puede ser extraido del
yacimiento bajo las condiciones técnicas y econd0micamente rentables a partir de
una determinada fecha en adelante. Todos los célculos de reservas incluyen
cierto grado de incertidumbre.

El grado relativo de incertidumbre puede expresarse clasificando las reservas en

dos grupos, reservas probadas y no probadas”.

3.2.1.1. Reservas Probadas

Las reservas probadas son aquellos volimenes de petréleo que mediante el
analisis de los datos geologicos y de ingenieria demuestren con certeza razonable
como recuperables en afos futuros a partir de yacimientos conocidos, bajo las
condiciones técnicas y econdmicas existentes, es decir precios y costos a la fecha

en que se realiza la estimacion.

Son las reservas que pueden ser recuperadas en las areas en donde se ha
desarrollado el campo.

3.2.1.2. Reservas No probadas

“Las reservas no probadas se basan en datos geoldgicos y/o de ingenieria

similares a los datos usados para calcular reservas probadas pero con



58

incertidumbre en regulaciones, condiciones econdémicas, contractuales y técnicas,

todo lo cual no permite clasificarlas como probadas”. *

Las reservas no probadas pueden eventualmente clasificarse como reservas

probables y reservas posibles.

3.2.1.2.1. Reservas Probables

Las reservas probables se basan en datos geoldgicos, ingenieria de reservorios y
econOdmicos similares a los usados para estimar las reservas probadas; pero los
grados de incertidumbre técnica, contractual, econdémica o de regulacion evitan

ser clasificadas como probadas.

3.2.1.2.2. Reservas Posibles

Las reservas posibles son aquellas reservas no probadas, las cuales se han
determinado con menor grado de certeza mediante andlisis geoldgico-sismico y
de ingenieria que las reservas probables, teniendo un alto grado de incertidumbre.
A partir de esto se estima que las reservas posibles tienen menos probabilidad de

ser recuperables en comparacion con las reservas probables.

3.2.1.3. Reservas Remanentes

Son los volimenes de petréleo recuperables, cuantificadas a cualquier fecha
posterior al inicio de la produccion comercial que todavia permanecen en el

yacimiento.

En campos desarrollados y con muchos afios de produccion como Shushufindi-
Aguarico, desaparecen las reservas probables y posibles, quedando Unicamente

las reservas probadas y remanentes.

24 Verdesoto, CalosEstimaciéon de Reservas de petroleo crudo y gas dehis al 31 de Diciembre de
2006 Petroproduccion-DNH.
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En la Tabla 3.3 se presenta la estimacion oficial de reservas remanentes de

petréleo al 31 de Diciembre del 2006 del Campo Shushufindi Aguarico.?

Tabla 3.3: Estimacién de reservas de petroleo crudo

Campo Shushufindi al 31 de Diciembre del 2006

RESERVAS ORIGINALES Produccion Reservas
Petroleo FR Acumulada Remanetes
Vac. In Situ % Probadas Totales Bls. N. Bls. N.

Bls.N Bls. N. Bls.N Al 31/12/06 | Al31/12/06

BT 33.333.333 | 15,00 5.000.000 5.000.000 3.654.380 1.345.620
U 1.549.571.937 | 52,00 | 792.123.000 792.123.000 495.030.885 | 297.092.115

T 1.494.571.689 | 53,00 | 792.123.000 792.123.000 715.861.431 76.261.569
Subtotal | 3.077.476.959 1.589.246.000 | 1.589.246.000 | 1.214.546.696 | 374.699.304

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion - DNH.

Las cifras de Reservas Totales Originales son las Reservas Probadas mas las
Reservas Probables mas las Reservas Posibles y; las Reservas Remanentes son
el resultado de la diferencia entre Reservas Probadas Originales y la Produccion
Acumulada a una fecha determinada, definiciones que estan de acuerdo con los

conceptos manejados internacionalmente en la industria petrolera.

3.2.2. CALCULO DEL PETROLEO ORIGINAL IN SITU

Los métodos de estimacion del petroleo original in situ caen dentro de dos grupos:

meétodo volumeétrico y método de analisis del comportamiento del yacimiento.

El método volumétrico empleado para calcular el petrdleo en el yacimiento se
basa en: informacion obtenida de registros y de analisis de nucleos de donde se

determina el volumen total, porosidad y saturacion inicial de fluidos.

Las propiedades de roca y fluido, segun el Capitulo 2, se determinaron a partir de

los registros eléctricos, analisis PVT y/o pruebas de presion. (Buildup).

25 DNH .Direccién Nacional de Hidrocarburos.
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Los métodos de andlisis de comportamiento del yacimiento incluyen: balance de
materiales, modelos de simulacién de reservorios y el analisis de curvas de

declinaciéon de produccion.

El método de balance de materiales implica el uso de la ley de la conservacién de
la materia. El reservorio es considerado como un tanque, en el cual la ecuacion
de balance se aplica para diversas condiciones de presion. La exactitud de este
meétodo depende de la estimacion correcta tanto de las propiedades de la roca y

del fluido asi como de la medida de presion del yacimiento.

El andlisis de curvas de comportamiento incluye graficos de: rata de produccion
vs. tiempo, corte de agua vs. produccion acumulada, rata de produccion vs.
produccion acumulada. Esta técnica consiste en extrapolar la curva de
comportamiento de produccion a futuro, esto requiere que las condiciones de

produccion pasadas sean bien definidas.

3.2.2.1 METODO VOLUMETRICO

El célculo del POES para el Campo Shushufindi Aguarico se efectué bajo el
Método Volumétrico por ser considerado el mas confiable dado a la calidad de los
datos obtenidos, situacion que no se cumple con el Método de Balance de
Materiales ya que para su aplicacion se necesita una correcta y exacta
informacion de presion de reservorio y de andlisis PVT.

Para la estimacion de las reservas de U y T se realizd un recalculo del area de
los yacimientos (Anexo 3.1y 3.2 - Mapas de contornos estructurales al Tope de la

formacién U inferior y T inferior).

La estimacion volumétrica puede ser obtenida, mediante la planimetria de la
estructuras. El planimetro es el instrumento que se utiliza para medir una
superficie irregular, la misma que se mide por el nimero de vueltas que ha dado

una rueda que tiene el planimetro en su parte inferior.
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Para su utilizacion se recorre el perimetro del area a medir en sentido de las
agujas del reloj con la mayor precisién posible, comenzando en cualquier punto y
terminando exactamente en el mismo punto en que se comenzgd, se maneja una

lupa en cuyo centro hay un punto.

Este proceso se debe repetir de 2 a 3 veces, para determinar con exactitud la

medida del area.

Para el campo Shushufindi Aguarico se procedié a planimetrar el cierre estructural
de los reservorios U y T con los contactos agua-petroleo (CAP) obtenidos de la

reevaluacion de los registros eléctricos.

Para delimitar la estructura se escogieron los contactos agua petrdleo de los
pozos que se encuentran en los limites del area Shushufindi Aguarico, definidos

en la re-evaluacion de registros eléctricos. (Tabla 3.4.)

Tabla 3.4: Contactos agua-petréleo de los yacimient osUyT

POZO SECTOR CAP [ft].
U T
AGU-02, AGU- 08 Norte - 8380 | -8630
SSF-55 Nor-este - 8380 | - 8595
SSF-WIW 3 Nor-oeste | - 8400 | - 8630
SSF-37 Centro - 8440 | - 8680
SSF-50 Sur -8450 | -8720

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

La medida del area planimetrada se debe multiplicar por el respectivo factor del
planimetro correspondiente a la escala del mapa utilizado, los factores para las

diferentes escalas se detallan en el Anexo 3.3
Para este estudio, se han utilizado mapas estructurales a escala 1: 50.000, por lo
cual nuestro factor para 1 del planimetro es igual 25 Km?; se realiza la respectiva

conversion de unidades para obtener el area en acres.

Los resultados de las areas planimetradas se presentan en la Tabla 3.5.



El calculo del &rea de los yacimientos U y T se determina en la Tabla 3.6.

Tabla 3.5: Resultados de la planimetria a los yacim

MAPA

PLANIMETRIA

U

AREA 1 3.98

AREA 2 3.94

TOTAL 7.92

PROM 7.95

AREA1 | 4.075

AREA 2 3.94

TOTAL 8.015

ientosUy T
4.01 3.99
3.96 3.97
7.97 7.96
4.05 | 4.075
3.91 3.92
7.96 | 7.995

PROM 7.99

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

Tabla 3.6: Célculo de area de los yacimientos Uy T

ARENA |PLANIMETRO | FACTOR ESCALA | AREA [Km?] | AREA [acres]
U 7.95 25 198.75 49112.1946
T 7.99 25 199.75 49359.2999

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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Para comprobar las &reas calculadas anteriormente, se digitalizaron los contornos

estructurales de U y T (AutoCAD) y se obtuvo resultados semejantes a los

anteriores, por lo que se determin6 un area unica de cada reservorio mediante el

promedio de los resultados obtenidos. Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Area de los yacimientos Uy T

ARENA Planimetro AutoCAD PROMEDIO
area [acres] area [acres] area [acres]

U 49112.1946 50134.27 49623.23

T 49359.2999 50285.28 49822.29

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

En vista de que el reservorio Basal Tena es discontinuo y esta aislado de los

reservorios U y T, no se dispone de informacion estructural confiable para realizar

el cierre de su area, sin embargo Basal Tena aparece notablemente en Aguarico y

en el flanco Sur-Este; y se adelgaza considerablemente hacia el Sur-Oeste del

campo.
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Luego de analizar los pozos que presentan este reservorio, se seleccioné: 20
pozos en la zona Norte (Aguarico) y 11 pozos en la zona Sur-Este, los mismos

que se presentan en la Tabla 3.8:

Tomando en consideracion estos aspectos, se calculd el area del reservorio por

medio del radio de drenaje, el mismo que se estimé en 500 m. #°

Es importante sefialar que el pozo SSF-99 ubicado en la zona Norte, estd muy
proximo a la falla principal de la estructura, motivo por el cual se disminuy6 su
area de drenaje a la mitad debido a la interferencia que existe con la misma.

2
El area en acres se calcula por: A(acreg = 3lalerr: . (Ec. 3.1)
404€.85€

Donde: r: radio de drenaje. (m)

Tabla 3.8: Pozos del yacimiento Basal Tena

NORTE ho[ft] | SUR-ESTE | ho[ft]
AGU-01 13 SSF-13 3.5
AGU-05 10 SSF-20 B 6.5
AGU-06 3.5 SSF-22 4.5
AGU-09 7.5 SSF-23 10.5
AGU-10 3.5 SSF-25 18
SSF-31 5.5 SSF-26 10
SSF-51 9 SSF-42B 9.5
SSF-52B 12 SSF-68 6
SSF-53 6 SSF-75 14.5
SSF-54 6 SSF-91 4.5
SSF-55 7.5 SSF-95 17.5
SSF-57 14.5
SSF-59 8.5
SSF-60 6.5
SSF-63 11
SSF-70 16.5
SSF-71 8.75
SSF-76 13.5
SSF-99 13

SSF-107D 9.5

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

% Departamento de Yacimientd@etroproduccion
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En la Tabla 3.9 se encuentran los resultados obtenidos para el area del reservorio
Basal Tena:

Tabla 3.9: Calculo del area del yacimiento BT

Radio de drenaje Area Pozos Area Total
[mt] [acres] [acres]
500 194.0761128 30 5822.28338
SSF-99 97.03805638 1 97.0380564
TOTAL 5919.32144

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Una vez que se han obtenido todos los parametros necesarios se aplica la
férmula volumétrica®”:

_ 7758 A* ho* ¢* (1- Sw)

Ni
Boi [BF] (Ec. 3.2)
Donde:
L bls
Factor de conversion: 7758 ————
) acre— pie
A:  Area (acres).

ho:  Espesor neto (ft)
®:  Porosidad (%).
Sw: Saturacion de agua innata (%).

Boi:  Factor volumétrico inicial de petréleo. (bls/BF).

Los voliumenes de petroleo original in situ obtenidos para cada uno de los
reservorios se encuentran tabulados en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10: Volumen de petréleo original in situ de los yacimientos BT, Uy T

YACIMIENTO Area Ho So 0] Boi IN SITU
[acres] [pies] [%0] [%0] [bls/BF] [BF]
BT 5.919,32 | 10,25 | 0,7127 | 0,1868 | 1,1508 54°453.944,25
U 49.623,23 | 61,67 | 0,7806 | 0,1896 | 1,267 | 2.773'313.961,71
T 49.822,29 | 59,17 | 0,7306 | 0,1808 | 1,217 | 2.482'347.315,72
TOTAL 5.310'115.221,69

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

2" Craft y HawkinsIngenieria Aplicada de Yacimientos Petroliferos1968.
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3.2.3. CALCULO DEL FACTOR DE RECOBRO

El Factor de Recobro es consecuencia directa de la explotacion del campo, es
decir de la tasa de produccion de petroleo, el nimero de pozos, la presion, los
mecanismos de levantamiento artificial, etc., los mismos que deben ser evaluados

continuamente en periodos anuales, para actualizar el Factor de Recobro.

3.2.3.1. Factor de recobro (FR) a partir de la Ecuzidén de ARPS

ARPS desarroll6 una ecuacion para estimar la eficiencia de la recuperacion de los
reservorios, la misma que esta en funcion de su mecanismo de desplazamiento;
una vez que se ha establecido que dicho mecanismo para los yacimientos BT, U y
T del campo Shushufindi Aguarico es principalmente por el empuje lateral de
agua, los factores de recobro para cada reservorio se calcularon por la siguiente

ecuacion?®:

0.1611 % 0.0979 .\ 01741
FR=(41815)* {—(”(l_ = )} * {—k ﬂ” . } (87 (%j (Ec. 3.3)
ob ob

Donde:

@ : Porosidad, fraccion

Swi: Saturacion inicial de agua, fraccién

Boi : Factor volumétrico del petréleo al punto de burbuja. bls/BF
K : Permeabilidad, md

Moi : Viscosidad del petréleo al punto de burbuja. cp

Mwi - Viscosidad inicial del agua, cp

Pi : Presion inicial, psi

P, : Presion de abandono, psi

En este proyecto la presion de abandono de cada reservorio se asumié igual al
actual valor de presion de burbuja, esto con la finalidad de obtener una maxima

recuperacion de petroleo.

%8 http://quipu.uni.edu.pe
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Hay que reconocer que se corre un gran riesgo al utilizar las presiones de burbuja

como presiones de abandono, ya que si se llegara a este valor ocurriria la

separacion de fases y estariamos hablando de otro tipo de reservorio, con

caracteristicas totalmente diferentes y en consecuencia requeriria un manejo

diferente. En lo posible se debe evitar llegar a dichas presiones.

Los datos para el calculo del factor de recobro mediante la ecuacion de ARPS, se

obtuvieron de los andlisis PVT, pruebas de restauracion de presion (Buildup) y

re-evaluacion de registros eléctricos, detallados en el Capitulo 2.

Los parametros utilizados en la ecuacion de ARPS se presentan en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11: Parametros por reservorio para el calcul o del factor de recobro - Ecuacion de ARPS

VARIABLE RESERVORIO
BT U T
d (%) 18,86 18,96 18,08
Sui (%) 28,73 21,94 26,94
K (md) 321,166 | 310,174 | 520,642
Pi (psi) 2.940 3.867 4.050
Pb (psi) 870 1.170 1.050
Pa (psi) 870 1.170 1.050
Bob (bls/BF) | 1,1749 1,297 1,2476
Uoi (cp) 4,959 2,471 1,081
Uob (cp) 3,956 1,927 0,7958
Uwi (cp) 0,43 0,47 0,46

Fuente: Archivo Técnico - Petroproduccion.
Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

Los nuevos factores de recobro para los yacimientos BT, U y T son los siguientes:

(Tabla 3.12).

Tabla 3.12: Valores del Factor de Recobro - Ecuacién de ARPS

YACIMIENTO | FACTOR DE RECOBRO (%)
BT 32.40
U 31.53
T 39.53

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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3.2.3.2. Factor de recobro (FR) a partir de las cwas de declinacién de produccion

Cuando existen suficientes datos de produccion y la produccion esta declinando,
como es el caso del campo Shushufindi Aguarico, las curvas de produccion
realizadas con estos datos, ya sea de pozos, yacimientos o del campo, pueden
ser extendidas (extrapolar los datos) para indicar el comportamiento productivo

futuro de los mismos.

El analisis de las curvas de declinacidon se basa en lo siguiente:

% Lo que ha sucedido en el pasado sera consecuencia para el futuro.

% La mayor parte de los pozos de un campo, muestran una caida de presion
constante.

+« El fluido evaluado, el cual es de una sola fase, se produce a partir de
intervalos de produccibn completados y con un comportamiento

homogéneo.

Lo mas importante en el uso de las curvas de declinacion es suponer que todos
los factores que influyen en la curva sean validos a través de la vida productiva

del reservorio.

En la practica, muchos factores influyen en las ratas de produccion y
consecuentemente, las curvas tienden a declinar, algunos de estos factores son:
declinacidon en la presion de yacimiento, cambios en los métodos de produccion,
reacondicionamientos, tratamientos de pozos, rupturas en tuberias, condiciones

climaticas y de mercado, etc.

Se puede obtener la siguiente informacion mediante el analisis de las curvas de

declinacion:

1. Reservas de petréleo original y reservas remanentes al momento del

analisis.
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2. Vida productiva remanente del campo, reservorio o0 pozo.
3. Tasas de produccion futuras.

También por medio del andlisis de las curvas de declinacion se puede obtener el
Factor de recobro analizando las curvas del comportamiento del Corte de agua
(BSW) vs. Produccion acumulada de cada reservorio, curvas que se representan

en las Figuras 3.4, 3.5y 3.6 para los yacimientos BT, U y T respectivamente.

Estas curvas se extrapolan hasta un 95% de corte de agua. Este valor es funcion
principalmente del manejo que se pueda dar en superficie al agua de formacion.

Figura 3.4: Curva de Comportamiento de Producciéon BT
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Los valores obtenidos para el calculo de los factores de recobro por este método

se presentan en la Tabla 3.13.



Figura 3.5: Curva de Comportamiento de Produccion U.
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Figura 3.6: Curva de Comportamiento de Produccién T.
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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Tabla 3.13: Valores del Factor de Recobro - Curvas d e Declinacion

FARCTOR DE RECOBRO (%), Curvas de Declinaciéon
BT U T
POES 54,453,944 | 2,773,313,962 | 2,482,347,316
ACUM. 17,500,000 850,000,000 970,000,000
F.R. (Np/N) 32.14 30.65 39.08

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Por lo tanto, una vez obtenidos los factores de recobro por dos métodos distintos
y observando que la variaciéon entre ellos no es significativa, se determina un valor

anico para este parametro. (Tabla 3.14).

Tabla 3.14: Factor de Recobro por reservorio parae | Campo Shushufindi

YACIMIENTO FACTOR DE RECOBRO ACTUAL (%)
EC. ARPS | CURVAS DE DECLINACION | PROMEDIO
BT 32.40 32.14 32.27
U 31.53 30.65 31.09
T 39.53 39.08 39.30

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

3.2.4. ESTIMACION DE NUEVAS RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES
PARA LOS YACIMIENTOS BT, U y T.

Las reservas de petroleo son el resultado del volumen de petréleo in situ
multiplicado por el factor de recobro, estos valores son dinamicos, y se los busca
constantemente con nueva informacién, el uso de avances tecnoldgicos y
desarrollo del campo.

Las nuevas reservas probadas y remanentes se presentan en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15: Reservas Probadas y Remanentes actuales

YAC IN SITU FR R. PROBADAS | ACUMULADO R. REMANENTES
[BF] [%] [BF] Nov, 2007 [BF] | [PROBADAS —ACUM] [BF]
BT 54,453,944.25 | 32.27 | 17,570,473.09 4,130,762.00 13,439,711.09
U 2,773,313,961.71 | 31.09 | 862,157,904.60 | 501,499,031.00 360,658,873.60
T 2,482,347,315.72 | 39.30 | 975,645,353.72 | 723,678,791.00 251,966,562.72
TOTAL | 5310,115,221.69 1,855,373,731.41 | 1,229,308,584.00 626,065,147.41

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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CAPITULO 4

ANALISIS COMPARATIVO CON LOS RESULTADOS DE
PETROPRODUCCION Y DETERMINACION FUTURA
DE PRODUCCION.

4.1. ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS.

4.1.1. BREVE SINTESIS HISTORICA DE LA EVALUACION DE L FACTOR DE
RECOBRO

A grandes rasgos, se considerd inicialmente que los yacimientos U y T tenian
caracteristicas semejantes, y el volumen total de petréleo IN SITU fue de 3.200

millones de barriles. Estos valores se calcularon a través del método volumétrico.

Los trabajos de evaluacion, perforacion de pozos de desarrollo y estudios de los
yacimientos, han permitido determinar a lo largo del tiempo diferentes valores de

factor de recobro, que se encuentran tabulados en la Tabla 4.1.:

Tabla 4.1: Diferentes valores de Factor de Recobro

FR %
ESTUDIO ARIO RESERVAS TOTALES
MMBLS
U T
Simulacion Matemética
Sin inyecciéon de agua 1987 19 24
Con inyeccion de agua 41 48 1354.0
Simulacion Matemética 1991
Con inyec. y perforacion 53 53 1732.0
Estudio de FR. 1996
Con perforacion 33 56 1358.0
Estudio de F.R. 1997 45 45 1080.0

Fuente: Departamento de Yacimientos, Seccion Recuperacion Mejorada, Evaluacién y Control de
Produccion de Petréleo e Inyeccion de aguaenlosY  acimientos Uy T . Julio 1997.

En el futuro se espera conocer los nuevos valores de POES, Factor de Recobro,

reservas totales y reservas remanentes, que se ajusten a la realidad del campo.
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Para el campo Shushufindi Aguarico se han realizado diversos estudios, sin
embargo los estudios de Simulacion Matematica son los mas importantes, ya que
estan integrados por evaluaciones Geofisicas, Geoldgicas, Petrofisicas y de
Ingenieria, los mismos que se han llevado a cabo en los afios 1991, 1998 y 2004

respectivamente.

A continuacion se describen los aspectos generales de cada uno de ellos:

4.1.1.1. SIMULACION MATEMATICA: SCIENTIFIC SOFTWARE INTERCOMP:
SSI - 1991.

En Diciembre de 1990 PetroAmazonas contratd6 a SCIENTIFIC SOFTWARE
INTERCOMP la realizacion de un estudio completo de Ingenieria de Yacimientos

para Shushufindi-Aguarico.

Para el calculo de la saturacion de agua Sw se utilizd, un exponente de
cementacion m = 1.9, el exponente de saturacion n = 1.85 y el factor de

saturacion a = 1.

Datos de nucleos estan disponibles unicamente en las arenas U y T principales y

estos datos han sido separados y analizados por yacimiento.

Tabla 4.1: Porosidad de los yacimientos Uy T, SSI-199 1

ARENA | RANGO (%) | POROSIDAD (%) | No. MUESTRAS
U 10— 24 19 126
T 4 -24 18 146

Fuente: Estudio de Simulacion Matematica. SSI — 1991.

Al momento se encuentran vigentes los valores de POES y FR del estudio de

simulacién matematica del afio 1991, que se los toma como oficiales. Tabla 4.2. %°

29 SCIENTIFIC SOFTWARE INTERCOMP. PetroAmazonaBstudio de Yacimientos Shushufindi
Aguarico. Diciembre 1991.
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Tabla 4.2: Resultados de POES y FR - SSI 1991

YAC. IN SITU [BF] FR[%] |PROBADAS [BF]
BT 33'333.333,00 15 5'000.000,00
U 1.549'571.937,00 52 792'123.000,00
T 1.494'571.689,00 53 792'123.000,00
TOTAL | 3.077'476.959,00 1.589'246.000,00

Fuente: Estudio de Simulacién Matematica. SSI — 1991.

4.1.1.2. SIMULACION MATEMATICA: PETROPRODUCCION - C MG
(COMPUTER MODELLING GROUP LTD) - 1998.

Los objetivos iniciales del proyecto consistieron en hacer una revision al estudio
realizado en 1991. Para el célculo de la saturacion de agua Sw se utilizd, un
exponente de cementacion m = 2.3, el exponente de saturacion n = 2 y el factor
de saturacion a = 0,62. La Rw de U fue de 0.031 y para T de 0.101 (ochm-m).

El cambio mas importante en los resultados de las simulaciones anteriores fue
debido a las nuevas posiciones de los CAP, este fue una de las variables de

ajuste. Con la variacion del CAP se cambia también el volumen de POES.
Los resultados indican que respecto al POES calculado por SSI en el estudio de

1991, el POES se reduce en 27%, es decir que de 3.077'476.959,00 pasa a
2.255'300.000 barriles de petréleo.*

Los valores finales del volumen de petréleo original in situ constan en la Tabla 4.3:

Tabla 4.3: Petréleo original in situ PPR-CMG-1998

INTERVALO POES (barriles)
G2 32'900.000

U PRINCIPAL 1.137°300.000
T SUPERIOR 6'400.000

T INFERIOR 1.078'700.000

TOTAL 2.255'300.000

Fuente: Estudio de Simulacién Matematica. PPR-CMG-1999.

30 Petroproduccion — CMG (Computer Modelling Group)Ltistudio de Simulacion Matematica Abril
1998.
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4.1.1.3. SIMULACION MATEMATICA: CORELAB - 2004.

Se uso los datos OFM originales (datos de Petroproduccién), con los que cuales

se realizo estudios separados para las arenas Uy T, para 110 pozos productores.

Los célculos de balance de materiales indican un petrdleo original en sitio de 3803
MMBIs para todo el campo, 1480 MMBIs para la arena U inferior y 1642 MMBIs

para la arena T inferior.

La Tabla 4.4 presenta los Factores de Recobro calculados por CORELAB®!:

Tabla 4.4: Factores de Recobro calculados por CORELA  B-2004
FACTOR DE RECOBRO TOTAL
Total Campo F.R. actual 23.54% basado en el total de petréleo in situ.
Total Campo F.R. actual 25.73% basado en los poligonos.
U — superior F.R. actual 2.54%
U — inferior F.R. actual 28.16%
U Factor Recuperacion actual 20.291%
T — superior F.R. actual 11.15%
T — inferior F.R. actual 37.77%
T Factor Recuperacion actual 33.13%

Fuente: Estudio de Simulacion Matematica. CORELAB-2004

4.1.2. COMPARACION DE RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados de reservas obtenidos por el Método
Volumétrico y las reservas oficiales de PETROPRODUCCION (Tabla 4.5).

Tabla 4.5: Factores de Recobro calculados y oficial  es

CALCULADAS

VAC. IN SITU FR PROBADAS ACUMULADO REMANENTES
[BF] [%] [BF] Nov, 2007 [BF] [BF]

BT 54,453,944.25 32.27 17,570,473.09 4,130,762.00 13,439,711.09

U 2,773,313,961.71 | 31.09 | 862,157,904.60 501,499,031.00 360,658,873.60

T 2,482,347,315.72 | 39.30 | 975,645,353.72 723,678,791.00 251,966,562.72

TOTAL 5,310,115,221.69 1,855,373,731.41 | 1,229,308,584.00 | 626,065,147.41

%1 Corelab, Reporte FingEstudio de Simulacién de Reservorios Campo Shushafii Aguarico. Febrero

2004.
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OFICIALES 31/12/2006
s IN SITU FR PROBADAS ACUMULADA REMANENTES
[BF] [%] [BF] 31 Dic, 2006 [BF] [BF]
BT 33'333.333,00 15 5'000.000,00 3'654.380 1'345.620,00
u 1.549'571.937,00 52 792'123.000,00 495°030.885 297°092.115,00
T 1.494'571.689,00 53 792'123.000,00 715'861.431 76'261.569,00
TOTAL | 3.077'476.959,00 1.589'246.000,00 1.214'546.696,00 374'699.304,00
racmento | o mERRSr | ren e | me
BT 13,439,711.09 1'345.620,00 12°094.091,09
U 360,658,873.60 297'092.115,00 63'566.758,60
T 251,966,562.72 76'261.569,00 175,704,993.72
TOTAL 626,065,147.41 374'699.304,00 251,365,843.41

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

El volumen original in situ a condiciones actuales calculadas por el método
volumétrico estan en el orden de los 54'453.944,25 bls para la arena BT,
2.773'313.961,71 bls para U y de 2.482'347.315,72 bls para la arena T.

Los factores de recobro calculados en este estudio son: 32,27% para BT; 31,09%

para Uy 39,30% para la arena T.

Aunque los factores de recobro calculados disminuyeron. El incremento de las
reservas probadas se debe al aumento del POES.

Las reservas probadas calculadas con respecto a las reservas probadas oficiales
al 31 de Diciembre del 2006 se incrementan en 266'127.731 bls. Por ende las
reservas remanentes también se han incrementado en 251,365,843.41 bls con

respecto a las oficiales.

Para un yacimiento con empuje hidraulico lateral la teoria menciona que el
porcentaje maximo de factor de recobro es 45%. Los factores de recobro
calculados estan dentro de este parametro, con lo que se demuestra que dichos
valores son mas reales y se ajustan mejor a las condiciones del campo, en
comparacion a los factores tomados como oficiales por PETROPRODUCCION,

los cuales son valores sobredimensionados que deben ser corregidos.



76

4.2. PROYECCIONES DE PRODUCCION DE PETROLEO

Una proyeccion del género que sea, siempre toma como referencia lo ocurrido en
el pasado y desde la realidad presente, asumiendo una serie de supuestos,

visualiza el comportamiento del futuro.

La mayoria de los estudios y trabajos de ingenieria de petrdleos, de una manera
implicita o explicita tienen una proyeccion de produccién, para un pozo, un
yacimiento, campo, etc. En este tema se refleja la calidad del trabajo, la utilidad
de una proyeccion de produccion es servir de soporte para supuestos y

consecuentemente para proyectos de un periodo.

Para realizar la proyeccion de produccion de los yacimientos se estima un tiempo
de 20 afios para lo cual se grafica el historial de producciéon tanto de petréleo
como de agua (BPD) vs tiempo (afios), como se puede observar en las figuras
4.1,4.2y 4.3 para BT, Uy T respectivamente.

4.2.1. PROYECCION DE PRODUCCION DEL YACIMIENTO BT

Figura 4.1: Proyeccion de Produccion a 20 afios BT.

PROYECCION DE PRODUCCION A 20 ANOS "BT"
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.



Las proyecciones estimadas cada 5 afos para BT se presentan en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6: Proyeccion estimada a 20 afios BT

ANO BPPD BAPD
2012 2100 1010
2017 2650 1350
2022 3190 1700
2027 3700 2050

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

4.2.2. PROYECCION DE PRODUCCION DEL YACIMIENTO U

Figura 4.2: Proyeccion de Produccion a 20 afios U.

PROYECCION DE PRODUCCION A 20 ANOS "U"
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

Las proyecciones estimadas cada 5 afos para U se presentan en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7: Proyeccion estimada a 20 afios U

ANO BPPD BAPD
2012 | 19000 | 20500
2017 | 16000 | 23000
2022 | 13600 | 26000
2027 | 10000 | 28000

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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4.2.3. PROYECCION DE PRODUCCION DEL YACIMIENTO T

Las proyecciones estimadas cada 5 afios para T se presentan en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8: Proyeccion estimada a 20 afios T

ANO BPPD BAPD
2012 | 21000 | 58000
2017 | 19000 | 61000
2022 | 16000 | 69000
2027 | 12500 | 76500

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.

Figura 4.3: Proyeccion de Produccién a 20 afios T.
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Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

4.3. DECLINACION DE PRODUCCION DE PETROLEO E
INCREMENTO DEL CORTE DE AGUA (BSW).

La declinacion anticipa lo que va a ocurrir, sefiala el futuro inmediato y lejano, es
importante que se tome en consideracion los valores que se generan con miras a

la planificacion de la produccion.
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La declinacion de produccién de petrdleo del campo se acentla continuamente
como consecuencia de la reduccion de los yacimientos por el ingreso del agua,
esta declinacidn es progresiva e inevitable, y es poco lo que se puede hacer para

detenerla.

Cada afio se analiza lo ocurrido, se considera al petrleo como un fluido
independiente del agua y se lo proyecta en el tiempo, se encuentra la declinacion

y las posibles reservas a ser recuperadas hasta cierto limite econémico.

Desde 1991 en el campo se hace evidente los sintomas de la declinacion y desde
entonces la produccidn de petroleo disminuye continuamente a pesar de la

incorporacion de nuevos pozos.

La declinacién de produccion de petréleo anual del campo Shushufindi Aguarico
desde el ano 1994 en adelante se mantiene relativamente constante en valores

de 5.1%. Este valor incluye:

X/
L %4

Trabajos de reacondicionamiento en los pozos.

*0

%+ Cambios de zonas productoras, para incrementar la produccion.

L)

% Cambios u optimizacion de sistemas de levantamiento, y

*,

X4

Perforacion de pozos de desarrollo.

*,

El agente que condiciona la produccion de petréleo y el volumen de recuperacion

final es el agua, este fenOmeno es mas agresivo en el yacimiento T.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONLUSIONES

X/
L X4

*

X/
°e

Los resultados determinados en este proyecto tanto de porosidad (@),
saturacion inicial de agua (Si), espesor neto (Ho) e indice de arcilla (Vsh),
son muy similares en comparacion con estudios realizados anteriormente
por los especialistas en esta area de PETROPRODUCCION, por lo que se

concluye que la re-evaluacion de registros eléctricos ha sido satisfactoria.

En este proyecto de titulacion, se concluye que las areniscas U y T
(Formacion Napo), presentan buenos parametros petrofisicos, es decir son
buenos yacimientos que seguiran produciendo. La arenisca BT (Formacion
Tena), tiene una buena cantidad original de petroleo que en el futuro podria

ser un yacimiento recomendado a producir.

Los yacimientos del campo Shushufindi Aguarico, a pesar de haber
producido desde 1972, siguen siendo yacimientos subsaturados, es decir
gue su presion estd por encima del punto de burbuja, reportando un
descenso practicamente estable de 60 psi por afio, debido a que el campo
se encuentra rodeado por acuiferos de accion infinita que satisfacen los

requerimientos de presion.

El nuevo calculo del petréleo original de los yacimientos BT, U y T; se
realizd por el Método Volumétrico por considerarse de buenos resultados,
debido a que los datos de produccién no son muy confiables para utilizar

otro Método y comparar los resultados.

El volumen original in situ a condiciones actuales calculadas por el método
volumétrico estan en el orden de los 54'453.944,25 bls para la arena BT,
2.773'313.961,71 bls para U y de 2.482'347.315,72 bls para la arena T.
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% Los factores de recobro calculados en este proyecto son: 32,27% para BT;
31,09% para U y 39,30% para la arena T, se concluye que estos valores
mas reales y se ajustan mejor a las condiciones del campo, en
comparacion a los factores tomados como oficiales por
PETROPRODUCCION, los cuales son valores sobredimensionados que

deben ser corregidos.

s En la Tabla 4.5 se presenta una comparacion entre los resultados de
reservas obtenidos por el Método Volumétrico y las reservas oficiales de
PETROPRODUCCION.

% En este proyecto de titulacion se concluye que las reservas remanentes
para el campo Shushufindi Aguarico estdn en el orden de los
626,065,147.41 [BF].

% Si el panorama econémico mundial lo permite, se puede concluir que la
proyeccion de produccion de petréleo de los yacimientos de Shushufindi
Aguarico para un lapso de 20 afios es favorable, sin embargo se debera
tener un especial control con el manejo del agua, pues constituird el
principal problema del campo, tanto en los yacimientos como en la

superficie.
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5.2. RECOMENDACIONES

% Se recomienda que los estudios de actualizacion de reservas sean un
proceso continuo con el fin de brindar alternativas de incremento de

produccion para los campos.

«» Se recomienda realizar un estudio detallado del yacimiento Basal Tena
pues presenta un gran potencial y aun se desconocen muchas de sus

caracteristicas.

% Es aconsejable que antes de iniciar la re-evaluacion de los registros
eléctricos se debe tener muy claro los conocimientos relacionados con este
tema. También se recomienda evaluar varios registros por los métodos
convencionales previé el uso del programa Interactive Petrophysics, para

asi aclarar cualquier duda.

% Se recomienda en lo posible que se tomen los registros eléctricos de los
pozos en los que no se dispone de esta informacion y permitan asi un

mejor analisis.

% Se recomienda que en forma general en los futuros pozos a perforarse, se
realicen analisis PVT, analisis de nucleos, con la finalidad de obtener una

mejor caracterizacion de los reservorios del campo Shushufindi Aguarico.
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ABREVIATURAS

API: American Petroleum Institute.
PSI: Pound per square inch.
UTM: Universal Transverse Mercator.
Bls: Barriles

BF: Barriles Fiscales.

BPPD: Barriles de Petroleo por Dia.
BAPD: Barriles de Agua por Dia.
BFPD: Barriles de Fluido por Dia.
BSW: Basic Sediments and water
PCS: Pies Cubicos Standar.

MD: Measured depth

TVD: Total vertical depth.

BHT: Bottom Hole Temperature.
PVT: Presion Volumen Temperatura.
SP: Spontaneous Potential

GR: Gamma Ray

MNOR  Micro Normal

MINV Micro inverso

CALLI: Caliper.

SN: Short Normal.

IL: Induction log.

DIL: Dual Induction log.

CBL: Cement Bond log

CCL: Casing Collar Locator

VDL: Variable Density Log

NPHI: Neutron Log.

PEF: Photoelectric factor

MSFL:  Microspherically Focused log
RHOB: Bulk density.

Vsh:

Volumen de arcilla.
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Anexo 1.1: Topes y Bases del Campo Shushufindi Agua

rico.

POZOS EN PRODUCCION CAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO

88

POZO ARENA BT ARENA U ARENA T
MD [f] MD [f] MD [ff]

TOPE BASE TOPE BASE TOPE BASE
1]ssF| 1 8.903,00 | 9.075,00 | 9.14500 | 9.313,00
2 | ssF| 2 8.834,00 | 9.005,00 | 9.104,00 | 9.300,00
3[ssF| 9 8.830,00 | 9.025,00 | 9.093,00 | 9.269,00
4| ssF | 11 9.042,00 | 9.156,82 | 9.28500 | 9.354,14
5|ssF|12]B 9.033,00 | 9.210,00 | 9.281,00 | 9.461,00
6 | SSF | 14 8.948,00 | 9.068,12 | 9.174,00 | 9.24551
7 | ssF | 17 9.044,00 | 9.205,00 | 9.271,00 | 9.460,00
8 | SSF | 19 8.889,00 | 9.080,00 | 9.141,00 | 9.310,50
9| ssF|20]B] 828395 | 829045 | 8.964,00 | 9.107,50 | 9.214,00 | 9.372,00
10| ssF | 22 | B 8.982,00 | 9.150,00 | 9.220,00 | 9.410,00
11| SsF | 23 8.260,35 | 8.270,85 | 8.965,00 | 9.124,00 | 9.203,00 | 9.389,00
12| SSF | 24 9.054,00 | 9.242,50 | 9.338,00 | 9.530,00
13| SsF | 26 8.282,42 | 8.292,42 | 8.971,00 | 9.150,00 | 9.240,00 | 9.417,00
14] ssF | 27 9.132,00 | 9.264,50 | 9.385,00 | 9.574,50
15| SSF | 28 9.006,00 | 9.06551 | 9.231,00 | 9.333,50
16| SSF | 35 9.158,00 | 9.336,00 | 9.433,00 | 9.604,00
17| ssF | 36 8.950,00 | 9.065,34 | 9.190,00 | 9.249,17
18] ssF | 41 9.152,00 | 9.223,79 | 9.422,00 | 9.484,58
19| ssF | 42 | B | 8.274,77 | 8.284,27 | 8.940,00 | 9.104,50 | 9.177,00 | 9.353,00
20| SSF | 43 8.920,00 | 9.104,50 | 9.178,00 | 9.321,50
21| SSF | 45 | B 8.880,00 | 9.040,00 | 9.150,00 | 9.340,00
22| SSF | 46 9.030,00 | 9.176,50 | 9.243,00 | 9.440,00
23| SSF | 49 8.934,00 | 9.09350 | 9.158,00 | 9.310,00
24| sSF | 52 | B | 8.388,66 | 8.435,00 | 9.071,92 | 9.240,00 | 9.277,00 | 9.443,00
25| SSF | 53 8.404,11 | 8.410,11 | 9.050,00 | 9.156,86 | 9.280,00 | 9.342,41
26| SSF | 56 9.042,45 | 9.205,00 | 9.270,00 | 9.435,00
27| SSF | 59 8.360,88 | 8.369,38 | 8.991,81 | 9.147,50 | 9.218,00 | 9.380,50
28| SSF | 61 8.945,00 | 9.10500 | 9.210,00 | 9.402,00
29| SSF | 62 | B 8.984,79 | 9.153,00 | 9.220,00 | 9.384,50
30| SSF | 63 8.304,21 | 8.315,21 | 8.944,00 | 9.122,50 | 9.182,00 | 9.338,00
31| SSF | 64 8.978,00 | 9.158,00 | 9.218,00 | 9.386,50
32| SSF | 65 8.916,00 | 9.060,50 | 9.170,00 | 9.330,00
33| SSF | 66 8.909,00 | 9.065,50 | 9.130,00 | 9.282,00
34| SSF | 67 8.875,00 | 9.055,00 | 9.140,00 | 9.318,50
35| SSF | 68 8.286,17 | 8.292,17 | 8.963,00 | 9.117,00 | 9.241,00 | 9.420,00
36| SSF | 69 9.032,00 | 9.214,00 | 9.300,00 | 9.486,50
37| SSF | 70 8.364,93 | 8.381,43 | 9.027,00 | 9.177,00 | 9.243,00 | 9.380,00
38| SSF | 71 8.383,93 | 8.392,68 | 9.020,91 | 9.184,50 | 9.244,00 | 9.396,00
39| SSF | 72 8.285,24 | 8.300,00 | 8.946,00 | 9.110,00 | 9.183,00 | 9.350,00
40| SSF | 73 8.924,00 | 9.121,00 | 9.180,00 | 9.372,00
41| SSF | 74 8.963,00 | 9.100,00 | 9.201,00 | 9.366,00
42| ssF | 75 8.236,10 | 8.253,50 | 8.898,00 | 9.060,00 | 9.160,00 | 9.358,00
43| SSF | 76 8.386,12 | 8.405,00 | 9.013,85 | 9.170,00 | 9.240,00 | 9.420,00
44| SSF | 77 8.246,20 8.900,00 | 9.071,50 | 9.140,00 | 9.300,00
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45] SSF [ 78 8.954,00 | 9.11550 | 9.184,00 | 9.336,00
46| SSF | 79 8.255,10 | 8.280,50 | 8.948,00 | 9.143,00 | 9.234,00 | 9.402,00
47| ssF | 80 8.933,00 | 9.07550 | 9.165,00 | 9.350,00
48| SSF | 81 8.956,00 | 9.150,00 | 9.214,00 | 9.390,00
49| SSF | 82 8.904,00 | 9.054,50 | 9.167,00 | 9.350,00
50| SSF | 83 8.596,21 | 9.463,00 | 9.549,28 | 9.750,00
51| SSF | 84 8.984,00 | 9.150,00 | 9.216,00 | 9.407,50
52| SSF | 85 8.974,00 | 9.100,00 | 9.210,00 | 9.401,00
53| SSF | 86 8.970,00 | 9.140,00 | 9.209,00 | 9.390,00
54| SSF | 87 8.958,00 | 9.113,50 | 9.187,00 | 9.342,50
55| SSF | 88 8.977,00 | 9.137,00 | 9.206,00 | 9.367,00
56| SSF | 89 8.973,00 | 9.14350 | 9.214,00 | 9.353,50
57| SSF | 90 8.886,51 | 9.000,00 | 9.138,00 | 9.301,50
58| SSF | 91 8.218,00 | 8.233,50 | 8.833,00 | 9.003,00 | 9.082,00 | 9,280,00
59| SSF | 92 8.840,00 | 9.000,00 | 9.088,00 | 9.272,00
60| SSF | 94 8.332,21 | 8.353,00 | 9.025,00 | 9.213,50 | 9.302,00 | 9.490,00
61| SSF | 95 8.310,37 | 8.327,87 | 9.026,00 | 9.154,50 | 9.25500 | 9.436,50
62| SSF | 96 | H 9.848,62 10.426,80
63| SSF | 98 | D 9.450,00 | 9.538,00 | 9.694,00 | 9.756,00
64| SSF | 99 8.316,50 | 8.340,00 | 8.944,00 | 9.142,50 | 9.240,00 | 9.361,00
65| SSF | 101 8.376,14 | 8.42550 | 9.104,00 | 9.267,00 | 9.370,00 | 9.550,00
66| SSF | 102 | H 8.851,00 9.108,00
67| SSF | 106]| D 9.306,14 | 9.471,50 | 9.558,20 | 9.756,00
68| SSF | 107| D N.D.
69| SSF |108| D 9.506,30 | 9.670,50 | 9.798,08 | 9.850,00
70| SSF |109] D 9.621,00 | 10.343,00
71| ssF [111] D 9.552,01 | 9.720,00 | 9.789,01 | 9.960,50
72| AGU | 1 8.546,09 | 8.559,09 | 9.139,00 | 9.312,50 | 9.370,00 | 9.550,00
73| AGU | 3 9.080,00 | 9.191,77 | 9.306,00 | 9.358,05
POZOS CERRADOSCAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO
POZO ARENA BT ARENA U ARENA T
MD [f] MD [f] MD [f]

TOPE BASE TOPE BASE TOPE BASE
1]ssF] 3 8.995,00 | 9.152,00 | 9.223,00 | 9.274,39
2|ssF| 6 | B 8.870,00 | 9.026,00 | 9.142,00 | 9.335,00
3| ssF| 7 8.876,00 | 9.056,50 | 9.148,98 | 9.371,00
4| ssF|15]| A 8.904,00 | 9.090,00 | 9.150,00 | 9.320,00
5|[ssF| 15[ B 9.050,00 | 9.231,00 | 9.294,00 | 9.450,00
6 | SSF | 16 9.041,00 | 9.230,00 | 9.293,00 | 9.462,00
7 | ssF| 22 | A ] 826934 | 8.273,84 | 8984,00 | 9.400,00 | 9.200,00 | 9.130,00
8 | SSF | 25 8.261,12 | 8.279,12 | 8.938,00 | 9.104,50 | 9.203,08 | 9.383,00
9 [ ssk | 29 8.350,00 | 8.368,50 | 9.080,00 | 9.174,50 | 9.288,00 | 9.452,00
10| SSF | 30 9.118,00 | 9.280,00 | 9.350,00 | 9.534,50
11] ssF | 31 8.343,56 | 8.349,06 | 9.006,00 | 9.160,00 | 9.240,00 | 9.393,00
12| ssF |42 ] A 8.939,00 | 9.059,32 | 9.177,00 | 9.250,17
13| SSF | 44 9.003,00 | 9.200,00 | 9.270,00 | 9.437,00
14| ssF | 51 8.400,28 | 8.414,00 | 9.060,00 | 9.220,00 | 9.286,00 | 9.444,50
15| SSF | 54 8.373,31 | 8.388,00 | 9.017,58 | 9.183,00 | 9.247,00 | 9.403,00
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16| SSF | 57 8.415,21 9.061,02 | 9.200,50 9.268,00 9.430,00
17| SSF | 58 9.094,43 | 9.250,00 9.312,00 9.494,50
18| SSF | 60 8.366,82 | 8.373,32 | 8.966,37 | 9.132,00 9.194,00 9.370,00
19| SSF | 105 9.194,00 | 9.380,00 9.452,00 9.641,50
20| SSF |110| D 9.766,00 9860,5 10.003,00 10.117,50
21| AGU | 2 9.138,00 | 9.316,00 9.383,00 9.526,00
22| AGU | 5 8.369,72 | 8.379,72 | 9.050,00 | 9.180,00 9.236,00 9.402,00
23| AGU | 8 9.195,50 | 9.280,00 9.419,50 9.503,00
24| AGU | 9 8.370,14 | 8.377,64 | 9.079,50 | 9.174,50 9.282,00 9.393,50
25| AGU | 10 8.408,52 | 8.412,02 | 9.139,50 | 9.202,50 9.368,50 9.421,00
26 CDZ | 1 |SE 9.336,89 | 9.486,82 9.600,02 9.665,72
MD: Profundidad medida.

N.D: No disponible

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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Anexo 2.1: Pozos en producciéon Campo Shushufindi Ag

uarico.

POZOS EN PRODUCCION CAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO

POZO FECHA EST | MET | AREN FECHA BFPD | BPPD | BAPD | BSW | API

1| SSF 1 2007/10/05 | PP S uTt 2007/10/15 3808 685 3123 82 30
2 | SSF 2 2007/05/06 | PP S U 2007/10/19 2694 431 2263 84 24
3 | SSF 9 2007/04/27 | PP G ut 2007/10/14 840 378 462 55 31
4 | SSF | 11 2007/08/19 | PP S U 2007/10/11 363 160 203 56 22
5| SSF | 12 2006/11/10 | PP S T 2007/10/22 2930 820 2110 72 30
6 | SSF | 14 2007/10/14 | PP S T 2007/10/22 792 222 570 72 32
7 | SSF | 17 2007/03/18 | PP S T 2007/10/22 1459 292 1167 80 31
8 | SSF | 19 2007/07/10 | PP S ut 2007/10/11 578 156 422 73 30
9 | SSF | 20 2007/07/16 | PP S U 2007/10/11 724 246 478 66 26
10| SSF | 22 2007/06/02 | PP S ut 2007/10/19 3359 537 2822 84 25
11| SSF | 23 2007/05/12 | PP S D 2007/10/08 3791 834 2957 78 27
12| SSF | 24 2007/07/03 | PP S T 2007/10/12 1735 451 1284 74 27
13| SSF | 26 2007/04/27 | PP G TD 2007/10/21 771 463 308 40 31
14| SSF | 27 2006/03/08 | PP S U 2007/10/06 614 516 98 16 18
15| SSF | 28 2007/04/26 | PP S uT 2007/10/15 1820 400 1420 78 26
16| SSF | 35 2007/10/18 | PP S U 2007/10/06 775 434 341 44 18
17| SSF | 36 2007/08/18 | PP S U 2007/10/22 920 878 42 4.6 | 24
18| SSF | 41 2007/04/09 | PP S U 2007/10/18 845 372 473 56 17
19| SSF | 42 2007/09/26 | PP S TS 2007/10/27 1224 588 636 52 30
20| SSF | 43 2006/11/26 | PP S uT 2007/10/04 2470 1729 741 30 28
21| SSF | 45 2007/10/03 | PP S T 2007/10/12 2819 1720 | 1099 39 30
22| SSF | 46 2007/03/17 | PP | HJ U 2007/10/19 211 198 13 6.2 | 24

23| SSF | 49 2007/09/10 | PP | HJ U 2007/10/06 166 153 13 7.7 [26.9
24| SSF | 52 2006/04/20 | PP S BT 2007/10/09 627 527 100 16 26
25| SSF | 53 2007/10/18 | PP S U 2007/10/19 638 434 204 32 24
26| SSF | 56 2006/11/10 | PP S T 2007/10/18 1227 491 736 60 28
27| SSF | 59 2007/06/24 | PP S us 2007/10/11 449 448 1 0.2 | 28
28| SSF | 61 2007/02/16 | PP S T 2007/10/10 1208 362 846 70 32
29| SSF | 62 2007/10/18 | PP S U 2007/10/24 1077 969 108 10 26
30| SSF | 63 2007/10/08 | PP S U 2007/10/10 661 453 208 | 315 | 26

31| SSF | 64 2007/06/29 | PP S us 2007/10/11 644 618 26 4 [325
32| SSF | 65 2007/08/17 | PP S us 2007/10/10 456 447 9 2 30
33| SSF | 66 2007/08/02 | PP G U 2007/10/04 1030 1022 8 0.8 | 26
34| SSF | 67 2007/05/06 | PP S T 2007/10/24 4986 878 4108 | 824 | 31
35| SSF | 68 2006/11/10 | PP S TS 2007/10/19 3540 920 2620 74 26
36| SSF | 69 2007/05/05 | PP S U 2007/10/09 1155 531 624 54 16
37| SSF | 70 2007/10/18 | PP S ut 2007/10/26 2322 882 1440 62 24
38| SSF | 71 2007/08/25 | PP S T 2007/10/17 3440 1032 | 2408 70 25
39| SSF | 72 2006/11/10 | PP S T 2007/10/25 380 243 137 36 30
40| SSF | 73 2007/05/22 | PP S U 2007/10/11 2508 1442 | 1066 | 425 | 27
41| SSF | 74 2006/05/22 | PP S T 2007/10/17 3236 647 2589 80 24
42| SSF | 75 2007/10/18 | PP S T 2007/10/11 2394 599 1795 75 30
43| SSF | 76 2007/10/07 | PP S T 2007/10/14 4523 905 3618 80 29
44| SSF | 77 2006/11/10 | PP G uT 2007/10/06 1698 985 713 42 28
45| SSF | 78 2007/05/24 | PP S U 2007/10/17 778 768 10 1.3 | 28
46| SSF | 79 2007/08/28 | PP S U 2007/10/15 1212 1115 97 8 24
47| SSF | 80 2007/05/25 | PP S D 2007/10/12 2970 505 2465 83 29
48| SSF | 81 2007/02/06 | PP S D 2007/10/22 3707 630 3077 83 28
49| SSF | 82 2007/10/18 | PP S ub 2007/10/20 3010 2318 692 23 29
50| SSF | 83 2007/07/22 | PP S U 2007/10/15 649 550 99 153 | 26
51| SSF | 84 2007/05/17 | PP S U 2007/10/19 1003 191 812 81 29
52| SSF | 85 2007/08/26 | PP S TS 2007/10/19 3015 784 2231 74 28
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POZO FECHA EST | MET | AREN FECHA BFPD |BPPD | BAPD | BSW | API
53| SSF | 86 2007/01/17 | PP S U 2007/10/25 610 403 207 34 25
54| SSF | 87 2006/11/10 | PP G T 2007/10/04 1410 620 790 56 31
55| SSF | 88 2007/07/16 | PP S T 2007/10/09 1239 372 867 70 29
56| SSF | 89 2007/05/10 | PP S U 2007/10/30 519 467 52 10 29
57| SSF | 90 2007/03/11 | PP S U 2007/10/16 720 245 475 66 27
58| SSF | 91 2007/10/18 | PP S U 2007/10/10 1254 740 514 41 29
59| SSF | 92 2007/09/13 | PP S D 2007/10/22 4068 610 3458 85 31
60| SSF | 94 2007/10/16 | PP S ub 2007/10/31 3696 554 3142 85 18
61| SSF | 95 2006/11/10 | PP G TS 2007/10/25 1056 1019 37 3.5 23
62| SSF | 96 |H| 2007/10/28 | PP S us 2007/10/29 556 489 67 12 26
63| SSF | 98 | D| 2007/04/27 | PP S T 2007/10/30 1020 408 612 60 30
64| SSF | 99 2007/02/08 | PP | HJ TS 2007/10/21 364 235 129 | 35.5 |32.7
65| SSF |101 2007/10/12 | PP S Ul 2007/10/24 575 196 379 66 20
66 | SSF |102 | H| 2005/07/09 | PP S ub 2007/10/07 977 782 195 20 28
67| SSF |106 | D| 2007/09/21 | PP S ul 2007/10/25 678 231 447 66 [314
68| SSF |107 | D| 2007/10/18 | PP S BT 2007/10/09 482 477 5 1 21
69| SSF |[108|D| 2007/10/26 | PP | HJ ul 2007/10/28 240 204 36 15 |314
70| SSF [109|D| 2007/07/30 | PP S TI 2007/10/02 1123 674 449 40 31
71| SSF |[111|D| 2007/10/05 | PP S T 2007/10/22 885 761 124 14 29
72| AGU | 1 2006/12/03 | PP | HJ U 2007/10/05 1222 502 720 58.9 [24.1
73| AGU | 3 2006/12/07 | PP S U 2007/10/25 1334 640 694 52 24
TOTAL PP * 114279 44988 69291
* 31 de Octubre de 2007.
POZOS CERRADOS CAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO
POZO FECHA EST | MET | AREN FECHA BFPD | BPPD | BAPD | BSW | API
1| SSF 3 2006/04/25 CP | HP U 2003/12/02 145 25 120 | 82.8 | 29.4
2 | SSF 6 B 2007/10/30 CP S T 22/10/2007 2309 | 369 | 1940 | 84 26
3 | SSF 7 2007/05/28 CP | HJ G2 2006/07/29 1656 66 1590 | 96 | 27.4
4 | SSF | 15 | A 2006/08/15 CP G U 2006/08/14 154 62 92 60 29
5| SSF |15 | B 1998/10/25 CP | HJ T 1998/10/22 408 22 386 | 94.6 | 30.5
6 | SSF | 16 1988/12/20 CP S U 1988/12/19 490 245 245 50 27
7| SSF | 22 | A 2004/09/05 CP G uT 2004/09/02 445 156 289 65 22
8 | SSF | 25 2007/09/04 CP TY 1997/02/17 864 105 759 | 878|274
9 | SSF | 29 1998/04/02 CP S T 1997/02/17
10| SSF | 30 2006/11/12 CP S U 2006/11/05 973 185 788 81 20
11| SSF | 31 2006/05/31 CP | HJ U 2006/05/04 96 15 81 84 | 22.3
12| SSF | 42 | A 2007/03/06 CP TY 2006/05/04
13| SSF | 44 2006/10/17 CP G U 2006/10/09 80 34 46 58 21
14| SSF | 51 2007/10/27 CP S BT 21/10/2007 372 93 279 75 23
15| SSF | 54 2007/10/18 PP S BT 31/10/2007 635 311 324 51 22
16| SSF | 57 2006/05/04 CP S U 2000/05/11 260 83 177 68 26
17| SSF | 58 2007/10/04 CP TY 2000/05/11
18| SSF | 60 2007/09/03 CP S T 2007/09/02 153 5 148 97 26
19| SSF | 105 2005/07/29 CP | HJ uT 2004/12/09 192 139 53 275 | 24.8
20| SSF |110| D 2007/10/24 CP S ul 01/10/2007 433 217 216 50 | 27.5
21| AGU | 2 1990/05/16 CP U 1990/05/05 501 125 376 75 17
22| AGU | 5 1985/05/28 CP G uT 1985/05/13 1191 | 596 595 50 22
23| AGU | 8 2006/07/10 CP | HJ U 2004/10/17 360 94 266 74 14
24| AGU | 9 2006/05/28 CP S U 2006/05/08 1362 | 163 | 1199 | 88 27
25| AGU | 10 2007/10/21 CP S U 11/10/2007 1072 | 177 895 [ 835 24
26| CDZ 1 |SE 2006/08/13 CP S us 2006/08/04 1146 | 229 917 80 | 28.5
TOTAL CP** 3516

** 31 de Octubre de 2007.



Anexo 2.1.1: Estado actual de los Pozos.

POZOS REINYECTORES

POZO FECHA EST | AREN
1 |AGU | 4 2004/12/02 | PR TY POZO REINYECTOR
2 |AGU | 6 2006/01/01 | PR T POZO REINYECTOR
3 | SSF | 1 [R| 2007/04/28 | PR TY POZO REINYECTOR
4 | SSF | 2 |R| 2007/03/31 | PR TY POZO REINYECTOR
5 |SSF |5 2005/09/11 | PR TY POZO REINYECTOR
6 | SSF |13 1999/11/28 | PR TY POZO REINYECTOR
7 | SSF | 20 2007/03/02 | PR TY POZO REINYECTOR
8 | SSF |21 2007/10/30 | PR TY POZO REINYECTOR
9 | SSF |33 2007/05/28 | PR TY POZO REINYECTOR
10 | SSF | 38 2007/09/16 | PR oT POZO REINYECTOR
11| SSF |47 | R| 2007/09/03 | PR TY POZO REINYECTOR
12 | SSF | 50 2006/02/24 | PR TY POZO REINYECTOR
13 | SSF | 93 2007/10/31 | PR TY POZO REINYECTOR

POZOS INYECTORES

POZO FECHA EST | AREN
1 |SSS |1 |1 | 1984/12/21 PI ut POZO INYECTOR
2 | SSF | 2 | | | 1988/05/08 PI ut POZO INYECTOR
3 | SSF | 3 | I | 1983/07/20 PI uT POZO INYECTOR
4 | SSF | 4 | | | 1983/09/30 Pl uT POZO INYECTOR
5 | SSF | 4 | A| 1984/12/07 PI U POZO INYECTOR
6 | SSF |18 1987/06/26 PI U POZO INYECTOR
7 | SSF |32 2002/07/05 PI T POZO INYECTOR
8 | SSF | 40 1986/01/09 PI U POZO INYECTOR

POZ0OS ABANDONADOS

POZO FECHA EST | AREN
1 | SSF | 6 [A| 2007/07/14 | CA ut POZO ABANDONADO
2 |SSF | 8 2004/09/01 | CA T POZO ABANDONADO
3 | SSF |10 2005/01/03 | CA U POZO ABANDONADO
4 | SSF |12 2000/10/08 | CA T POZO ABANDONADO
5 | SSF [45| A | 2007/09/12 | CA TY POZO ABANDONADO
6 | SSF | 34 1983/09/22 | CA ut POZO ABANDONADO
7 | SSF | 37 1991/05/23 | CA U POZO ABANDONADO
8 | SSF | 39 1987/06/24 | CA POZO ABANDONADO
9 | SSF |52 2003/04/14 | CA T POZO ABANDONADO
10 | SSF | 55 1983/06/01 | CA uT POZO ABANDONADO
11 | SSF | 62 2003/08/29 | CA U POZO ABANDONADO
12| SSF |97 | D| 2006/10/05 | CA POZO ABANDONADO

POZOS ESPERANDO SER ABANDONADOS

POZO FECHA EST | AREN
1 |AGU | 7 2005/05/26 | CS TY ABANDONO TEMPORAL
2 | SSF |48 2007/10/25 | CS us ABANDONO TEMPORAL

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion. (AS-400)

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoéo L.
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Anexo 2.1.2: Pozos en produccién por Estaciones.

ESTACION AGUARICO

POZO FECHA EST | MET | AREN FECHA BFPD | BPPD | BAPD | BSW | API
1 |AGU| 1 2006/12/03 | PP | HJ U 2007/10/05 1222 502 720 | 58.9 | 24.1
2 |AGU | 3 2006/12/07 | PP S U 2007/10/25 1334 640 694 52 24

TOTAL ESTACION 2556 1142 1414
ESTACION CENTRAL

POZO FECHA EST | MET | AREN FECHA BFPD | BPPD | BAPD | BSW | API
1 |SSF| 9 2007/04/27 | PP G uTt 2007/10/14 840 378 462 55 31
2 |SSF | 11 2007/08/19 | PP S U 2007/10/11 363 160 203 56 22
3 [ SSF | 12 |B| 2006/11/10 | PP S T 2007/10/22 2930 820 2110 72 30
4 | SSF | 17 2007/03/18 | PP S T 2007/10/22 1459 292 1167 80 31
5 [ SSF | 19 2007/07/10 | PP S uT 2007/10/11 578 156 422 73 30
6 | SSF | 42 |B | 2007/09/26 | PP S TS 2007/10/27 1224 588 636 52 30
7 | SSF | 43 2006/11/26 | PP S uT 2007/10/04 2470 1729 741 30 28
8 | SSF | 65 2007/08/17 | PP S us 2007/10/10 456 447 9 2 30
9 [ SSF | 72 2006/11/10 | PP S T 2007/10/25 380 243 137 36 30
10| SSF | 73 2007/05/22 | PP S U 2007/10/11 2508 1442 | 1066 | 425 | 27
11| SSF | 74 2006/05/22 | PP S T 2007/10/17 3236 647 2589 80 24
12| SSF | 77 2006/11/10 | PP G uT 2007/10/06 1698 985 713 42 28
13| SSF | 80 2007/05/25 | PP S D 2007/10/12 2970 505 2465 83 29
14 | SSF | 81 2007/02/06 | PP S D 2007/10/22 3707 630 3077 83 28
15| SSF | 83 2007/07/22 | PP S U 2007/10/15 649 550 99 153 | 26
16 | SSF | 84 2007/05/17 | PP S U 2007/10/19 1003 191 812 81 29
17 | SSF | 89 2007/05/10 | PP S U 2007/10/30 519 467 52 10 29
18 | SSF | 90 2007/03/11 | PP S U 2007/10/16 720 245 475 66 27
19| SSF | 96 |H| 2007/10/28 | PP S us 2007/10/29 556 489 67 12 26
20 | SSF | 102 | H| 2005/07/09 | PP S ub 2007/10/07 977 782 195 20 28
21 | SSF | 106 | D | 2007/09/21 | PP S ul 2007/10/25 678 231 447 66 |31.4

TOTAL ESTACION 29921 11977 17944
ESTACION NORTE

POZO FECHA EST | MET | AREN FECHA BFPD | BPPD | BAPD | BSW | API
1|SSF| 1 2007/10/05 | PP S uTt 2007/10/15 3808 685 3123 82 30
2 | SSF | 14 2007/10/14 | PP S T 2007/10/22 792 222 570 72 32
3 | SSF | 36 2007/08/18 | PP S U 2007/10/22 920 878 42 46 | 24
4 | SSF | 46 2007/03/17 | PP | HJ U 2007/10/19 211 198 13 6.2 | 24
5 | SSF | 49 2007/09/10 | PP | HJ U 2007/10/06 166 153 13 7.7 126.9
6 | SSF | 52 | B | 2006/04/20 | PP S BT 2007/10/09 627 527 100 16 26
7 | SSF | 53 2007/10/18 | PP S U 2007/10/19 638 434 204 32 24
8 | SSF | 56 2006/11/10 | PP S T 2007/10/18 1227 491 736 60 28
9 | SSF | 59 2007/06/24 | PP S us 2007/10/11 449 448 1 0.2 | 28
10| SSF | 62 | B | 2007/10/18 | PP S U 2007/10/24 1077 969 108 10 26
11| SSF | 63 2007/10/08 | PP S U 2007/10/10 661 453 208 | 31.5 | 26
12 | SSF | 64 2007/06/29 | PP S us 2007/10/11 644 618 26 4 1325
13| SSF | 66 2007/08/02 | PP G U 2007/10/04 1030 1022 8 0.8 | 26
14| SSF | 70 2007/10/18 | PP S uT 2007/10/26 2322 882 1440 62 24
15| SSF | 71 2007/08/25 | PP S T 2007/10/17 3440 1032 | 2408 70 25
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Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion. (AS-400)

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

POZO FECHA |EST | MET | AREN FECHA BFPD |BPPD | BAPD | BSW | API
16 | SSF | 76 2007/10/07 | PP | S T 2007/10/14 | 4523 905 | 3618 | 80 | 29
17 | SSF | 78 2007/05/24 | PP | S u 2007/10/17 778 768 10 1.3 | 28
18 | SSF | 86 2007/01/17 | PP | S u 2007/10/25 610 403 207 34 | 25
19 | SSF | 87 2006/11/10 | PP | G T 2007/10/04 | 1410 620 790 56 | 31
20 | SSF | 88 2007/07/16 | PP | S T 2007/10/09 | 1239 372 867 70 | 29
21| SSF | 98 |D| 2007/04/27 | PP | S T 2007/10/30 | 1020 408 612 60 | 30
22 | SSF | 99 2007/02/08 | PP | HJ TS 2007/10/21 364 235 129 | 355 | 32.7
23| SSF | 107 |D | 2007/10/18 | PP | S BT 2007/10/09 482 477 5 1 21
24 | SSF | 108 | D | 2007/10/26 | PP | HJ ul 2007/10/28 240 204 36 15 |31.4
25| SSF | 109 | D | 2007/07/30 | PP | S Tl 2007/10/02 | 1123 674 449 40 | 31
26 | SSF | 111 |D | 2007/10/05 | PP | S T 2007/10/22 885 761 124 14 | 29

TOTAL ESTACION 30686 14839 15847

ESTACION SUROESTE

POZO FECHA |EST | MET | AREN FECHA BFPD |BPPD | BAPD | BSW | API
1|SSF| 24 2007/07/03 | PP | S T 2007/10/12 | 1735 451 | 1284 | 74 | 27
2 | SSF | 26 2007/04/27 | PP | G TD 2007/10/21 771 463 308 40 | 31
3 | SSF | 27 2006/03/08 | PP | S U 2007/10/06 614 516 98 16 | 18
4 | SSF | 35 2007/10/18 | PP | S U 2007/10/06 775 434 341 44 | 18
5 | SSF | 41 2007/04/09 | PP | S U 2007/10/18 845 372 473 56 | 17
6 | SSF | 61 2007/02/16 | PP | S T 2007/10/10 | 1208 362 846 70 | 32
7 | SSF | 69 2007/05/05 | PP | S U 2007/10/09 | 1155 531 624 54 | 16
8 | SSF | 85 2007/08/26 | PP | S TS 2007/10/19 | 3015 784 | 2231 | 74 | 28
9 | SSF | 94 2007/10/16 | PP | S uD 2007/10/31 | 3696 554 | 3142 | 85 | 18
10 | SSF | 95 2006/11/10 | PP | G TS 2007/10/25 | 1056 | 1019 37 35 | 23
11 | SSF | 101 2007/10/12 | PP | S ul 2007/10/24 575 196 379 66 | 20

TOTAL ESTACION 15445 5682 9763

ESTACION SUR

POZO FECHA |EST | MET | AREN FECHA BFPD |BPPD | BAPD | BSW | API
1|SSF| 2 2007/05/06 | PP | S U 2007/10/19 | 2694 431 | 2263 | 84 | 24
2 | SSF | 20 |B| 2007/07/16 | PP | S U 2007/10/11 724 246 478 66 | 26
3 |SSF | 22 |B| 2007/06/02 | PP | S uT 2007/10/19 | 3359 537 | 2822 | 84 | 25
4 | SSF | 23 2007/05/12 | PP | S TD 2007/10/08 | 3791 834 | 2957 | 78 | 27
5 | SSF | 28 2007/04/26 | PP | S uT 2007/10/15 | 1820 400 | 1420 | 78 | 26
6 | SSF | 45 |B| 2007/10/03 | PP | S T 2007/10/12 | 2819 | 1720 | 1099 | 39 | 30
7 | SSF | 67 2007/05/06 | PP | S T 2007/10/24 | 4986 878 | 4108 | 82.4 | 31
8 | SSF | 68 2006/11/10 | PP | S TS 2007/10/19 | 3540 920 | 2620 | 74 | 26
9 |SSF | 75 2007/10/18 | PP | S T 2007/10/11 | 2394 599 | 1795 | 75 | 30
10 | SSF | 79 2007/08/28 | PP | S u 2007/10/15 | 1212 | 1115 97 8 24
11| SSF | 82 2007/10/18 | PP | S uD 2007/10/20 | 3010 | 2318 | 692 23 | 29
12| SSF | 91 2007/10/18 | PP | S u 2007/10/10 | 1254 740 514 41 | 29
13| SSF | 92 2007/09/13 | PP | S TD 2007/10/22 | 4068 610 | 3458 | 85 | 31

TOTAL ESTACION 35671 11348 24323

TOTAL PP 114279 44988 69291
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Anexo 2.1.3: Pozos cerrados por Estaciones

ESTACION AGUARICO

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion. (AS-400)

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

POZO FECHA EST | MET | AREN FECHA BFPD |BPPD |BAPD |BSW | API
1[AGU| 2 1990/05/16 | CP U 1990/05/05 501 125 376 75 17
2|AGU | 5 1985/05/28 | CP G uT 1985/05/13 | 1191 596 595 50 22
3|AGU | 8 2006/07/10 | CP_| HJ U 2004/10/17 360 94 266 74 14
4|AGU | 9 2006/05/28 | CP S U 2006/05/08 | 1362 163 1199 88 27
5|AGU | 10 2007/10/21 | CP S U 11/10/2007 | 1072 177 895 83.5 | 24

1155

ESTACION CENTRAL

1| SSF | 16 1988/12/20 | CP S U 1988/12/19 490 245 245 50 27
2| SSF | 44 2006/10/17 | CP G U 2006/10/09 80 34 46 58 21
3| SSF | 105 2005/07/29 | CP | HJ uT 2004/12/09 192 139 53 275 | 24.8
4| SSF [110| D | 2007/10/24 | CP S Ul 01/10/2007 433 217 216 50 |27.5

635

ESTACION NORTE

1[SSF| 3 2006/04/25 | CP | HP U 2003/12/02 145 25 120 82.8 |29.4
2| SSF| 15 | A | 2006/08/15 | CP G U 2006/08/14 154 62 92 60 29
3| SSF| 15 | B | 1998/10/25 | CP | HJ T 1998/10/22 408 22 386 94.6 |30.5
4| SSF | 31 2006/05/31 | CP | HJ U 2006/05/04 96 15 81 84 |22.3
5| SSF | 51 2007/10/27 | CP S BT 21/10/2007 372 93 279 75 23
6| SSF | 54 2007/10/18 | PP S BT 31/10/2007 635 311 324 51 22
7| SSF | 57 2006/05/04 | CP S U 2000/05/11 260 83 177 68 26
8| SSF | 58 2007/10/04 | CP TY 2000/05/11
9| SSF | 60 2007/09/03 | CP S T 2007/09/02 153 5 148 97 26

616

ESTACION SUROESTE

1| SSF | 25 2007/09/04 | CP TY 1997/02/17 864 105 759 87.8 |27.4
2| SSF | 42 | A | 2007/03/06 | CP TY 2006/05/04

105

ESTACION SUR

1{SSF| 6 | B | 2007/10/30 | CP S T 22/10/2007 | 2309 369 1940 84 26
2|SSF | 7 2007/05/28 | CP | HJ G2 2006/07/29 | 1656 66 1590 96 | 274
3| SSF | 22 | A | 2004/09/05 | CP G uT 2004/09/02 445 156 289 65 22
4| SSF | 29 1998/04/02 | CP S T 1997/02/17
5| SSF | 30 2006/11/12 | CP S U 2006/11/05 973 185 788 81 20
6| CDZ| 1 |SE| 2006/08/13 | CP S us 2006/08/04 | 1146 229 917 80 |28.5

1005

TOTAL CP 3516
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Anexo 2.1.4: Produccion por meses a Nov-2007.

AGUARICO
YACIMIENTO FECHA PETROLEO GAS AGUA

Total del mes de: 01/2007 5.437 533 14.699
Total del mes de: 02/2007 427 27 1.155

ARENAT 5.864 560 15.854
Total del mes de: 01/2007 35.517 7.939 43.609
Total del mes de: 02/2007 32.968 7.174 41.118
Total del mes de: 03/2007 35.829 7.799 44.711
Total del mes de: 04/2007 34.891 7.079 43.354
Total del mes de: 05/2007 34.764 7.527 43.823
Total del mes de: 06/2007 33.742 7.668 41.040
Total del mes de: 07/2007 35.971 8.500 46.380
Total del mes de: 08/2007 45.229 8.817 57.994
Total del mes de: 09/2007 44.155 7.701 58.429
Total del mes de: 10/2007 37.579 9.111 59.159
Total del mes de: 11/2007 37.545 8.400 68.681

37.500
ARENA U 445.690 87.714 548.297
SHUSHUFINDI
YACIMIENTO FECHA PETROLEO GAS AGUA

Total del mes de: 01/2007 24.523 2.660 760
Total del mes de: 02/2007 26.548 2.313 619
Total del mes de: 03/2007 28.391 2.991 668
Total del mes de: 04/2007 24.393 2.232 583
Total del mes de: 05/2007 24.831 4.737 534
Total del mes de: 06/2007 23.816 1.843 507
Total del mes de: 07/2007 32.819 0 787
Total del mes de: 08/2007 41.926 0 1.032
Total del mes de: 09/2007 46.216 5.510 1.100
Total del mes de: 10/2007 31.889 3.638 800
Total del mes de: 11/2007 34.110 4.103 900

ARENA G2 339.464 30.026 8.290
Total del mes de: 01/2007 430.308 178.952 868.457
Total del mes de: 02/2007 387.102 158.517 804.229
Total del mes de: 03/2007 413.151 172.767 888.761
Total del mes de: 04/2007 415.641 151.429 913.934
Total del mes de: 05/2007 411.161 159.265 890.229
Total del mes de: 06/2007 387.589 149.580 908.963
Total del mes de: 07/2007 415.649 134.716 965.010
Total del mes de: 08/2007 358.808 90.382 790.115
Total del mes de: 09/2007 326.349 107.519 738.843
Total del mes de: 10/2007 330.708 79.550 791.265
Total del mes de: 11/2007 322.976 128.223 718.963

ARENAT 4.199.442 1.510.901 9.278.768
Total del mes de: 01/2007 359.658 73.310 245.559
Total del mes de: 02/2007 328.619 84.553 223.049
Total del mes de: 03/2007 362.906 80.993 248.077
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YACIMIENTO FECHA PETROLEO GAS AGUA
Total del mes de: 04/2007 336.022 72.817 237.961
Total del mes de: 05/2007 338.504 64.125 222.173
Total del mes de: 06/2007 343.613 68.844 253.167
Total del mes de: 07/2007 349.728 74.670 252.203
Total del mes de: 08/2007 366.135 82.962 247.664
Total del mes de: 09/2007 387.505 87.742 242.501
Total del mes de: 10/2007 374.231 60.993 245.009
Total del mes de: 11/2007 343.955 60.463 241.001

ARENA U 3.890.875 811.470 2.658.365
Total del mes de: 01/2007 41.373 1.952 12.692
Total del mes de: 02/2007 37.411 2.985 11.641
Total del mes de: 03/2007 38.986 2.422 10.637
Total del mes de: 04/2007 45.560 2.566 21.038
Total del mes de: 05/2007 49.151 3.428 21.506
Total del mes de: 06/2007 47.143 3.228 20.981
Total del mes de: 07/2007 48.897 3.154 21.274
Total del mes de: 08/2007 50.188 3.139 22.873
Total del mes de: 09/2007 43.130 2.159 19.083
Total del mes de: 10/2007 39.830 1.380 20.801
Total del mes de: 11/2007 34.713 1.358 32.440

BASAL TENA 476.382 27.771 214.964
Total del mes de: 01/2007 22.531 4.364 12.132
Total del mes de: 02/2007 19.111 3.761 10.290
Total del mes de: 03/2007 18.731 4.028 10.086
Total del mes de: 04/2007 16.506 3.087 8.888
Total del mes de: 05/2007 17.604 3.205 9.479
Total del mes de: 06/2007 15.396 2.587 8.290
Total del mes de: 07/2007 10.133 1.390 5.456
Total del mes de: 08/2007 19.099 3.748 12.732
Total del mes de: 09/2007 21.225 4.313 14.150
Total del mes de: 10/2007 19.408 4.369 12.939
Total del mes de: 11/2007 15.498 3.484 10.332

T INFERIOR 195.242 38.337 114.775
Total del mes de: 01/2007 98.767 82.606 151.305
Total del mes de: 02/2007 83.786 25.278 133.115
Total del mes de: 03/2007 91.449 20.940 145.604
Total del mes de: 04/2007 94.475 18.486 145.121
Total del mes de: 05/2007 96.810 17.261 148.961
Total del mes de: 06/2007 95.909 17.116 147.383
Total del mes de: 07/2007 96.316 18.245 151.407
Total del mes de: 08/2007 95.168 25.221 149.404
Total del mes de: 09/2007 97.315 23.771 166.511
Total del mes de: 10/2007 108.045 15.593 171.530
Total del mes de: 11/2007 112.628 18.874 167.229

T SUPERIOR 1.070.667 283.391 1.677.571
Total del mes de: 01/2007 107.164 49.814 353.549
Total del mes de: 02/2007 95.817 49.456 296.831
Total del mes de: 03/2007 107.057 41.440 329.079
Total del mes de: 04/2007 109.970 45.210 343.893
Total del mes de: 05/2007 111.800 44.593 345.510
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YACIMIENTO FECHA PETROLEO GAS AGUA
Total del mes de: 06/2007 113.152 66.779 360.068
Total del mes de: 07/2007 113.328 41.969 361.608
Total del mes de: 08/2007 113.982 47.104 366.389
Total del mes de: 09/2007 88.826 23.575 315.411
Total del mes de: 10/2007 90.406 31.802 367.622
Total del mes de: 11/2007 92.110 28.787 335.456

TS+TI 1.143.612 470.530 3.775.417
Total del mes de: 01/2007 42.867 6.349 24.696
Total del mes de: 02/2007 30.207 4.296 30.549
Total del mes de: 03/2007 35.340 5.015 43.591
Total del mes de: 04/2007 21.969 469 40.954
Total del mes de: 05/2007 31.427 2.564 33.724
Total del mes de: 06/2007 26.048 1.847 27.837
Total del mes de: 07/2007 24.616 2.043 19.787
Total del mes de: 08/2007 28.520 1.814 21.794
Total del mes de: 09/2007 16.286 911 21.742
Total del mes de: 10/2007 18.866 395 29.525
Total del mes de: 11/2007 22.423 1.209 45.642
U INFERIOR 298.569 26.912 339.841
Total del mes de: 10/2007 22.840 2.752 1.684
Total del mes de: 11/2007 27.171 2.231 2.204

U SUPERIOR 50.011 4.983 3.887
Total del mes de: 08/2007 2.866 172 717
Total del mes de: 09/2007 7.334 396 1.834
Total del mes de: 10/2007 4.629 333 5.891
Total del mes de: 11/2007 4.611 231 5.868

U+G2 19.440 1.133 14.310
Total del mes de: 01/2007 142.793 68.428 222.170
Total del mes de: 02/2007 122.638 53.502 181.580
Total del mes de: 03/2007 145.994 68.073 225.417
Total del mes de: 04/2007 147.344 75.454 213.179
Total del mes de: 05/2007 149.896 64.823 201.302
Total del mes de: 06/2007 145.587 45.117 216.979
Total del mes de: 07/2007 146.280 68.377 227.264
Total del mes de: 08/2007 148.343 71.933 243.001
Total del mes de: 09/2007 144.233 52.247 231.355
Total del mes de: 10/2007 167.756 67.888 316.778
Total del mes de: 11/2007 158.733 65.909 318.664
U+T 1.619.597 701.750 2.597.690
Total del mes de: 01/2007 67.790 19.893 286.050
Total del mes de: 02/2007 59.972 0 276.599
Total del mes de: 03/2007 51.828 17.118 241.695
Total del mes de: 04/2007 58.175 31.450 294.077
Total del mes de: 05/2007 63.880 39.587 291.009
Total del mes de: 06/2007 64.710 30.626 301.965
Total del mes de: 07/2007 64.363 30.447 300.357
Total del mes de: 08/2007 65.618 43.246 306.206
Total del mes de: 09/2007 19.495 8.361 88.809
U+T+G2 515.831 220.730 2.386.767
Total del mes de: 01/2007 42.695 4.797 115.210
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YACIMIENTO FECHA PETROLEO GAS AGUA
Total del mes de: 02/2007 37.926 7.370 94.504
Total del mes de: 03/2007 39.696 7.685 102.848
Total del mes de: 04/2007 35.489 6.577 75.839
Total del mes de: 05/2007 39.370 6.406 106.893
Total del mes de: 06/2007 38.800 6.608 99.009
Total del mes de: 07/2007 32.744 5.703 65.684
Total del mes de: 08/2007 39.753 5.739 94.287
Total del mes de: 09/2007 40.350 6.652 100.241
Total del mes de: 10/2007 83.336 6.292 108.361
Total del mes de: 11/2007 98.546 42.370 116.166

US+Ul 528.704 106.199 1.079.042

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.



Anexo 2.2: Ubicacion
Shushufindi Aguarico

de Pozos y Estaciones de Produ
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Anexo 2.2.1: Mapa Vial del Campo Shushufindi Aguari  co.

Longitud = 310,000.00 Longitud = 315,000.00
Lotitud = 9'995,000.00 Latitud = 8'995,000.00
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Fuente: Departamento de Cartografia. Petroproduccion.



Anexo 2.3: Andlisis PVT para el Campo Shushufindi.
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POZO ARENA Pi [psi] Pb [psi] o [F]
2940 870 185
SSF-51 BT Boi Uoi API GOR Bob Densidad Uob
[by/bn] [cp] [pc/bbl] [by/bn] [gr/cc] [cp]
11508 | 4950 | 24 | 187 | 11749 | 08103 | 3.956
POZO ARENA Pi [psi] Pb [psi] To[F]
3172 960 220
SSF- 27 U Boi Uoi API GOR Bob Densidad Uob
[by/bn] [cp] [pc/bbl] [by/bn] [gricc] [cp]
11602 | 11533 | 18 | 141 [ 11831 | 08317 | 6799
POZO ARENA Pi [psi] Pb [psi] To [F]
3867 695 215
SSF- 41 Us+Ui Boi Uoi API GOR Bob Densidad Uob
[by/bn] [cp] [pc/bbl] [by/bn] [gricc] [cp]
12664 | 138 | 32| 214 | 1302 | 07389 | 10
POZO ARENA Pi [psi] Pb [psi] To[F]
2737 1140 217
SSF- 82 G2 Boi Uoi API GOR Bob Densidad Uob
[by/bn] [cp] [pc/bbl] [by/bn] [gr/cc] [cp]
12705 | 2402 [ 31| 320 | 13097 | 07396 | 1925
POZO ARENA Pi [psi] Pb [psi] o [F]
N.R 1240 220
SSF- 87 U Boi Uoi API GOR Bob Densidad Uob
[by/bn] [cp] [pc/bbl] [by/bn] [gr/cc] [cp]
12722 | 244 [ 28| 319 | 1308 | 07417 | 181

Fuente: Centro de Investigaciones Geoldgicas. Area de Yacimientos. Petroproduccion.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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POZO ARENA Pi [psi] Pb [psi] T°[F]
N.R 1190 218
SSF- 88 Us+Ui Boi Uoi API GOR Bob Densidad Uob
[by/bn] [cp] [pc/bbl] [by/bn] [gr/cc] [cp]
12044 | 257 | 28| 263 | 12345 | 07797 | 193
POZO ARENA Pi [psi] Pb [psi] TO [F]
N.R 970 221
SSF- 68 T Boi Uoi API GOR Bob Densidad Uob
[by/bn] [cp] [pc/bbl] [by/bn] [gr/cc] [cp]
12674 | 324 | 32| 304 | 12831 | 07402 | 272
BUILDUP

POZO | AREN FECHA Pi [psi] | Pb [psi] API K [md] | Bw [by/bn]| Uw [cp]

SSF-2 U 13/12/1998 | 4191 N.R 24 52 1.0092 0.47
T 09/12/1998 3929 N.R 24 126 1.0093 0.47

POZO |AREN FECHA Pi [psi] | Pb [psi] API K [md] |Bw [by/bn]| Uw [cp]

SSF-3 T 25/12/1997 | 3215 N.R 294 267 1.011 0.46

POZO |AREN FECHA Pi [psi] | Pb [psi] API K [md] Bo [by/bn] Uw [cp]

SSF- 63 T 19/09/1998 | 3133 1010 30.5 289 1.011 0.23
T 04/09/1998 | 2656 1010 30.5 263 1.1327 0.23

POZO | AREN FECHA Pi [psi] | Pb [psi] API K [md] |Bw [by/bn]| Uw [cp]

SSF- 77 U 08/08/1998 1874 N.R 27 211 1.0447 0.23

Fuente: Archivo Técnico. Petroproduccion. Quito.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.



BUILDUP

POZO FECHA AREN | INTERVALOS | Pb [psi] | T°[F] | APl | ®[%] | K [md] | Bo [by/bn] | Bw [by/bn] | Uo[cp] | Ct[psi-1]
SSF-3 | 18/01/2002 u 9109' - 9117' 1010 232 | 29 18 470 1.0886 1.04895 3.12 1.223 e-5
9125' - 9150'
POZO FECHA AREN | INTERVALOS | Pb [psi] | T°[F] | API | ®[%] | K [md] | Bo [by/bn] | Bw [by/bn] | Uo[cp] | Ct[psi-1]
01/012/2002 u 9103' - 9115' 1010 219 | 28 17 99 1.14089 1.04131 | 1.41099 | 1.058 e-5
SSF- 23 9115' - 9118'
01/012/2002 T 9304’ - 9338' 1053 224 | 28 18 562 1.22152 1.04438 | 1.12751 | 1.1992 e-5
9350’ - 9380"
POZO FECHA AREN | INTERVALOS | Pb [psi] | T°[F] | API | @ [%] | K [md] | Bo [by/bn] | Bw [by/bn] | Uo[cp] | Ct[psi-1]
SSF-44 | 22/01/2002 u 9084’ - 9110' 1010 215 | 29 17 276 1.1536 1.0415 1.096 | 1.415e-5
9128' - 9148'
POZO FECHA AREN | INTERVALOS | Pb [psi] | T°[F] | APl | ®[%] | K [md] | Bo [by/bn] | Bw [by/bn] | Uo[cp] | Ct[psi-1]
SSF-48 | 01/12/2001 G2 8835' - 8846' 1140 220 | 30 18 550 1.15718 1.04246 1.072 | 1.0111e5

Fuente: Archivo Técnico. Petroproduccion. Quito.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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Anexo 2.3.1: Resultados de BUILDUP para el campo Sh

ushufindi Aguarico.

RESULTADOS DE LA INTERPRETACION

PRUEBA DE B'UP

INTE RVALOS EVALUADOS

DARO Increm.
POZO | FECHA | ZONA | Pr [ Pwi | Pb | kK | IPx | 1P 6=y | Q |BSW | Qo | Qu | API | DESDE | HASTA | TOTAL
psi psi psi md b/d/psi | b/d/psi b/d b/d % b/d b/d pies pies pies | pies
8926 | 8936 | 10
8990 | 9030 | 40
SSF-01 | 3l-ene-97 | U+T |2323| 2057 | 1053 | 580 | 493 | 3244 |46.72 |44.09| 1435 | 1776 | 439 | 996 | 780 | 29 | 9010 | 9040 | 30 | 125
9232 | 9247 | 15
9255 | 9285 | 30
8907 | 8930 | 23
SSF-02 | 18mar-04 | U | 2803|2397 | 1010 | 900 | 274 | 327 | 15 | 15 | 6339 | 1008 | 68 | 323 | 685 | 29 53
8934 | 8964 | 30
8907 | 8930 | 23
SSF-02 | 24-sep-02 | U | 2811 2265 | 1010 | 265 | 1.92 >20 | 20 | 828 | 973 | 657 | 334 | 639 | 29 53
8934 | 8964 | 30
SSF-02 | 224un-97 | G2 | 2950 2475 | 1140 | 1375 | 191 | 232 | 6 | 6 | 160 | 911 | 283 | 653 | 258 | 21 | 8851 | 8863 | 12 | 12
SSF-03 | 18-ene-02 | U |1713| 1341 | 1010 | 470 | 249 | 363 | 331 | 331 | 222 | 708 | 60 | 283 | 425 | 21 |.109 | OM7 | 8 | 53
9125 | 9150 | 25
9174 | 9179 | 5
SSF-05 | 16feb-98 | T |2582| 2345 | 1053 | 276 | 256 | 7.97 | 435 | 435 | 102 | 614 | 669 | 203 | 411 | 305 13
9248 | 9256 | 8
9240 | 9260 | 20
SSF-6B | 21-sep-01 | T |1939| 1667 | 1100 | 122 | 4.85 | 1366 | 11.6 | 102 | 851 | 1320 | 76 | 317 | 1003 | 32 32
9268 | 9280 | 12
9166 | 9172 | 6
SSF-07 | 22-mar-04 | T | 2390 2151 | 1053 | 2168 | 6.02 220 | »20 | 1439 | 1440 | 88 | 173 | 1267 | 32 a
9255 | 9290 | 35
9166 | 9172 | 6
SSF-07 | O2-sep-02 | T |2307| 2109 | 1053 | 838 | 971 | 1018 | 142 | 142 | 54 | 1176 | 80 | 235 | 941 | 30 2
9255 | 9290 | 35
8969 | 8974 | 5
8974 | 8994 | 20
8994 | 9002 | 8
SSF-08 | 23-may-94 | U+T |2332| 1875 | 1053 | 249 | 262 | 88 |17.73| 158 | 92 | 1200 | 42 | 696 | 504 | 282 77
9008 | 9018 | 10
9023 | 9040 | 17
9236 | 9253 | 17
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9150 9156 6
SSF-09 03-jun-00 T 2045 | 1123 | 2109 83 0.9 3.4 185 | 185 605 870 28 626 244 30 9160 9185 25 51
9190 9210 20
8912 8926 14
SSF-09 05-jun-00 U 1389 | 1157 | 1053 115 2.5 8.6 179 | 179 414 610 28 439 171 29 8936 8960 24 70
8968 8980 12
8992 9012 20
9088 9098 10
SSF-10 31-ago-01 U 1730 | 1483 | 1300 118 2.97 5.38 3.3 3.3 333 744 20 595 149 28 9107 9113 6 46
9116 9146 30
9370 9380 10
SSF-10 22-mar-99 T 2605 | 2208 | 1053 94 2.63 5.12 8.5 8.5 247 1080 75 270 810 28.7 9380 9390 10 26
9393 9399 6
9340 9346 6
SSF-11 06-oct-03 T 1987 | 1033 | 1053 80 0.58 0.68 18 74 528 3 512 16 30 9372 9378 21
9382 9391
9362 9372 10
SSF-12 07-jun-99 T 2532 | 2432 | 1053 670 19 19 6.9 6.9 2090 2018 46 1090 | 928 31 9382 9422 40 70
9432 9452 20
SSF-12B 31-dic-00 Ti 2347 | 2227 | 1100 | 464 7.5 11.6 3.2 386 792 9 721 71 30 9364 9378 14 30
9384 9400 16
SSF-13 02-dic-97 U 2216 | 1011 | 1010 50 0.29 4.3 27.5 25 15 360 37 227 133 28 8916 8926 10 14
8929 8933 4
9032 9036 4
9040 9048 8
9066 9072 6
SSF-14 08-nov-00 U+T | 1909 | 1553 | 1053 0 576 64 207 369 28 9081 9099 18 60
9228 9232 4
9246 9254 8
9262 9274 12
9228 9232 4
SSF-14 11-nov-00 T 1970 | 1685 0 0 0 9246 9254 8 24
9262 9274 12

80T



8924 | 8933 | 9
SSF-15A | 13-nov-02 | G2+U |1477| 1321 | 1053 | 887 | 1078 | 1591 | 8 | 8 | 309 | 960 | 61 | 374 | 586 | 31 | 8999 | 9003 | 4 | 28
9010 | 9025 | 15
SSF-15A | 07-ene-00 | T | 2206| 2101 | 1053 | 91.34 | 242 | 489 |1128| 113 | 143 | 285 | 80 | 57 | 228 | 31 | 9238 | 9263 | 25 | 25
SSF-15B | 21nov-96 | G2 | 1411 663 74 | 02 | 082 2376|241 | 19 | 240 | 22 | 187 | 53 | 30 | 9074 | 9084 | 10 | 10
SSF-16 | 27-nov-88 | U | 2385| 1886 | 1260 |187.65| 226 | 288 | 172 | 172 | 14 | 1128 | 45 | 620 | 508 | 265 oot 202 L 8 | o3
9165 | 9180 | 15
SSF-17 | 08-dic-03 | T |2233| 1751 | 1053 | 845 | 224 | 2.27 | >20 889 | 1080 | 32 | 734 | 346 | 22 | 9400 | 9420 | 20 | 20
8964 | 8992 | 28
9002 | 9026 | 24
9032 | 9054 | 22
SSF-19 | 09-dic-02 | U+T |2186| 1708 | 1053 | 62.2 | 154 | 935 |2644|264 | 460 | 552 | 70 | 166 | 386 | 30 | 9210 | 9220 | 10 | 127
9226 | 9235 | 9
9248 | 9256 | 8
9264 | 9290 | 26
9018 | 9024 | 6
9048 | 9076 | 28
SSF-20A | 06-ene-03 | U+T |2213| 1093 | 1053 | 395 | 634 | 5142 | >20 | 20 | 1262 | 1440 | 74 | 374 | 1066 | 30 | o086 | 9104 | 18 | 88
9202 | 9318 | 26
9318 | 9328 | 10
SSF-20B | 294un-02 | U | 2383| 1817 | 1010 | 69 | 1.077 | 1843 | 535 281 | 720 | 14 | 619 | 101 | 29 | 9080 | 9094 | 14 | 14
9063 | 9073 | 10
9106 | 9121 | 15
SSF-22A | 27-may-01 | U+T |2681| 2337 | 1010 | 3969 | 1.76 | 3.3 | 445 | 445| 266 | 672 | 60 | 269 | 403 | 28 | ozg4 | 9300 | 16 | 74
9315 | 9331 | 16
9337 | o354 | 17
SSF-23 | 24eb03 | Ts+ |2239| 1025 | 1053 | 304 | 533 | 25 | 13 | 13 | 720 | 1200 | 74 | 312 | 888 | 28 |oortooo L3 | 5y
9350 | 9370 | 20
SSF-23 | 05feb-02 | U |2865| 1998 | 1010 | 59 | 089 | 1.16 | 1.56 | 1.56 | 175 | 744 | 38 | 461 | 283 | 28 |.oros [ IS |12 | g
o115 | siis |3
9304 | 9338 | 34
SSF-23 | 08-eb-02 | U+T |2024| 1031 | 1053 | o5 | 1 | 156 | 7 | 7 | 304 | 8ea | 30 | 527 | 337 | 28 [.2350 | 9370 | 20 | 49
9103 | 9115 | 12
o115 | siis |3
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9416 9428 12

SSF-24 25-ago-00 T 2650 | 1999 | 1053 308 1.46 8.97 40.1 | 40.1 794 960 70 288 672 28 20
9436 9444 8
9020 9034 14

SSF-25 24-mar-91 U 3436 | 1988 0 1440 85 216 | 1224 28 9048 9080 32 56
9086 9096 10
) 9320 9334 14

SSF-26 11-abr-95 Ts+Ti | 1844 | 1164 | 1035 117 1.21 2.76 9.21 451 889 23 685 204 31 30
9354 9370 16

SSF-27 16-abr-95 U 3322 | 1722 81 0.48 0.5 0.38 36 768 25 576 192 15 9242 9257 15 15
9080 9108 28

SSF-28 21-jul-01 U+T | 3166 | 2285 | 1100 | 70.12 1.32 231 5.56 545 1368 60 547 821 31 9340 9360 20 20
9308 9322 14

SSF-29 15-ene-91 T 2959 | 2228 345 3.20 9.22 | 19.63 1552 2337 58 982 | 1355 30 9392 9410 18 18

SSF-30 24-ene-01 TS 2440 | 1373 | 1050 | 29.13 0.29 129 |14.28 245 336 55 151 185 31 9437 9460 23 23
9110 9115 5
. 9120 9130 10

SSF-31 31-dic-94 uT 2599 | 1402 91 0.82 4.8 39.35| 34.9 814 924 82 166 758 25 31
9328 9336 8
9362 9370 8

SSF-31 13-oct-92 T 2748 | 2074 66 2.07 578 |39.74 | 1.73 1192 1392 63 515 877 26 9328 9354 26 26
9110 9116 6

SSF-31 18-feb-91 U 1581 | 615 173 0.57 1.38 15.7 | 14.23 328 552 17.9 453 99 29 9120 9130 10 20
9134 9138 4
9260 9280 20
. 9292 9296 4

SSF-35 29-jul-00 uT 3065 | 2335 0 0 0 42
9320 9324 4
9536 9550 14

SSF-36 06-nov-98 U 1613 | 1301 619 1.93 8.34 |38.42|33.22 496 600 17 498 102 28.5 9066 9094 28 28

SSF-36 20-feb-04 U 1512 | 1213 | 1010 505 2.71 8 19.6 458 696 4 668 28 28 9066 9094 28 28
9032 9040 8

SSF-42B | 13-ene-02 | U+TS | 2249 | 2026 | 1100 172 4.42 29.03 | 20.07 | 4.79 833 984 88 118 866 31 18
9062 9072 10

SSF-42B 23-oct-00 TS 2243 | 1966 709 4.89 13.1 | 13.13 773 1272 53 598 31 9273 9288 15 15
9000 9015 15

SSF-43 16-may-88 U 2106 917 4.06 31.16 | 43.29 31 1632 0.7 1621 11 9026 9051 25 79
9061 9100 39

OTT



9084 9110 26
SSF-44 22-ene-02 U 1586 | 1325 | 1010 276 2.73 3.83 1.33 0 713 44 399 314 29 46
9128 9148 20
9219 9227 8
. 9233 9249 16
SSF-45B 03-jun-99 TS 2325 | 2011 | 1053 202 3.76 5.23 2.5 0 1272 60 509 763 31 56
9253 9274 21
9283 9294 11
SSF-46 20-feb-99 T 2873 | 2569 | 1053 382 3.5 4.26 5.5 0 1114 | 72.3 309 805 24.6 9358 9386 28 28
SSF-48 05-dic-01 G2 2363 | 2028 | 1140 550 2.86 45.14 6.5 1018 960 62 365 595 30 8835 8846 11 11
9024 9030 6
SSF-49 27-mar-04 U 1483 | 1182 | 970 | 43.53 1.42 1.04 0.36 111 312 51 153 159 26 16
9050 9060 10
SSF-51 02-dic-00 BT 1772 | 1398 | 1010 346 2.36 241 0.06 13 632 46 341 201 26 9402 9410 8 8
9176 9206 30
SSF-52 09-sep-92 U+T | 2582 | 2066 278 4.76 30.45 | 40.91 2071 2455 48 1277 | 1178 30 75
9391 9436 45
8416 8424 8
SSF-52B 22-oct-04 BT 1531 | 1208 | 900 662 2.45 3.18 | 2.97 57 792 0.8 786 6 235 8
. 9194 9204 10
SSF-52B 08-oct-04 Ui 2417 | 968 | 1010 70 0.33 0.4 0.8 0.8 88 480 57 206 274 | 25.84 10
SSF-52B | 26-sep-04 Ti 2697 | 1217 | 1010 | 26.5 0.18 0.33 12.3 | 123 176 480 45 264 216 20.3 9416 9426 10
9156 9160 4
SSF-53 20-oct-98 U 1588 | 1220 | 1010 745 1.95 3.39 6 0 720 8 662 58 29 9166 9172 6 31
9186 9207 21
SSF-54 12-jul-04 BT 1910 | 1541 | 807 1200 2.4 3.27 4.2 4.2 235 888 35 577 311 22 8374 8384 10 10
SSF-54 11-oct-03 U 1826 | 1383 | 1010 68 0.53 0.96 17 17 153 336 50 168 168 27.6 9114 9138 24 54
9148 9178 30
9114 9138 24
SSF-54 05-ago-02 U 2074 | 1621 | 1010 60 1.33 2.83 8.5 319 603 15 513 90 30 54
9148 9178 30
9362 9368 6
. 9378 9384 6
SSF-56 26-jun-98 T 3535 | 4159 | 1053 32 1.84 1.76 0.6 0 1152 65 403 749 28 30
9388 9396 8
9410 9420 10
SSF-57 24-ene-88 U 2797 | 1021 90 0.16 0.38 9.84 163 288 30 202 86 0 0
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9090 9094 4
SSF-59 30-jul-02 U 2981 | 1136 | 1010 50 0.35 0.46 1.38 158 648 4 622 26 22.4 9097 9113 16 28
9122 9130 8
SSF-61 07-nov-01 T 2351 | 1592 | 1053 470 1.28 88 20 957 972 30 680 292 31 9315 9332 17 17
SSF-62 21-nov-01 U 1358 | 1259 | 1010 272 7.03 16.6 8 394 696 59 285 411 29 906 9086 30 a7
9098 9115 17
SSF-62 B | 25-ago-04 U 1420 | 1350 | 1003 384 1457 | 14.87 | 4.71 | 3.57 350 1056 2 1035 21 24.4 9073 9125 52 52
9274 9282 8
SSF-63 15-feb-02 T 2097 | 1846 | 1053 92 2.48 3.32 2.81 0 624 70 187 437 31 9292 9301 9 17
9308 9316 8
9014 9016 2
9023 9028 5
SSF-63 09-ago-04 U 1422 | 1233 | 987 370 2.28 2.42 83 | 231 0 600 0.6 596 4 24.9 9035 9038 3 60
9048 9080 32
9090 9110 20
SSF-64 16-jun-01 U 939 | 665 0 0 0 9086 9098 12 34
9132 9154 22
SSF-65 15-may-96 U 3341 | 1319 0 887 16 745 142 26 9014 9028 14 32
9038 9056 18
SSF-66 09-abr-00 U 1369 | 545 82.4 0.55 1.13 6.81 235 464 0.5 462 2 28 9016 9039 23 33
9049 9059 10
9240 9247 7
SSF-67 16-dic-02 T 2094 | 1960 | 1053 610 14.5 25 6.8 827 1944 70 583 | 1361 26 9251 9278 27 58
9286 9310 24
SFS-68 09-sep-95 TS 3384 | 2708 275 2.48 3.22 | 21.45 382 1680 5 1596 84 32 9330 9344 14
SSF-69 31-oct-02 U 2880 | 1608 | 1050 | 37.2 0.75 1.13 5 317 960 24 730 230 29 9141 9172 31 14
9143 9173 30
SSF-70 16-jun-01 U+T | 2162 | 1268 | 1050 | 19.23 3.63 2.24 2.65 1368 3291 30 2304 | 987 30 9294 9314 20 90
9330 9370 40
9135 9150 15
SSF-71 28-sep-00 U+T | 2858 | 2426 | 1100 202 3.15 13.9 25 1055 1368 33 917 451 31 9156 9180 24 76
9356 9393 37
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9045 | 9050 | 5

SSF-72 | 244eb99 | U |1579| 1252 | 1010 | 456 | 203 | 29 | 45 0 744 | 61 | 290 | 454 | 25 14
9097 | 9106 | 9
9286 | 9297 | 11

SSF-72 | 05-mar99 | T |2439| 1248 | 1053 | 43 | 068 | 108 | 0.06 0 840 | 87 | 100 | 731 | 31 16
9209 | 9304 | 5
9006 | 9018 | 12

SSF-73 | 05-ago-99 | U 2244 1301 | 1010 | 109 | 117 | 363 | 6 0o |1128| 6 |1060| 68 | 28 [To020 | 9040 | 20 | 52
9056 | 9076 | 20

SSF-73 | 07-0ct96 | T |2445| 1232 58 | 169 |2281|17.74| 1317 | 1680 | 38 | 1042 | 638 | 31 |20 | 9301 | 11 1 o3
9315 | 9327 | 12
9051 | 9055 | 4

SSF-74 | 28jun-97 | U 2524|1856 | 1010 | 168 | 1.65 | 512 | 4 0 |1102| 41 | 650 | 452 | 28 | 9059 | 9061 | 2 | 16
9074 | 9084 | 10

SSF-74 | O6-abr-02 | T |2352| 1715 | 1053 | 410 | 307 | 843 | 165 881 | 1302 | 76 | 334 | 1088 | 31 |.0202 | 9802 | 20 | 39
9310 | 6320 | 10
9244 | 9254 | 10

SSF-75 | 144eb01 | T 2196|2042 | 1053 | 334 | 5.9 75 0 912 | 50 | 456 | 456 | 20 | 9266 | 9200 | 24 | 42
9300 | 9308 | 8

SSF-76 | 07-abr0L | T | 2733 | 2366 | 1053 | 150 | 3.8 24 882 | 1464 | 86 | 205 | 1259 | 31 | 9342 | 9372 | 30 | 30
8999 | 9014 | 15

SSF-77 | 08-ago-98 | G2+U |1754| 1455 | 1010 | 211 | 426 | 3.86 | 05 0 |1786 | 34 | 1179 | 607 | 27 29
9020 | 9034 | 14
_ 9041 | 9066 | 25

SSF-77 | 18jun-97 | T |2258| 1277 | 1053 | 55 | 204 | 146 | 26 950 | 1440 | 30 | 1008 | 432 | 31 25
9241 | 9266 | 25
8999 | 9014 | 15
9020 | 9034 | 14

SSF-77 | 07-may-03 | U+T 2081|1412 | 1053 | 22 | 182 | 492 | 98 | 98 | 604 | 960 | 41 | 566 | 394 | 28 79
9041 | 9066 | 25
9241 | 9266 | 25

SSF-77 | 10may-03 | T | 2182 1412 | 1053 | 180 | 174 | 305 | 7 | 7 | 433 | 1008 | 38 | 625 | 383 | 28 | 9241 | 9266 | 25 | 25
9038 | 9044 | 6

SSF-78 | 03-sep-00 | U+T |1210 0 o | o 9055 | 9070 | 15 | 51
9075 | 9105 | 30
_ 9288 | 9296 | 8

SSF-78 | 02un-00 | T 2010 1147 | 1053 | 260 | 5.8 22 0 |4993 | 40 | 2096 | 1997 | 30 28
9300 | 9320 | 20
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9038 9044 6
SSF-78 24-ene-04 U 1475 | 1157 | 1010 261 3.09 6.32 12 417 816 8 751 65 27 9055 9070 15 51
9075 9105 30
SSF-79 10-may-92 U 3059 | 1690 | 1010 3.24 17.8 0 1329 0.3 1325 4 28 9064 9080 16 16
SSF-79 02-mar-03 T 2196 | 1958 | 1053 | 1202 6.2 16 15.5 899 1488 78 327 | 1161 29 9336 9370 34 34
SSF-79 10-may-04 T 1945 0 9336 9370 34 34
SSF-80 15-may-02 Ts+i 2144 | 1964 | 1053 650 0.49 > 20 72 1488 94 89 1399 30 9252 9268 16 58
9278 9320 42
9058 9064 6
SSF-86 02-ene-05 U 1406 | 1330 | 1010 0 720 0.3 718 2 30 9070 9080 10 46
9100 9120 20
9070 9080 10
9120 9126 6
SSF-87 01-jun-00 T 2171 | 1575 | 1100 3.53 0 0 0 0 0
SSF-89 18-sep-02 U 2152 | 1214 | 1010 | 47.9 0.92 1.7 9.9 397 864 15 734 130 29 9080 9100 20 20
SSF-89 08-sep-98 T 2610 | 2218 | 920 848 3.24 5.53 23 0 1272 19 1030 | 242 29 9306 9316 10 10
SSF-91 14-sep-00 T 2161 | 1893 | 1053 246 55 16.3 1210 1488 73 402 | 1086 30 9180 9210 30 30
9114 9120
SSF-90 26-dic-96 Us+i 1894 | 1362 | 1010 1.56 3.21 8.47 420 816 40 490 326 29 9132 9140 45
9151 9182 31
8916 8920 4
SSF-92 24-ene-00 | U+Ts+i | 2257 | 1477 | 1053 671 1.4 20 0 1128 15 959 169 32 8931 8952 = 48
9180 9191 11
9198 9210 12
9114 9120
SSF-94 28-jun-01 Us+i | 3099 | 2545 | 1010 79 2.77 12 1127 1536 77 353 | 1183 26 9132 9140 45
9151 9182 31
SSF-93 30-jun-95 U 2967 | 2527 | 1010 3.19 7.02 10.2 | 8.87 99 1392 10 1253 | 139 29 8920 8928 8
SSF-95 23-abr-96 Ts 2357 | 1849 | 1053 1.97 278 | 11.15| 4.97 429 1392 5 1322 70 30 9320 9328 8 18
9333 9343 10
SSF-96H 05-jun-03 Ui 2714 | 1459 | 1300 250 2.15 3.12 215 | 215 372 1200 20 960 240 20.3 | 10094 | 10126 32 32
SSF-96H | 19-mar-02 T 1410 | 1272 | 1053 190 7.66 5.76 2.78 881 2184 73 590 | 1594 30 10962 | 11930 | 968 | 968
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9092 9102 10
9110 9118 8

SSF-99 15-abr-00 U+T 1174 | 1061 | 1010 198 3.1 3 0 353 0.3 352 1 29 46
9292 9304 12
9314 9330 16

SSF-99 26-nov-03 BT 2112 | 1382 | 807 292 1.47 1.83 1.9 210 1080 12 950 130 24 8320 8340 20 20
8390 8420 30

SSF-101 25-feb-03 G-2 3146 | 1935 | 1140 485 11 2.68 9.2 0 1320 35 858 462 23 42
9130 9142 12
9224 9238 14

SSF-101 | 05-mar-01 U+T | 2818 | 2334 | 1053 103 2.12 1.7 488 1026 72 287 739 24 26
9496 9508 12

SSF-101 | 24-ene-04 Ui 3157 | 1997 | 1053 810 0.662 9.94 768 28 553 215 17 9246 9254 8 8

SSF-102 H | 26-may-03 Ui 1498 | 1310 | 1050 435 3.84 8.74 10.5 246 720 16 605 115 28 9938 10002 64 64
) ) 8932 8945 13

SSF-102 H | 02-jun-03 Us+Ui | 1487 | 1320 | 1010 319 3.22 4.12 4.16 184 840 12 739 101 26.5 23
8962 8985 23
9324 9336 12

SSF-105 | 10-sep-02 T 2033 | 443 | 1051 28 0.21 0.22 0.48 0 336 44 188 148 25 9533 9553 20 42
9558 9568 10
9276 9286 10

AGU-01 12-may-01 U 3133 | 2013 | 1010 103 0.8 6.2 552 898 54 413 485 23 18
9290 9298 8

AGU-03 27-may-98 U 3357 | 2315 | 1010 1.24 2.88 | 14.22 202 1344 44 753 501 26 9198 9220 22 22

AGU-03 08-abr-96 T 3331 | 1725 | 1053 0.78 > 20 30 1247 3 1210 37 28 9422 9432 10 10

Fuente: Departamento de Yacimientos. Petroproduccion.
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Anexo 2.4: Valores promedios de algunas caracterist icas del crudo del
Campo Shushufindi Aguarico.
| PETROLEO CRUDO AGU SSF-SW SSF-S SSF-N SSF-C
PROPIEDAD METODO |UNIDAD |VALOR | VALOR |VALOR |VALOR |VALOR
Gravedad API 60/60F IASTM D 1298 | “API 29.9 25.3 31.3 29.7 32.2
Gravedad Especifica 60/60F |ASTM D 287 | g/cm3 | 0.8767 | 0.9024 | 0.8692 | 0.8778 | 0.8644
Gravedad API seco 60/60F 29.9 25.3 31.4 29.7 32.2
Viscosidad: 26,7C - 80F ASTM D 445 CSt 18.5 57.8 114 19.6 17.1
Carbo6n Conradson %Peso ASTM D 189 | %Peso
Agua por Destilacion %Vol ASTM D 4006 %Vol 0.050 0.150 0.250 | 0.050 | 0.050
Sedimentos por Extraccion %Peso| ASTM D 473 | %Peso | 0.016 | 0.049 | 0.015 | 0.022 | 0.015
Sedimentos por Extraccion %Vol | ASTM D 473 | %Vol | 0.008 | 0.023 | 0.007 | 0.010 | 0.007
Agua y Sedimentos %Vol ASTM D 4007| %Vol | 0.058 | 0.173 | 0.257 | 0.060 | 0.057
BSW ASTMD96 | %Vol | 0.058 | 0.173 | 0.257 | 0.060 | 0.057
Azufre total %Peso ASTM D 4294 | %Peso 0.7 1.28 0.74 0.76 0.87
Contenido de sal, PTB ASTM D 3230 PTB 6.7 14.5 24.1 7.4 5.7
Metales, ppm IMP QA 006 Ppm
Niquel Ppm 32 67 22 36 34
Vanadio Ppm 62 220 54 86 74
Fuente: Subgerencia de Operaciones. Petroproduccion.
°AP| %% GOR y Salinidades promedio por arena
ARENA API 60/60 |GOR (SCF/BBL) ppm ClI-
BT 18.4 300 34750
G2 27.6 331 81116
T 29.6 549 13557
Ti 31.0 556 4150
Ts 30.4 436 13742
U 27.0 415 55017
Ui 28.0 198 54300
Us 22.5 450

Fuente: Subgerencia de Operaciones. Petroproduccion.
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Anexo 2.4.1: Valores promedios de analisis fisico g  uimico del agua de
formacion del Area Shushufindi Aguarico

DUREZA| DUREZA | DUREZA |a| CALIN. |HIERRO | SULFAT. | CONDUCT.
TOTAL Ca Mg
Punto de Inyeccién ppm ppm Ppm ppm ppm ppm | i mhos-cm
CaCO; | CaCOs CaCO; | CaCo; Fe S0,
WASH TANK| 13700 | 11400 2300 780 49.0 275.0 110000
ESTACION SUROESTE | pozpo3g | 13300 | 10700 2600 680 51.0 275.0 110000
POZO50 | 13200 | 9900 3300 750 47.0 270.0 11000
WASH TANK| 5800 4900 900 790 21.0 200.0 53000
ESTACION SUR POZO 45A | 6300 5000 1300 780 16.0 175.0 54000
POZO 47 | 7000 5700 1300 790 19.0 180.0 53000
POZO 93 | 6000 4200 1800 770 13.0 213.0 52000
WASH TANK| 3600 2800 800 910 21.0 210.0 37000
ESTACION CENTRAL | pozo13 | 3500 3000 500 930 17.0 222.0 37000
POZO 42A | 4000 3200 800 970 16.0 200.0 38000
ESTACION NORTE | WASH TANK | 5300 4200 1100 740 20.0 225.0 50000
POzO58 | 5200 4300 900 750 20.0 189.0 50000
ESTACION AGUARICO | WASH TANK| 12700 | 10100 2600 770 22.0 263.0 60000
POZO 07 | 9900 6900 3000 730 26.0 237.0 63000

Fuente: Subgerencia de Operaciones. Petroproduccion.



Anexo 2.5: Pruebas iniciales de produccion, interva

los disparados y resultados del altimo W.O.

POZOS PRODUCTORES
CAMPO SHUSHUFINDI AGURICO

PRUEBAS INCIALES

ULTIMAS PRUEBAS

- - INTERVALO
POZO0 FECHA |BPPD | BSW | APl | ZONA | METODO | INTERVALO DISPARADO FECHA BPPD | BSW |API | ZONA | METODO DISPARADO
1 AGU 18/02/1976 : 2732 : 0.8 U PPF U 9276' - 9294' (18" : 05/10/2007 : 502 58.9 ' 24 U PPH G2 : 9153'-9165' (12
20/06/2003 U 9276' - 9286' ( 10"
WO#16 9290' - 9298' ( 8")
2 AGU 31/08/1973 | 2620 : 0.2 uT PPF C"A" | 9014'-9080' (66 | 25/10/2007 | 640 52 24 v PPS C"A" | 9014'-9080' (66")
U 9198' - 9236' (38" U 9198' - 9220' (22"
T 9422' - 9432' (10" | 08/12/2006 T 9422' - 9432' (10"
WO#25
3 . SSF 11/01/1969 | 2621 0 T PPF U 9040' - 9070' (30" : 15/10/2007 ;| 685 82 30 uT PPS G2 | 8926' - 8936' (10")
T 9265' - 9290' (25" U 8990' - 9030’ (40"
9040' - 9070’ (30"
12/02/2003
WO#11 9232'-9247' (15"
T 9255'-9270' (15"
9270'-9285' (15")
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SSF . 2 10/06/1969 0 100 H PPF H 9373-9777' (4) | 19/10/2007 : 431 | 84 24 U PPS
9394'-9400' (6") U_ 1 8907-8930' (23')
9402-9260' (6') 8934'- 8964' (30')
11/06/1969 | 423 | 3 T PPF T 9215-9245' (30")
9255-9275' (20)  08/01/2006
13/06/1969 . 570 0.2 U PPF U 8907'-8929' (20)) WO#18
8936'-8976' (40"
14/06/1969 . 528 0.2 G2 PPF G2 8851-8863' (12)
8968’ - 9018 (50') 8912 - 8926' (14')
SSF . 9 05/12/1977 3618 . 0 utT PPG U | 8936'-8960" (24')  14/10/2007 378 | 55 31 i UT PPG U 8936 - 8960 (24')
8912' - 8932' (20') 8968 - 8980' (12))
8992' - 9012' (20
9226' - 9262 (36')
T | 9190'-9210' (20') 9150 - 9156' (6')
9160' - 9185' (25') = 19/02/2004 Ts_ 9160 - 9185' (25
9150'- 9156 ( 6') | WO#11 9190' - 9210' (20"
Ti_ 9226'- 9256' (30)
SSF | 11 19/08/1972 4134 1.6 utT PPF U 9166'- 9176’ (10) | 11/10/2007 | 160 | 56 | 22 | U PPS
G2__ 9050 - 9080’ ( 30)
9340'- 9346’ (6))
9372- 9378’ (8)) U 9166 - 9176' (10)
T 9382'- 9391’ (9') | 19/08/2007
9403- 9414’ (11') WO#10
9419'- 9434’ (15)
SSF | 12B  29/12/2000 720 | 9 T PPH T | 9364'-9378 (14') @ 22/10/2007 820 . 72 30 T PPS T 9364-9378 (14)
9384' - 9400 ( 16 9384'- 9400 ( 16
23/06/2006
WO#04

6TT



8 | SSF | 14 120/11/1972 3678 @ 0 uT PPG G2 | 8967-8973'(6) | 22/10/2007 | 222 i 72 132 T PPS G2 | 8967 - 8973 (6
U 9032'- 9036' (4 9032' - 9036' (4')
9040'- 9048' ( 8 U | 9040 - 9048' (8"
9066'- 9072' ( 6 9066' - 9072' (6')
9081'- 9099 ( 18 9081’ - 9099’ (18"
9228 9232' (4) | 14/02/2004 9228' - 9232' (4')
9246'- 9254' ( 8) WO#18 T | 9246'-9254' (8)
T | 9262-9274' (12) 9262' - 9274' (12))
9293'"- 9301’ ( 8
9307'- 9326' ( 19
9 | SSF | 17 12/06/1974 3384 | 0.1 uT PPG 9156'- 9168' (12') | 22/10/2007 | 292 | 80 31 T PPS T | 9400 - 9420' (20
U | 9172'-9184' (12)
9192' - 9202' (10"
28/09/2005
9337' - 9345' (8) WO#10
9356' - 9360 (4')
T | 9370'-9402' (32)
9412' - 9432' (20"
9442' - 9448' (6)
10 SSF 19 | 07/12/1973 5880 0.2 uT PPG 8964' - 8968' ( 4') | 11/10/2007 @ 156 . 73 | 30 | UT PPS 8964-8992 (28")
8972 - 8980' ( 8) U 9002-9026 (24')
U | 8984'-8992' ( 8) 9032-9054 (22')
9002' - 9018 ( 16)
9020’ - 9026 ( 6 9210-9220 (10"
9032' - 9066' (34" T 9226-9235 (9Y)
9248-9256 (8)
9264-9290 (26')
9210' - 9220' (107
9226' - 9238 (12" | 23/07/2006
T  0248'-9256' ( 8) | \WO#15

9264' - 9274' (109

9284' - 9300" (16"

0cT



11 SSF | 20B | 26/06/2002i 43 | 91 T PPH T | 9332°-9370'(38) | 11/10/2007 | 246 | 66 26 U PPS
U | 9080-9094' (14')
30/06/2002 619 | 14 U PPH U | 9080'-9094' (14') = 13/10/2005
WO#2
12 SSF | 22B | 30/03/1981; 2572 | 0.8 1295 UT PPG U | 9080'-9106' (26" | 19/10/2007 | 537 @ 84 . 25 . UT PPS U | 9080-9106' (26"
9120’ - 9140' (20" 9120'-9130' (10"
T 9324' - 9328' (4) | 27/07/2005 T 9324'-9328' (4)
9331'-9343' (12') = WO#21 9331'-9343' (12
9348' - 9400' (52" 9348'-9372' (24')
9372'-9400' (28)
13 SSF | 23 123/05/1973} 1842 | 0.3 1305 UT PPG U 9103'-9118' (15) | 08/10/2007 834 . 78 27 TD PPS
T 19304'-9338(34')
T | 9304'-9338' (34) | 08/03/2007 9350’ - 9370'( 20')
9350' - 9380' (30') | WO#14
14 SSF | 24 G2 | 9074'-9094' (20)  12/10/2007 i 451 i 74 27 T PPS G2 | 9074'- 9094’ (20')
9144' - 9154' (10) U | 9135-9154'(19')
U 9160 - 9170' (10) 9160'- 9170' (10')
9176'- 9200' (24) = 15/06/2002
9202'-9238' (36) WO#13 T i9416-9428' (12')
9436' - 9444' ( 8')
9418' - 9430' (12)
T  09436'-9444 ( 8)
9448' - 9492' (44"
9504' - 9516' (12

1



15 SSF | 26  26/11/1975 2910 | 0 U+T PPG 8993' - 9005' (12') | 21/10/2007 | 463 | 40 31 . TD PPG G2 | 8993-9004' (11))
9047' - 9062' (15" U | 9080-9095' (15"
U-
G2 | 9080 - 9115' (35" TS | 9320-9334' (14)
9126' - 9140' (14 Ti | 9354-9370' (16))
9304' - 9310' (6) | 09/09/2005
9320’ - 9335' (15" WO#8
T  9354'-9390' (36)
9402' - 9412' (10)
16| SSF | 27 10/09/1973 | 960 | 0.2 U+T PPG U | 9242'-9257'(15) | 06/10/2007 | 516 | 16 | 18 U PPS U | 9242-9257' (15')
T | 9498'-9518' (20') | 03/06/2004
9542' - 9564' (22 WO#12
17 SSF | 28 10/09/1976 | 2624 | 05 | 33 | U+T PPF U | 9080'-9116'(36) | 15/10/2007 | 400 . 78 | 26 | UT PPS U | 9080 - 9108' (28"
T | 9308'-9322 (14) | 22/07/2005 T | 9308 -9322' (14
9340' - 9394' (54" WO#18 9340' - 9360’ (20))
9406' - 9414’ (8)
18 SSF 35  08/12/1977 1352 & 0.4 U+T PPF U | 9260'-9280' (20) | 06/10/2007 & 434 | 44 18 U PPS U | 9260 - 9280' (20)
9292' - 9296' (4 9292' - 9296' (4')
9536' - 9550' (14") | 01/09/2005 T i 9536'-9550' (14"
T | 9560'-9570' (10) . WO#24
9582' - 9588' (6
19 SSF @ 36 3240 0 321i U+T PPF U  9080'-9094' (14) | 22/10/2007 878 | 46 24 U PPS U | 9066'-9094' (28')
T | 9304'-9330(26) | 24/02/2004
WO#17
20 SSF | 41 24/05/1973 1000 | 1.6 208 UT PPF U | 9262'-9278'(16) | 18/10/2007 372 | 56 17 U PPS U | 9262 -9278' (16)
9296' - 9310' (14')
T | 9528'-9566'(38) | 25/03/2006
WO#22

act



21 SSF | 42B 09/05/1985: 2098 | 8 | 31 @ T PPH 9022' - 9026' (4) | 27/10/2007 | 588 | 52 30 TS PPS Ts | 9273'- 9288 (15)
12/05/1985 1429 145 1302 U PPH U | 9032 -9040' (8)
9062' - 9072' (10"
9080’ - 9085' (5') | 05/08/2004
WO#13
T  9273'-9288 (15)
22 SSF | 43 | 23/01/1974 2300 @ 0.5 uT PPF 9000 - 9015' (15" | 04/10/2007 . 1729 . 30 : 28 i UT PPS 9000' - 9015' (15')
U | 9026'-9051' (25) U | 9026 - 9051' (25
9061' - 9100' (39 9061’ - 9100' (39"
26/11/2006
T 9272'-9283 (11) WO#8 T | 9274'-9282 (8)
9298 - 9314' (16)
23 SSF | 45B  10/06/1986 1317 ' 02 | 32 | T PPF T 9219'-9227'( 8) | 12/10/2007 ' 1720 1 39 30 T PPS
9233'- 9249' ( 16)) T i 9219'- 9227 (8)
9252'- 9274' ( 22)) 9233' - 9249’ (16))
9283'- 9294’ (11') | 27/11/2003 9252' - 9264' (12))
12/09/1986 | 729 | 02 1 29 U PPF WO#7 9264' - 9274' (10))
U | 8965-8978 (13) 9283' - 9294’ (11
8980'- 8990 ( 10")
24 SSF | 46 | 03/12/1974| 560 | 0 U+T U | 9144-9168' (24) | 19/10/2007 | 198 | 62 24 U PPH U | 9144- 9168 (24
T | 9356-9401' (45) | 01/01/2003
WO#19 T | 9358-9386' (28)
25 SSF | 49 | 27/04/1974 1808 | 0.7 1325 U+T PPF U 9024'- 9030 (6) | 06/10/2007 = 153 . 7.7 27 U PPH U | 9024'- 9030 (6)
9050'- 9076' (26) 9050' - 9060' (10")
16/03/2004
T | 9260-9302' (42) | \WO#16 T | 9260'- 9272 (12)
26 SSF | 52B 714 08 @ 24 BT = 8416'-8424'(8) . 09/10/2007 527 . 16 26 BT PPS BT = 8416'-8424' (8)
206 | 57 Ui 9194'- 9204’ (10")
9222'- 9226 (4)
17/01/2005
0 100 Ts | 9356 - 9366' (10 WO#1
199 | 54 286 Ti 9416'- 9426' (10")

9450'- 9454' (4')

9156' - 9160' (4))

ect



27 SSF | 53 128/06/1975 988 | 0 T PPF U 9166'- 9172 (6) | 19/10/2007 | 434 | 32 24 U PPS 9156' - 9160' (4"
9186' - 9207' (21) U | 9166'- 9172 (6)
01/09/2005 9186' - 9207' (21))
T | 9387'-9420' (33) WO#17
28 SSF | 56 31/07/1977 : 2507 @ 0.9 uT PPF U 9138' - 9148 (10') | 18/10/2007 : 491 : 60 28 T PPS iU+G2 9060 - 9070 (10"
9168' - 9198' (30)) 9141' - 9148' (7))
9176' - 9192' (16
9362' - 9368' (6))
T 9378' - 9384' (6)) 9362' - 9368' (6')
9388' - 9420’ (32') | 09/12/2005 T | 9378'-9384' (6)
WO#17 9388' - 9396' (8
9410' - 9420' (10"
29 SSF | 59 1433 | 0.6 G2 PPF G2 | 9008'-9024' (16) | 11/10/2007 ;| 448 . 0.2 i 28 i US PPS G2 | 9008-9024' ( 16')
U U 9104' - 9113' (9) U | 9090-9094' (4')
T 9122'- 9130' (8) | 18/01/2007 9097'-9113' ( 16')
WO#23 9122'-9130' (8')
T | 9320'-9350' (30) T | 9320-9350' (30')
30! SSF | 61 102/12/1977 | 1655 | 12 U+T PPG U 9049' - 9070' (21') | 10/10/2007 | 362 | 70 132 | T PPS
9078' - 9098' (20" T | 9315'-9332' (17)
25/09/2006
T 9306' - 9358' (52 WO#13
9368' - 9392' (24))
31 SSF | 62B  17/08/2004 | 187 | 48 T PPH U 9073-9125' (52) | 24/10/2007 969 | 10 26 U PPS U | 9073-9125 (52"
01/09/2004 | 1049 | 0.7 | 25 U PPH
9235' - 9252'
T 9272' - 9310' 05/09/2004
9325' - 9340’ cYP
9360’ - 9364'

174"



32 SSF 63 17/08/1985 2439 | 3 | 31  UT PPG 9014' - 9016' (2') | 10/10/2007 | 453 | 315 26 U PPS 9014'-9016' (2')
9023' - 9028' (5 9023'-9028' (5)
U 9035' - 9038' (3 U 9035'-9038' (3)
9048' - 9080' (32" 9048'-9080' (32
9090' - 9110' (20" 9090'-9110' (20")
24/08/2004
9274' - 9282 (8) WO#6 9274'-9282' (8"
T 9292'-9301' (9) T 9292'-9301' (9)
9308' - 9321' (13) 9308'-9316' (8)
33 SSF 64 131/12/1985 998 | 1 T PPF G2 | 9002 -9020' (18) | 11/10/2007 | 618 4 33 US PPS G2 | 9002 - 9020' (18)
19/04/1994: 408 | 50 U PPH
22/04/1994 970 | 6.5 G2 PPH U | 9086 - 9098 (12"
9132' - 9154' (22') | 01/07/2006
WO#7
T 9320'-9330' (10)
9350' - 9360’ (10)
34 SSF 65 103/09/1985 1277 01 32 | T PPF G2 | 8934'-8938'(4') | 10/10/2007 | 447 2 130 US PPS G2 | 89348938 (4)
07/09/1985 2664 . 0 | 30 U PPH 8949' - 8953' (4') 8949'-8953' (4)
08/09/1985 1923 | 01 @ 31 G2 PPH
U | 9014'-9028' (14) | 06/05/2004 U | 9014'-9028' (14))
9038' - 9056' (18") WO#10 9038'-9056' (18"
T 9290 - 9322' (32)
35 SSF 66 | /02/1986 | 1109 | 73 T PPH U | 9016'-9039' (23) | 04/10/2007 | 1022 | 0.8 | 26 U PPG U | 9016'- 9039 (23)
/03/1986 | 1018 | 14 U PPH 9049' - 9059' (10" 9049' - 9059’ (10")
T | 9248'-9253' (5) | 18/06/2000
9256' - 9268 (12) WO#4
36! SSF ' 67 119/07/1986 1224 i 1 33 T PPG T 9240' - 9247' (7) | 24/10/2007 ' 878 | 824 31 T PPS
9251' - 9278' (27)) T 9240' -9247' (7'
9286' - 9310’ (24') 9251' - 9278' (27))
21/07/1986 1 802 | 05 i 29 U PPG 9268' - 9310' (14')
U 8974' - 8978' (4) | 15/06/2005
8984' - 9013' (29)) WO#10

9021’ - 9027' (6

Gc1



37, SSF | 68 T 9390'- 9413’ (23) | 19/10/2007 | 920 | 74 26 TS PPS G2 | 8978-9001 (23)
9330'- 9370' (40"
U | 9080-9102 (22)
U 9080- 9110' (30) | 13/01/2004
WO#13 T | 9330-9344 (14)
G2 | 8978- 9006 (28)
38, SSF = 69 04/08/1988 1610 | 50 | 28 = Ts+i PPG T 9434'-9446'(12) | 09/10/2007 531 : 54 16 U PPS
9468 - 9480' (12') U |9141-9172' (31')
10/08/1988 | 1530 | 0.3 | 25 @ U PPG U | 9141'-9172' (31) | 05/01/2006
9184’ - 9208 (24)) WO#14
39 SSF 70 822 04 PPH U  9146'-9173' (27) | 26/10/2007 | 882 @ 62 24 @ UT PPS U | 9146-9173 (27)
2319 = 0.4 PPH T 9294'-9314' (20) | 16/02/2007 T i 9204-9314' (20"
9330’ - 9370’ (40) WO#11 9330'-9370' (40"
400 SSF | 71 | [12/1990 | 2275 | 0.2 T PPH 9135'- 9150' (159 | 17/10/2007 | 1032 | 70 | 25 | T PPS U | 9135-9150' (15')
/12/1990 | 1344 2 U PPH U | 9156'- 9180' (24 9156'- 9180' (24')
25/03/2007
T | 9356'- 9393 (37 WO#9 T | 9356-9393 (37')
41 SSF 72 1 24/08/1991 1663 1 T PPH U | 9045'-9050° (5) | 25/10/2007 243 | 36 30 T PPS U 9045'-9050' (5)
9097’ - 9106' (9" 9097'-9106' (9')
15/09/2005
T | 9286'-9297 (11) WO#7 T | 92869297 (11
9299’ - 9304’ (5) 9299'-9304' (5
42 SSF 73 14/01/1991 2399 . 2 T PPH 9006' - 9018' (12') | 11/10/2007 : 1066 : 425 27 . U PPS 9006' - 9018 (12"
17/01/1991 | 1458 @ 2 U PPH U 9020 - 9040' (20" U 9020 - 9040 (20))
9056' - 9076' (20") 9056' - 9066' (10")
9078' - 9090' (12') 9066' - 9076' (10")
06/05/2005
T 9290 - 9305 (15 WO#9

9315' - 9338' (23)

9T



43 SSF | 74 02/07/1991 1863 05 33 @ T PPH G2 | 8993'-9001' (8) | 17/10/2007 . 647 | 80 24 T PPS G2 | 8993 - 9001’ (8)
05/07/1991 778 10 285 U PPH
09/07/1991 1529 2 245 G2 PPH 9051' - 9055' ( 4') 9051 - 9055' (4')
U 9059' - 9061' (2 U | 9059 - 9061 (2
9074' - 9084' (10°) = 22/02/2004 9074' - 9084’ (10"
WO#3
T | 9310 - 9340' (30) T 9282-9302' (20')
9310' - 9320’ (10"
44 SSF 75 1 20/05/1991 1436 @ 12 288 T PPH T | 9244-9254' (10) @ 11/10/2007 599 . 75 30 T PPS
9266'- 9290 ( 24Y) T 9244-9254' (10)
9300'- 9324' ( 24)) 9266'-9290' (24')
06/06/2006 9290"- 9294' (4')
23/05/1991 422 = 78 u PPH U 9000"- 9008' ( 8) WO#11 9300'-9308' (8)
24/05/1991 . 496 6 G2 PPH G2 | 8909-8918' (9)
45 SSF | 76 /09/1991 | 3011 25 T PPH T | 9342'-9372' (30') | 14/10/2007 905 . 80 29 T PPS T | 9342-9372' (30)
20/11/2006
WO#8
46 SSF 77 1 28/05/1992 2009 10 31 T PPH G2 | 8999'-9014' (15)  06/10/2007 . 985 = 42 | 28  UT PPG G2 | 8918 - 9828' (10
8918' - 8928' (10
8996' - 9014' (18"
U 9020 - 9034’ (14')
U | 9041 - 9066' (25" 9041' - 9066' (25')
9020' - 9034' (14) = 19/05/2003
WO#2 T 9241 - 9266' (25
T | 9241'-9281' (40)
47 SSF 78 9038'- 9044' (6)  17/10/2007 @ 768 13 28 U PPS u 9038'-9044' (6')
497 | 10 U | 9055 - 9070 (15 90559070 (15)
9075' - 9105' (30) = 10/02/2004 9075-9105' (30")
WO#10
684 . 23 T | 9300 - 9320 (20)

LCT



48 SSF | 79 1 03/05/1993 1229 = 20 T PPH T 19336'—9370' (34) | 15/10/2007 | 1115 8 24 U PPS
03/05/1993 | 1313 = 4 U PPH T 1 9336'- 9360 (24')
U 9064’ — 9080’ (16') = 26/03/2005 9360’ - 9370' (10"
WO#8
49 SSF i 80 :24/01/1993: 2224 « 1.4 T PPH u 9054' - 9064' (10") : 12/10/2007 : 505 83 29 TD PPS U 9054'-9064' (10')
T 9290' - 9320' (30) | 12/02/2006 Ts | 9252'-9268' (16"
WO#8 Ti | 9278 - 9304' (26"
50 SSF | 81 1434 = 28 T U 9074' - 9116' (42) | 22/10/2007 | 630 83 28 TD PPS U 9074 -9116' (42)
600 05 u
T 9320' - 9338' (18) . 10/09/2001 T 9320 -9338 (18)
9364' - 9380’ (16) WO#4 9364' - 9380' (16')
51: SSF : 82 24/06/1993: 2704 0.3 T PPH T 9284' - 9320' (36') | 20/10/2007 : 2318 : 23 29 : UD PPS G2 8926' - 8945' (19"
29/06/1993 | 2156 = 0.2 U PPH U 8996' - 9027' (31 U | 8996 - 9027' (31"
02/07/1993 i 2619 | 0.8 G2 PPH G2 | 8926'-8945'(19) | 15/01/2006 T 1 9284'- 9320 - (36')
WO#8
52 SSF | 83 109/04/1996 | 717 | 17 U PPH U 9378' - 9392' (14) | 15/10/2007 | 550 | 15.3 | 26 U PPS 9363' - 9378
9400' - 9414' (14)) | 22/07/2007 U 9378' - 9392'
WO#4 9400' - 9414
53| SSF | 84 |14/08/1993 | 2400 & 1 T PPH 9071' - 9082' (11) | 19/10/2007 | 191 8L 129 U PPS
17/08/1993 | 2099 = 0.6 U PPH U 9086' - 9106' (20" 9071' - 9082' (11"
9122' - 9146' (24) | 18/11/2005 U 9086 - 9106' (20"
WO#10 9122'-9134' (12
T 9322' - 9360’ (38"
9370’ - 9404’ (34)
54 SSF | 85 01/06/1994 1482 5 Ti PPH Ti 9368' - 9388' (20") | 19/10/2007 @ 784 74 28 TS PPS
Ts | 9281'-9286' (5
08/06/1994 i 1536 . 3 Ts PPH Ts 9314' - 9346' (32) | 28/07/2004 9300’ - 9308 (8)
WO#3 9314' - 9330’ (16)

8¢T



55 SSF 86 | 05/05/1994 1004 04 235 U PPH U 9100-9137'(37) | 25/10/2007 @ 403 34 25 U PPS 9058' - 9064’ (6')
9070 - 9080’ (10")
19/01/2005 U 9086' - 9096' (10"
WO#6 9100 - 9120' (20")
9120' - 9126' (6)
56 SSF = 87 | 05/06/1994: 1004 = 0.4 U PPH U  9076'-9109' (33')  04/10/2007 620 . 56 31 . T PPG U 9076 9109' (33
10/04/2005 T | 9278'-9285 (7)
WO#2 9302 - 9309' (7))
57 SSF = 88 17/04/1997 . 277 | 45 Ui PPH Us | 9064'-9080' (16') . 09/10/2007 372 . 70 29 . T PPS Us 9064 9080’ (16')
20/04/1997 468 = 35 Us PPH
21/04/1997 908 3 Us+i PPH Ui | 9102 - 9128 (26 Ui 9102 - 9128 (26
29/04/2003
WO#5 T 9278'- 9289 (11
9294' - 9306' (12))
58 SSF 89 112/04/1995 1268 6 316 T PPH Ui | 9116-9138' (22') | 30/10/2007 467 | 10 29 U PPS U 9080 - 9100' (20"
12/04/1995 1560 3 252 U PPH 15/03/2004
T 9306'- 9326’ (20') WO#7
59 SSF 90 | 04/08/1995 215 | 30 u PPH U | 8973'-8980' (7') | 16/10/2007 245 . 66 27 . U PPS U | 8973-8980' (7))
11/08/1995 1225 = 12 T PPH 8984' - 8990 ( 6') 8984'-8990' (6"
15/12/2006
T | 9233'-9243 (10) WO#9
60 SSF 91 15/05/1995 1949 5 T PPH T | 9180'-9210' (30') | 10/10/2007 740 41 29 U PPS
U 8912 - 8924' (12
17/10/2006 8930' -8934' (4')
WO#8 8940 - 8948' (8)
61 SSF 92 1529 2 297 Us PPH Us 8916-8920' (4) . 22/10/2007 610 . 85 31 . TD PPS
8931-8952" (21) Ts 9180 - 9191' (11
1948 . 1 338 Ts+i+b. PPH Ts | 9180-9191' (11)
11/05/2005 Ti | 9198 - 9210’ (12)
1650 2 34 Tsti PPH Ti 9198-9210" (12) WO#8

62T



62 SSF | 94 115/04/1995: 359 | 35 Us PPH Us 9114'-9120' (6) | 31/10/2007 = 554 85 18 | UD PPS
9132' - 9140' ( 8) Us | 9114'-9120' (6"
11/04/1995 . 1642 @ 10 Ui PPH Ui 9151'- 9182' (31') : 30/11/2006 9132' - 9140' (8
WO#17 Ui | 9151'-9182' (31)
63. SSF . 95 | 22/04/1996: 919 @ 34 Ts PPH Ts 9320' - 9328' (8") 25/10/2007 1019 . 35 23 TS PPG
9333' - 9343' (10" Ts | 9320 - 9328 (8)
02/12/2001 9333" - 9343 (10)
WO#3
64 SSF | 96H 17/03/2002: 590 73 T PPH 29/10/2007 | 489 12 26 . US PPS US | 9940-9960' (207)
18/05/2006 10000'-10027'(27")
WO#3 *MD
65. SSF | 98D | 31/03/2006: 940 | 15 Ti PPS Ti | 9709.5-9729.5' (20" | 30/10/2007 : 408 60 | 30 T PPS U | 94555-9483,5' (28
9505,5'-9530,5' (30")
U | 9455.5'-9483.5' ( 28"
9500.5'-9530.5' (30" | 09/03/2006 Ti | 9709.5-9729,5' (20"
CYP
66 SSF | 99 :03/07/1998: 0 100 T PPH 21/10/2007 235 355 33 TS PPH BT | 8320 - 8340' (20"
09/07/1998 1 797 | 19 U PPH U 9092' - 9102' (10
9110'- 9118' (8) U | 9092'-9102' (10)
15/03/2006 9110' - 9118' (8)
T 9292' - 9304' (12) WO#3
9314’ - 9330' (16 Ts | 9256'- 9270' (14)
67 SSF | 101  23/01/1999 1110 | 33 Ti PPH Ti 9496' - 9508' (12') | 24/10/2007 . 196 66 | 20 Ui PPS
Ui 9246'-9254' (8")
26/01/1999 . 689 : 30 Ui PPH Ui 9224' - 9238' (14')
04/04/2005
30/01/1999: 766 | 45 G2 PPH G2 9130' - 9142' (12) WO#3
02/02/1999: 0 100 BT PPH BT 8390 - 8420’ (30")
68 SSF :102H : 11/12/2001: 419 @ 79 T PPH 07/10/2007 | 782 20 28 UD PPS Us | 9867-9924' (57"
09/07/2005 Ui | 9938 10002'(64")
WO#3 *MD

0€T



69 SSF | 106D | 19/07/2006 . 1043 | 2 Ui PPS Ui 9396' — 9406' (10") | 25/10/2007 @ 231 66 131 Ui PPS Ui | 9396'-9406' (10')
15/09/2006
CYP *MD
70 SSF | 107D 322 | 33 BT | 8980'-9008' (28" | 09/10/2007 | 477 1 21 | BT PPS BT | 8980'-9008' (28')
91 90 Ui 9796' - 9822’ (26') *MD
9950- 9966' (16')
0 100 Ts = 9973 - 10000 (27) & 28/04/2006
10012'-10024’ (127) WO#1
10032’-10038’ (6')
187 | 81 Ti | 10050 - 10060 (10")
71 SSF 108D 10/05/2006 0O 100 HS PPH HS 9960’ - 9968' (8) : 28/10/2007 . 204 15 31 Ui PPH Ui 9628'-9648' (20')
20/05/2006 ;| 142 | 26 TS PPH
10/05/2006 | 169 | 63 Ui PPH TS | 9752'- 9776 (24 *MD
9788' - 9798' (10") | 06/06/2006
9808’ - 9822' (14') CYP
Ui 9628' - 9648' (20"
72 SSF 109D | 21/04/2006 | 666 | 25 Ti PPH Ti 10374-10414 (40") | 02/10/2007 = 674 40 31 Ti PPS Ti | 10374'- 10414’ (40)
9752' - 9776' (24') *MD
Ts 9788' - 9798' (10' | 29/05/2006
9808 - 9822' (14') WO#1
Ui 9628' - 9648' (20"
73 SSF | 111D  05/10/2005: 1075 | 20 Ui+T PPH T 9834'-9854' (20)  22/10/2007 | 761 14 29 T PPS Ui | 9643 - 9647' (4)
9868™-9878'(10°) 9654' - 9668' (14')
9890'-9896" (6) 9688' - 9698' (10")
9900'-9916' (16')
9834' - 9854' (20"
9643'-9647" (4) 17/06/2006 T | 9868 - 9878 (10)
Ui 9654'-9668" (14') WO#1 9890'- 9896' ( 6")
9688™-9698’ (10) 9900’ - 9916' (16"
*MD

*MD: Profundidad medida.

Fuente: Archivo Técnico. Petroproduccion. Quito.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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Anexo 2.5.1: Pruebas iniciales de produccion, inter

POZOS CERRADOS
CAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO

valos disparados y resultados del daltimo W.O.

PRUEBAS INCIALES ULTIMA PRODUCCION
FECHA |BPPD |BSW | API | ZONA | METODO | INTERVALO DISPARADO |FECHA  |BPPD [BSW | API | ZONA | METODO INTERVALO
POZO DISPARADO
1 AGU 2 | 25/06/1972 706 02 U PPF 9250' - 9256' (06) | 05/05/1990 125 75 17 @ U PPS
9260 - 9275' ( 15)
9285' - 9290' ( 05)
2 AGU 5  03/11/1973 2070 02 30 U PPF 13/05/1985 596 @ 50 22  UT PPG
31101973 | 1230 02 331 T PPF
3 AGU 8  03/10/1973 288 @ 6 T PPF 9422'- 0430 (17)  17/10/2004 94 | 74 14 U PPS
15111/1973 | 479 | 12 U PPF 9199’ - 9220' (21
9230 - 9243 (13)
4 AGU 9  01/04/1977 2054 0.4 uT PPF 9124 9138 (14 | 08/05/2006 163 | 88 | 27 | U PPS
9148" 9168' ( 20
9364" 9392' ( 28)
5 AGU 10 @ 25/02/1980 2385 | 0.6 T PPF 9372'-9389' (17)  11/10/2007 177 | 835 24 U PPS
9396' - 9417' ( 217
6  SSF 3 | 31/01/1970 523 | 03 U PPF 9109'- 9117' (8)  02/12/2003 25 | 82.8 294 U PPH
9125'- 9140 (15)
9141' - 9150' (9)

et



SSF

6B

03/02/1981

5921

0.4

G2uT

PPG

G2

8894' - 8902

(8)

22/10/2007

369

84

26

PPS

8970' - 8988'

(18)

9240' - 9260’

(20)

9268' - 9280’

(12)

9296' - 9320'

(24)

SSF

G2

8902'- 8918'

(16)

29/07/2006

66

96

27

G2

PPH

8922'- 8932

(10)

8980'- 8988'

(8)

8996'- 9004’

8)

9014'- 9034’

(20)

9040'- 9052

8)

9176'- 9180’

4)

9194'- 9200’

(6)

9209'- 9214

(5)

9228'- 9238'

(10)

9254'- 9294’

(40)

9300'- 9306

(6)

9319'- 9344’

(25)

9354'- 9366'

(12)

SSF

15A

18/10/1972

2362

2.1

UT+G2

PPF

9064'-9078' (14")

14/08/2006

62

60

29

GU

PPG

9042'-9054' (12")

9012'-9032' (20")

9000'-9006' (6')

9300'-9312' (12"

9272'-9288' (6')

9260'-9262' (2')

9229'-9233' (4"
9216'-9220' (4)

10

SSF

15B

10/04/1981

1533

PPG

9396' - 9430" (34)

22/10/1998

22

94.6

30.5

PPH

€eT



11

SSF

16

15/03/1973

4768

0.8

uTt

PPG

9154' - 9162 (8)

19/12/1988

245

50

27

PPS

9165' - 9180' (15"

9197'- 9224 (27')

9401' - 9420' (19)

9430' - 9445' (15"

12

SSF

22A

9063’ — 9073 (10"

02/09/2004

156

65

22

uT

PPG

9106’ — 9121’ (15)

9284’ — 9300' (16")

9316’ — 9331' (15)

9337’ —9352' (15)

9364’ — 9368'  (4))

9370’ — 9380’

(107

13

SSF

25

8958' - 8970 (12"

17/02/1997

105

87.8

27.4

PPH

9018' - 9034' ( 16")

9048’ - 9066' (18")

9076' - 9096' (20"

9270’ - 9276' (6))

9282' - 9300 ( 18"

9312' - 9328' (16")

9344' - 9356' (12")

9366' - 9372' (6)

14

SSF

29

*NO HAY DATOS

15

SSF

30

9438' - 9460' (22')

05/11/2006

185

81

20

PPS

9470' - 9476' (6")

9486' - 9510' (24"

9522' - 9528' (6))

16

SSF

31

05/07/1975

2600

1.6

U+T

PPF

9110’ - 9116' (6

04/05/2006

15

84

22.3

PPH

9120' - 9130' (109

9134' - 9148' (14"

9328' - 9336' (8

9344' - 9384' (40"

VET
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SSF

42A

26/12/1973

7964

0.2

U+T

PPG

9060’ - 9071' (11"

9081' - 9096' ( 15"

* NO HAY DATOS

9278' - 9292' (14"

9302' - 9322' (20"

9334' - 9344' (109

18

SSF

44

12/03/1974

2820

0.3

uT

PPG

9084' - 9110" (26")

09/10/2006 34

58

21

PPG

9128' - 9148' (20"

9164' - 9186' (22"

9372' - 9422' (50"

19

SSF

51

10/08/1974

1290

0.2

31.2

PPF

9172' - 9212' (40"

21/10/2007 93

75

23

BT

PPS

9398' - 9410' (12")

9420'- 9428 (8)

20

SSF

54

08/07/1977

1142

U+T

PPF

9148' - 9178' (30"

29/10/2007 | 311

51

22

BT

PPS

9114'-9138' (24"

9354' - 9376' (22"

21

SSF

57

08/08/1976

1073

PPF

9408' - 9416' (8)

11/05/2000 83

68

26

PPS

9392' - 9400' (8)

9378' - 9386' (8)

22

SSF

58

9222' - 9240' (18")

* NO HAY DATOS

01/11/1975

776

13

30

PPF

9430’ - 9453' (23")

23

SSF

60

252

75

HP

9100' - 9130' (30"

02/09/2007 5

97

26

PPS

671

0.7

PPF

9337' - 9343' (6))

9252' - 9262' (10"

24

SSF

105

37

69

29

PPH

9324'- 9336 (12)

09/12/2004 : 139

27.5

24.8

uT

PPH

100

PPH

9584'- 9588' (4')

9533- 9540 (7')

9544'- 9552 (8")

9558~ 9568 (10°)

GET



25 | SSF | 110D | 13/05/2006 | 0 | 100 Ti PPH Ti | 10065-10084’ (19) 01/10/2007 i 217 | 50 275 Ui PPS
20/05/2006 46 | 95 Ts PPH  Ts 10020 —10055' (35)
04/07/2006 | 288 | 40 Ui PPH Ui | 9799 —9811' (12
04/07/2006 | 0 | 100 Us PPH 9821’ — 9832' (11')
26 CDZ: 1 : 21/02/2006 | 699 @ 38 271 HS PPH HS  9866'-9884' (18')  04/08/2006: 229 : 80 285 US PPS
9858'- 9866 (8))
9844'- 9852 (8))
26/02/2006 | 0 | 100 Ti PPH Ti i 9740"- 9752' (12)
9698- 9726 (28")
21/03/2006 . 0 | 100 TS PPH TS  9650- 9668 (38)
9618'- 9640 (22)
22/03/2006 | 0 | 100 Ui PPH Ui 9514'- 9518 (4')
9494'- 9502’ (8")
9458'- 9480’ (22')
05/04/2006 | 504 @ 58 314 US PPH US  9392°-9396 (4)

9362'- 9374’ (12))

Fuente: Archivo Técnico. Petroproduccion. Quito.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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Anexo 2.6: Calculo de Rw a partir de la salinidady ~ temperatura. GEN -9.

Basic Material

Resistivity of NaCl Solutions
Gen-9

Conversion approximated by R, =R, [(T; + 6.77)/(To+ 6.77)]°F or R; = R; [(T; + 21.5)/(T, + 21.5)]°C
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0.02 == %%
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00 TSR TN TS 125%0
] ™~ e ]}O; o
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== 2s,%0
T T 28520 15,000
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Temperature (°F or °C)
& Schiumberger

Fuente: Schlumberger. Interpretacion de registros de pozos a hueco abierto. 2002



Anexo 2.7: Rmf, Temperaturas, Bit Size y Salinidade

S por pozo.

POZOS EN PRODUCCION CAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO

Salinidades

POZO Rmf T BHT® Bit Size (ppm CI)
1|SSF| 1 0.71 75 202 8 3/4 8850
2 | SSF| 2 0.89 82 207 8 3/4 45000
3|SSF| 9 1.32 83 191 8 3/4 12500
4 | SSF | 11 1.28 81 201 8 3/4 24750
5| SSF | 12 0.922 75 197 81/2 8750
6 | SSF | 14 1.76 85 196 8 3/4 12.000
7 | SSF | 17 2.1 90 196 8 3/4 10350
8 | SSF | 19 1.2 100 197 8 3/4 10750
9 | SSF | 20 1.466 75 198 97/8 45000
10| SSF | 22 1.92 84 210 97/8 46500
11| SSF | 23 1.68 88 194 81/2 10000
12| SSF | 24 1.15 124 190 8 3/4 4400
13| SSF | 26 1.05 85 198 8 3/4 15500
14| SSF | 27 1.21 88 199 8 3/4 42250
15| SSF | 28 0.84 125 200 8 3/4 84000
16| SSF | 35 1.38 75 194 97/8 69000
17| SSF | 36 1 83 182 97/8 --- -
18| SSF | 41 0.73 80 187 83/4 56500
19| SSF | 42 1.29 80 192 97/8 10150
20| SSF | 43 1 118 204 8 3/4 60000
21| SSF | 45 1.74 69 184 93/8 5600
22| SSF | 46 1.6 90 195 8 3/4 7500
23| SSF | 49 1.32 90 191 97/8 12750
24 | SSF | 52 0.47 70 205 97/8 30000
25| SSF | 53 1.92 75 186 97/8 56300
26 | SSF | 56 3.43 80 185 97/8 8450
27| SSF | 59 1.25 84 183 97/8 10.000
28| SSF | 61 2.47 80 182 97/8 3750
29| SSF | 62 0.307 75 198 97/8 39000
30| SSF | 63 1.7 80 197 97/8 38000
31| SSF | 64 25 78 189 97/8 14.800
32| SSF | 65 1.2 82 192 97/8 53750
33| SSF | 66 1.9 92 185 97/8 --- -
34| SSF | 67 2.2 74 198 97/8 6850
35| SSF | 68 0.63 82 197 97/8 68500
36| SSF | 69 1.81 77 182 97/8 67000
37| SSF | 70 1.31 75 186 97/8 24500
38| SSF | 71 1.71 85 186 97/8 14750
39| SSF | 72 1.86 72 190 97/8 9850
40| SSF | 73 15 80 194 97/8 49000
41| SSF | 74 1.2 73 194 97/8 10000
42| SSF | 75 1.75 75 185 97/8 2450
43| SSF | 76 1.24 87 184 97/8 12500
44 | SSF | 77 1.82 76 210 97/8 9750
45| SSF | 78 1.45 86 200 97/8 --- -
46 | SSF | 79 1.7 75 185 97/8 7900
47 | SSF | 80 1.44 85 190 97/8 4000
48 | SSF | 81 1.55 75 186 97/8 6750
49 | SSF | 82 1.73 75 195 97/8 9300
50| SSF | 83 0.884 70 200 67/8 66250
51| SSF | 84 15 64 205 97/8 6600
52| SSF | 85 1.24 85 202 97/8 4750
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POZO Rmf T° BHT® Bit Size Salinidades
53| SSF | 86 1.72 76.6 202 97/8 58500
54 | SSF | 87 1.3 79 195 97/8 15500
55| SSF | 88 1.74 81.5 209 97/8 9500
56 | SSF | 89 1.97 84 204 97/8 20400
57| SSF | 90 2.49 76 190 97/8 49500
58| SSF | 91 2.73 75.3 210 97/8 56000
59| SSF | 92 2.96 74.6 195 97/8 5500
60| SSF | 94 1.48 86 200 97/8 48300
61| SSF | 95 1.92 74 202 97/8 --- -
62| SSF | 96 | H | 0.688 181 152 7 6500
63| SSF | 98 | D | 2.646 75 182 9.625 4000
64 | SSF | 99 1.389 78 193 97/8 33250
65| SSF | 101 1.344 77 191 97/8 57750
66 | SSF | 102 | H 0.88 110 196 7 6000
67| SSF |106| D | 1.869 75 201 81/2 --- -
68| SSF |107| D 81/2 13650
69| SSF |108| D | 0.156 75 170 9.625 61250
70| SSF |109| D | 2.493 75 188.71 9.625 18250
71| SSF |111| D | 1.066 75 220 81/2 22750
72| AGU | 1 0.76 102 203 8 3/4 62600
73| AGU | 3 1.38 92 191 8 3/4 64100
POZOS CERRADOSCAMPO SHUSHUFINDI-AGUARICO
POZO Rmf T° BHT® Bit Size Salinidades

1 |SSF| 3 1.08 90 200 8 3/4 70.500
2| SSF| 6 | B 2.36 76 198 97/8 5000
3|SSF| 7 2.05 83 196 8 3/4 47250
4 | SSF |15 | A 1 100 195 83/4 6650
5| SSF |15 | B 1 100 196 97/8 .- -
6 | SSF | 16 0.82 80 188 8 3/4 --- -
7| SSF |22 | A 2 110 198 8 3/4 --- -
8 | SSF | 25 1.44 77 207 8 3/4

9 | SSF | 29 0.62 95 192 8 3/4 12.600
10| SSF | 30 1.35 100 199 8 3/4 58500
11| SSF | 31 2.25 95 205 8 3/4 4850
12| SSF | 42 | A 1.25 120 192 97/8 --- -
13| SSF | 44 1.52 78 198 97/8 64500
14| SSF | 51 1.08 84 200 97/8 29500
15| SSF | 54 1.61 78 188 97/8 15000
16 | SSF | 57 1.35 92 187 97/8 14.000
17| SSF | 58 0.93 80 199 97/8 --- -
18| SSF | 60 2.6 86 183 97/8 8000
19| SSF | 105 1.373 77 198 97/8 --- -
20| SSF |110| D | 3.115 75 190 9.625 61900
21| AGU | 2 0.79 90 192 8 3/4 --- -
22| AGU | 5 1.65 97 192 8 3/4 --- -
23| AGU | 8 151 117 192 8 3/4 --- -
24| AGU | 9 2 84 194 8 3/4 6750
25| AGU | 10 1.42 86 210 97/8 8250
26| CDZ | 1 |SE 59000

Fuente: Archivo Técnico. Petroproduccién. Quito.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijoo L.
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Anexo 2.8: Resultados de las reevaluaciones petrofi  sicas por pozo. (IP)

PQzO ZONA | Gross Net Pay Av Phi Av Sw Av Vcl Phi *H Phi * So* H
[ft] [ft] [%] [%] [%] [ft] [ft]
AGU-01 ) 1135 83 0.184 0.222 0.081 15.272 11.882
T 141.5 49 0.163 0.207 0.042 7.987 6.334
AGU-02 U 178 52.25 0.181 0.233 0.107 9.457 7.254
T 144.5 0 0 1 0 0.000 0.000
AGU-03 ) 164.5 47.5 0.179 0.266 0.188 8.503 6.241
T 161 7 0.197 0.18 0.459 1.379 1.131
AGU-05 ) 175.5 64 0.202 0.102 0.254 12.928 11.609
T 182.5 36 0.188 0.155 0.232 6.768 5.719
AGU-08 U 90.5 60.5 0.155 0.201 0.173 9.378 7.493
T 83 23.5 0.152 0.391 0.168 3.572 2.175
AGU-09 ) 94.5 43.5 0.135 0.174 0.135 5.873 4.851
T 112 25.5 0.135 0.319 0.152 3.443 2.344
AGU-10 U 210.5 47.5 0.165 0.164 0 7.838 6.552
T 186 35 0.161 0.322 0 5.635 3.821
SSF-01 ) 172.5 78.5 0.183 0.114 0.172 14.366 12.728
T 169 41 0.209 0.204 0.194 8.569 6.821
SSF-02 U 171.5 80.75 0 0.107 0.137 0.000 0.000
T 196 64.5 0 0.115 0.122 0.000 0.000
SSF-03 U N.D.
T N.D.
SSF-6B ) 155.5 715 0.176 0.098 0.087 12.584 11.351
T 192.5 63.5 0.182 0.125 0.106 11.557 10.112
SSF-07 U 180.5 74.5 0.185 0.117 0.293 13.783 12.170
T 222 119 0.172 0.198 0.102 20.468 16.415
SSF-09 ) 1955 110.5 0.2 0.09 0.057 22.100 20.111
T 179 94.75 0.165 0.242 0.144 15.634 11.850
SSF-11 U 161.5 61.25 0.18 0.221 0.196 11.025 8.588
T 194.5 58 0.16 0.319 0.092 9.280 6.320
SSF-12B ) 176.5 57.5 0.178 0.23 0.137 10.235 7.881
T 180.5 40.75 0.193 0.288 0.08 7.865 5.600
SSF-14 ) 155 49 0.216 0.207 0.261 10.584 8.393
T 157 33.75 0.168 0.351 0.199 5.670 3.680
SSF-15A U 186.5 65.5 0.205 0.145 0.058 13.428 11.481
T 170 87.5 0.195 0.227 0.101 17.063 13.189
SSF-15B ) 157.25 77.25 0.192 0.239 0.12 14.832 11.287
T 146.5 59.5 0.164 0.309 0.092 9.758 6.743
SSF-16 U 189 82.25 0.192 0.226 0.174 15.792 12.223
T 169 58 0.171 0.244 0.096 9.918 7.498
SSF-17 ) 161.5 45.25 0.241 0.176 0.076 10.905 8.986
T 189 82 0.172 0.201 0.042 14.104 11.269
SSF-19 U 130 76 0.204 0.181 0.023 15.504 12.698
T 170 48 0.209 0.304 0.007 10.032 6.982
SSF-20B U 143 62 0.22 0.24 0.244 13.640 10.366
T 157.5 99.5 0.205 0.26 0.109 20.398 15.094
SSF-22A ) 145.5 65 0.257 0.211 0.174 16.705 13.180
T 199.5 77.25 0.153 0.294 0.116 11.819 8.344




SSF-22B U 168 56.25 0.185 0.159 0.012 10.406 8.752
T 190 75.5 0.197 0.175 0.001 14.874 12.271
SSF-23 U 159.5 28.5 0.191 0.196 0.096 5.444 4.377
T 186 67.5 0.132 0.312 0.063 8.910 6.130
SSF-24 U 190 1275 0.17 0.183 0.181 21.675 17.708
T 190 97.75 0.179 0.218 0.099 17.497 13.683
SSF-25 U 167 86.75 0.211 0.156 0.133 18.304 15.449
T 180 74.75 0.195 0.218 0.145 14.576 11.399
SSF-26 U 179 91.75 0.237 0.184 0.112 21.745 17.744
T 187 87.25 0.204 0.277 0.162 17.799 12.869
SSF-27 U 132.5 15.5 0.232 0.254 0.248 3.596 2.683
T 190 72.75 0.187 0.278 0.134 13.604 9.822
SSF-28 U N.D.
T N.D.
SSF-29 BT 18.5 9.75 0.208 0.305 0.152 2.028 1.409
U 94.5 3.5 0.216 0.322 0.298 0.756 0.513
T 164.5 51.5 0.176 0.278 0.022 9.064 6.544
SSF-30 U 162.5 44.5 0.206 0.319 0.27 9.167 6.243
T 184 102 0.172 0.261 0.112 17.544 12.965
SSF-31 U 154.5 13.5 0.136 0.355 0.202 1.836 1.184
T 153 28.5 0.118 0.298 0.058 3.363 2.361
SSF-35 U 178 69.75 0.196 0.233 0.106 13.671 10.486
T 1715 50 0.198 0.342 0.11 9.900 6.514
SSF-36 U 172.5 57 0.185 0.246 0.256 10.545 7.951
T 148 28.7 0.186 0.303 0.15 5.338 3.721
SSF-42B U 165 63.75 0.211 0.216 0.217 13.451 10.546
T 176 79 0.196 0.276 0.152 15.484 11.210
SSF-43 U 180.5 93 0.206 0.192 0.114 19.158 15.480
T 144 44.25 0.209 0.327 0.15 9.248 6.224
SSF-44 U 196.5 92 0.187 0.207 0.169 17.204 13.643
T 166.5 66.25 0.198 0.301 0.153 13.118 9.169
SSF-45B U 160 86.5 0.198 0.202 0.201 17.127 13.667
T 190.5 105.5 0.198 0.278 0.119 20.889 15.082
SSF-46 U 146.5 32 0.219 0.273 0.237 7.008 5.095
T 197.5 69.5 0.173 0.296 0.103 12.024 8.465
SSF-49 U 160 44.5 0.184 0.227 0.22 8.188 6.329
T 152 55.75 0.191 0.298 0.183 10.648 7.475
SSF-51 BT 17 9.5 0.196 0.185 0.096 1.862 1.518
U 140 30 0.187 0.137 0.236 5.610 4.841
T 158.5 36 0.19 0.301 0.115 6.840 4.781
SSF-52B BT 47 11 0.165 0.151 0.125 1.815 1.541
U 169.5 31 0.182 0.308 0.184 5.642 3.904
T 16.5 64 0.173 0.243 0.037 11.072 8.382
SSF-53 U N.D.
T N.D.
SSF-54 BT 15 11.75 0.212 0.211 0.036 2.491 1.965
U 166 85.75 0.177 0.228 0.183 15.178 11.717
T 156 45 0.135 0.347 0.133 6.075 3.967
SSF-55 BT 17 7.5 0.145 0.36 0.069 1.088 0.696
SSF-56 U 162 74.25 0.189 0.251 0.195 14.033 10.511
T 165 62 0.167 0.238 0.107 10.354 7.890
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SSF-57 U 140 26 0.234 | 026 | 0.256 6.084 4.502
T | 1615 28.5 0.172 | 0.324 | 0.052 4.902 3.314
SSF-58 U | 1555 | 77.25 0179 | 0257 | 0.138 | 13.828 | 10.274
T 183 40.5 0175 | 0326 | 0.21 7.088 4.777
SSF-59 U 156 52.5 0189 | 024 | 0175 9.923 7.541
T 163 39 015 | 0.274 | 0.098 5.850 4.247
SSF-60 U 162 39 0.205 | 0.305 | 0.266 7.995 5.557
T |12025| 9175 0.227 | 0279 | 0181 | 20.827 | 15.016
SSF-61 U 160 81.5 0.185 | 0228 | 0.156 | 15.078 | 11.640
T 192 93.25 0195 | 0191 | 0051 | 18.184 | 14.711
SSF-62B | U | 1685 | 1055 0175 | 0112 | 0084 | 18.463 | 16.395
T | 1645 77.5 0.187 | 0.188 | 0.104 | 14.493 | 11.768
SSF-63 U | 1795 | 95.75 0.201 | 0.185 | 0.169 | 19.246 | 15.685
T 156 25.75 0175 | 0307 | 0.5 4.506 3.123
SSF-64 U 180 51.25 0198 | 0192 | 0.475 | 10.148 | 8.199
T 168 50 0.174 | 0229 | 0.143 8.700 6.708
SSF-65 U 144 51.5 0.193 | 0.221 | 0.208 9.940 7.743
T | 160.5 44 019 | 0234 | 0.111 8.360 6.404
SSF-66 U | 156.5 53.5 0189 | 021 | 0223 | 10112 | 7.988
T 152 19 018 | 0.326 | 0.307 3.420 2.305
SSF-67 U 180 | 108.25 | 0.219 | 0.233 | 0.134 | 23.707 | 18.183
T 179 73 0.184 | 0278 | 0.163 | 13.432 | 9.698
SSF-68 U | 1545 78.5 0184 | 0218 | 0.149 | 14.444 | 11.295
T 179 86.5 0.18 023 | 0.135 | 15570 | 11.989
SSF-69 U | 1825 111 0.19 0.22 | 0.166 | 21.090 | 16.450
T 187 36.5 0.195 | 0.328 | 0.129 7.118 4.783
SSF-70 U | 1505 27.5 0.227 | 0.188 | 0.038 6.243 5.069
T | 1375 61.5 0179 | 0262 | 0106 | 11.009 | 8.124
SSF-72 | BT | 155 2.5 0.121 | 0.407 | 0.088 0.303 0.179
U 164 8.5 0.188 | 0.311 | 0.303 1.598 1.101
T 167 36.5 0.196 | 0.318 | 0.154 7.154 4.879
SSF-73 U 197 111.5 0.205 | 0197 | 0127 | 22.858 | 18.355
T 192 81.25 0181 | 0252 | 0121 | 14.706 | 11.000
SSF-74 U 137 38 0.185 | 0.241 | 0.136 7.030 5.336
T | 1655 | 52.25 0194 | 022 | 0115 | 10.137 | 7.906
SSF-75 | BT | 175 14.5 0.272 | 0.341 | 0.049 3.944 2.599
U 162 17.25 0.208 | 0.307 | 0.251 3.588 2.486
T | 1985 | 1035 0.185 | 0.164 | 0.157 | 19.148 | 16.007
SSF-76 | BT | 195 13.5 0.234 | 0.285 | 0.116 3.159 2.259
U | 1565 | 15.75 0.206 | 0.282 | 0.216 3.245 2.330
T | 1805 | 8175 0192 | 0227 | 0051 | 1569 | 12.133
SSF-77 N.D.
SSF-78 U 161 70.5 0179 | 0472 | 0.096 | 12.620 | 10.449
T | 1515 35 0.162 | 0.25 0.15 5.670 4.253
SSF-79 | BT | 265 9 0.144 | 0.349 | 0.163 1.296 0.844
U | 1955 35 0.194 | 0234 | 0.162 6.790 5.201
T | 1685 | 445 0215 | 0227 | 0.112 9.568 7.396
SSF-80 U | 1425 | 2175 0.195 | 0.238 | 0.216 4.241 3.232
T 185 97 0.185 | 0.201 | 0.056 | 17.945 | 14.338
SSF-81 U | 1935 | 5275 0.208 | 0.193 | 0.147 | 10.972 | 8.854
T | 1755 | 455 0177 | 0.35 0.14 8.054 5.235
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SSF-82 U 151 76.5 0.194 0.214 0.177 14.841 11.665
T 183.5 67 0.219 0.179 0.264 14.673 12.047
SSF-83 U 102.5 55.75 0.18 0.185 0.086 10.035 8.179
T N.D.
SSF-84 U 166.5 65.5 0.211 0.182 0.152 13.821 11.305
T 191 87 0.188 0.201 0.093 16.356 13.068
SSF-85 U 126 35.25 0.181 0.263 0.135 6.380 4.702
T 191 87.5 0.189 0.223 0.059 16.538 12.850
SSF-86 U 170 80.25 0.194 0.22 0.099 15.569 12.143
T 1815 11 0.199 0.381 0.112 2.189 1.355
SSF-87 U 155.5 41.75 0.175 0.257 0.102 7.306 5.429
T 1555 30.25 0.171 0.333 0.168 5.173 3.450
SSF-88 U 159.5 59.75 0.177 0.219 0.188 10.576 8.260
T 160.5 40.5 0.183 0.3 0.086 7.412 5.188
SSF-89 U 170 58.25 0.201 0.184 0.136 11.708 9.554
T 139.5 45 0.183 0.211 0.122 8.235 6.497
SSF-90 U 113 14 0.18 0.243 0.095 2.520 1.908
T 163 24.5 0.179 0.341 0.085 4.386 2.890
SSF-91 U 170 55 0.156 0.218 0.205 8.580 6.710
T 198 63.25 0.205 0.213 0.106 12.966 10.204
SSF-92 U 160 57 0.176 0.257 0.157 10.032 7.454
T 184 71.25 0.176 0.206 0.086 12.540 9.957
SSF-94 BT 215 9.5 0.222 0.394 0.124 2.109 1.278
U 188 82.75 0.2 0.214 0.142 16.550 13.008
T 188 29.75 0.197 0.331 0.116 5.861 3.921
SSF-95 U 128.5 22.75 0.213 0.286 0.197 4.846 3.460
T 1815 51.25 0.171 0.357 0.12 8.764 5.635
SSF-96H U N.D.
SSF-98D U 88 375 0.197 0.402 0.069 7.388 4.418
T 62 47 0.175 0.385 0.076 8.225 5.058
SSF-99 BT 235 13 0.165 0.289 0.129 2.145 1.525
U 198.5 52 0.179 0.277 0.244 9.308 6.730
T 120.5 41.25 0.161 0.339 0.071 6.641 4.390
SSF-101 BT 50 35 0.203 0.247 0.086 7.105 5.350
U 163.5 71 0.183 0.217 0.11 12.993 10.174
T 180.5 235 0.194 0.253 0.105 4.559 3.406
SSF-102H U N.D.
SSF-105 U 186 33.25 0.172 0.396 0.038 5.719 3.454
T 190 63 0.173 0.342 0.096 10.899 7.172
SSF-106D U 165.5 41.5 0.177 0.176 0.114 7.346 6.053
T 198 75.25 0.185 0.249 0.059 13.921 10.455
SSF-107D N.D.
SSF-108D U 164.5 295 0.16 0.159 0.068 4.720 3.970
SSF-109D T 65 42.5 0.164 0.267 0.094 6.970 5.109
SSF-110D U 94.5 80.25 0.172 0.228 0.063 13.803 10.656
T 1145 58.5 0.175 0.385 0.078 10.238 6.296
SSF-111D | BT 26.5 115 0.142 0.211 0.174 1.633 1.288
U 167.5 57.25 0.149 0.234 0.183 8.530 6.534
T 172 59 0.16 0.295 0.108 9.440 6.655

N.D: No disponible.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.

143



144

CAPITULO Il
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Anexo 3.1: Mapa Estructural en profundidad de U inf  erior.
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Anexo 3.2: Mapa Estructural en profundidad de T inf  erior
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Anexo 3.3: Factores para 1 del Planimetro en las di

ferentes escalas.

ESCALA |FACTOR PLANIMETRO

1:25.000 | 6,25 Km® 1

1:50.000 |25 Km® 1

1: 75.000 | 56,25 Km® 1

1: 100.000 | 100 Km*® 1

1:200.000 | 400 Km* 1

1:250.000 | 625 Km* 1

1:500.000 | 2.500 Km” 1

1:1°000.000 | 10.000 Km* 1
1:100 10.000 m* 1

Fuente: Departamento de Cartografia. Petroproduccion.

Elaborado por: José R. Enriquez, Marlon Feijéo L.
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CAPITULO IV



Anexo 4.1: Proyeccion de Produccion de Petréleoya  gua.

CAMPO SHUSHUFINDI AGUARICO

DESDE 1.994 HASTA 2.104
FECHA | PETROLEO AGUA BSW RAP PETROLEO

BLS BLS % ACUM

jun-94 98172 48048 32,9 0,49 73669
dic-94 93704 48682 34,2 0,52 754093
jun-95 90444 49801 35,5 0,55 770599
dic-95 87297 50897 36,8 0,58 786531
jun-96 84260 51995 38,2 0,62 801908
dic-96 81328 53054 39,5 0,65 816751
jun-97 78498 54100 40,8 0,69 831076
dic-97 75767 55137 42,1 0,73 844904
jun-98 73131 56190 43,5 0,77 858251
dic-98 70587 57218 44,8 0,81 871133
jun-99 68131 58248 46,1 0,85 883566
dic-99 65761 59283 47,4 0,90 895568
jun-00 63473 60352 48,7 0,95 907152
dic-00 61264 61411 50,1 1,00 918332
jun-01 59133 62489 51,4 1,06 929124
dic-01 57075 63617 52,7 1,11 939540
jun-02 55090 64748 54,0 1,18 949594
dic-02 53173 65915 55,4 1,24 959298
jun-03 51323 67124 56,7 1,31 968664
dic-03 49537 68408 58,0 1,38 977705
jun-04 47814 69722 59,3 1,46 986431
dic-04 46150 71101 60,6 1,54 994853
jun-05 44544 72554 62,0 1,63 1002983
dic-05 42995 74125 63,3 1,72 1010829
jun-06 41499 75762 64,6 1,83 1018403
dic-06 40055 77512 65,9 1,94 1025713
jun-07 38661 79425 67,3 2,05 1032768
dic-07 37316 81450 68,6 2,18 1039579
jun-08 36018 83643 69,9 2,32 1046152
dic-08 34765 86030 71,2 2,47 1052496
jun-09 33555 88686 72,6 2,64 1058620
dic-09 32388 91561 73,9 2,83 1064531
jun-10 31261 94740 75,2 3,03 1070236
dic-10 30173 98728 76,5 3,26 1075743
jun-11 29124 102300 77,8 3,51 1081058
dic-11 28110 106776 79,2 3,80 1086188
jun-12 27132 111864 80,5 4,12 1091140
dic-12 26188 117703 81,8 4,49 1095919
jun-13 25277 124557 83,1 4,93 1100532
dic-13 24398 132500 84,5 5,43 1104984
abr-13 23668 142774 85,8 6,03 1107866
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Fuente: Evaluacion y Control de Produccion de petroleo e Inyeccion de Agua en los yacimientos U y T. PPR- 1997.
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Anexo 4.2: Proyecciones de Produccion de Petréleo d e los diferentes
Estudios.
PROYECCIONES DE PRODUCCION DE PETROLEO DE LOS DIFERENTES ESTUDIOS
. PETROAMAZONAS SSI- PROYECCION PPR-CMG PROYECCION

ANO 1991 1997 1997 2000
1991 100000
1992 100000
1993 100000
1994 100000
1995 100000
1996 100000
1997 100000 82272 80958
1998 100000 78981 77938
1999 100000 75822 78474
2000 100000 72789 75121
2001 100000 69877 71435 66300
2002 100000 66384 68121 69500
2003 100000 63064 64804 68700
2004 59911 61283 65200
2005 92044 56916 58174 59200
2006 54070 54986 53700
2007 50826 52004 50900
2008 47776 48922 48300
2009 44910 46206 43700
2010 69323 42215 43324 41400
2011 40890 39300
2012 38626 37200
2013 36594 35300
2014 34676 33500
2015 54019 32496 31700
2020 24028 24300
2024 36156 19600

% ERROR 0.10% 1.92% 4.32%

Nota: el promedio del error es considerado de los afios marcados con negritas.

Fuente: Petroproduccion, Ochoa José. Estudio Integral de Yacimientos del Campo “Shushufindi-Aguarico”. 2001



