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PHIT_D............... Registro de porosidad absoluta, V/V..........cccccccoiiiiiinnnnee.
PR Presion de reservorio, PSi......cccceceeeeeiiceeeeeeeeeieee e, M/Lt?
PRI, Periodo de recuperacion de la inversion, tiempo............... t
01T P Libras fuerza por pulgada cuadrada............cccccevvvvvrnnnnnnns M/Lt?

Res_Net_Flag.....Zona de reservorio neta, ft...........ccoocoiiiii e L
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siMBOLO SIGNIFICADO DIMENSIONES
RHOB................. Registro de densidad.............cccviiiiiiiiiiieeen M/L3
Rock_Net_Flag...Zona de roca neta, ft.........ccccomiiiiiiiiii e, L
Rt Registro de resistividad, mV..........ccooo VL/A
] 0] DisSparos por Pi€.......ccooeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee M/L
SP., Registro potencial espontaneo...............euuveeeiiiiiiiiiiinnnenn. WI/A
S I = T Barril de tanque de almacenamiento............ccccceevvvviinnnnnns L3
T, Temperatura, °F ... T
TIR e Tasa interna de retorn0, Yo. ..o
TVD..oooiieie, Profundidada vertical verdadera, ft...........ccoovveeeveiiiiin, L
USIT....ccoiiee Registro de imagen.........ccooooviiiiiiiiieee
VAN.....coooeee, Valor actual Neto, $....oooeeneeeeeee e
VDL.....oovv Registro de densidad variable..............ccccocveeiiiiiiieniinnnn.
Vsh,,,, oo Volumen de arCilla, Yo......couuevieeeiieiieeeeeeeee e,
Vi Flujo de caja en el periodo t............ooveviiiiiiiiiiiiiiiin,
WOR........coos Relacion agua-petroleo..........ccoveviiiiiiiiiiiiiiiieeeee s
°APL.......cco Grado APl
B Grado Farenheit.............ooooviiiiiiiiiicrc e T
S Porosidad. ... ..o
OD. Porosidad registro density............ccooiiiiii
ON... Porosidad registro neutronico.................c.oooiiiiiinini,
OS. Porosidad registro sOniCo............ccooiiiiiiiiiiiiiies
dsh.......coint. Porosidad de la zona arcillsoza...................ccoooii.
Atma................ Tiempo de transito de la matriz de laroca, ps................. t
Atfo Tiempo de transito de fluido, us..........cocooeviiiiiiiinnn. t
Atro.oo Tiempo de transito leido en el registro, us.................... t
o] 1 1= PO Densidad de la matriz, g/cm3..........cccoiviiiiiiiiiiii, M/L3
o] PN Densidad del fluido, g/cm3.........cooiiiiiiia M/L3
o] S Densidad leida en el registro,g/cm3.............cccoceeecec . MIL®
D YRR Tanto por CIeNtO......coooeiiii i
Ish...c Indice de arcillosidad...............ccoovviiiiiiiiiiii
GRa.....cccvveeeeeen. Gamma Ray en la capa arcillosa, °APl...........cccoveeeeenen. L
GRl.eennn, Gamma Ray en la capa limpia, *APl.......cccoooviieeeeeiieins L
GRr i Gamma Ray leido en el registro, *APl........ccccccceiiiiinnnn. L
Rsh..oviiiia Resistividad de la arcilla, mV.......cooveeeeieeee e, VL/A
Rt Resistividad de la zona no invadida, mV.........cccccceevvnnne. VL/A
Rm..ooiiii, Resistividad del filtrado de barro, mV..........cccoovivevinnennn. VL/A
Rmf..oeiiei, Resistividad del agua de formacién, mV.......................... VL/A
RXO..oiiviiiieeenn. Resistividad de la zona lavada, mV..........ccoooeveieiieennnnnn. VL/A

Foeeeie, Factor de formacion.........cooee oo
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RESUMEN

Con el propodsito de aumentar la produccion del Bloque A, conformado por varios
campos maduros del oriente ecuatoriano, se han realizado varias intervenciones
como estimulaciones, fracturamientos o cafioneos a pozos analizados
previamente que presentan una buena oportunidad de aumentar su produccioén.
En este trabajo se realiza un analisis para determinar nuevos intervalos de la
arena productora que no se encuentra siendo explotada en su totalidad para ser

canoneados.

En el primer capitulo se describe las generalidades del bloque, su geologia y
estratigrafia, las propiedades de la roca y los fluidos, y las reservas; se realiza una
introduccioén al cafioneo, sus componentes, los tipos de cafoneo mas comunes,
las condiciones de presion en las que se ejecutan las operaciones de cafoneo, y
los tipos de cargas con los que se cafionea; y se describe como realizar un
manejo correcto del agua, los tipos de problemas que se pueden presentar en el
pozo, como efectuar el diagnostico del mismo para determinar qué tipo de

problema es y las soluciones que se pueden aplicar.

En el capitulo 2 se realiza la seleccion de los pozos candidatos de acuerdo al
analisis petrofisico y de produccién, para luego realizar el estudio de cada uno de
los pozos seleccionados describiendo su ubicacion e historia; analizando su
registro petrofisico para identificar nuevos intervalos de la arena productora, su
historial de produccion para determinar cémo ha variado a lo largo del tiempo, sus
condiciones mecanicas para determinar si no existen problemas a la hora de
realizar la intervencion, el comportamiento del agua mediante la grafica log-log del
WOR vs la produccion acumulada para determinar si existe o no la posible
intrusion de agua al cafionear la zona, y sus reservas para determinar el volumen

de hidrocarburo recuperable y el factor de recobro que se obtendria.
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El capitulo 3 contiene el analisis econémico a partir del estudio técnico previo
desarrollado en el capitulo 2 para los diversos escenarios donde varia la
productividad esperada en cada intervencion a través de la aplicacion de
indicadores financieros como el valor actual neto, la tasa interna de retorno y el
periodo de recuperacion de la intervencion, también se muestran los costos

operativos para cada método de cafioneo.

En el capitulo 4 se detallan los resultados obtenidos en cada una de las
intervenciones realizadas, enumerando las operaciones que se realizaron y
comparando los resultados de produccion con la produccidon antes de la

intervencion.

Finalmente, en el capitulo 5 se realizan las conclusiones con aportes tanto
técnicos como economicos que se obtuvieron del proyecto, asi como las
recomendaciones necesarias para que futuras intervenciones puedan llevarse a

cabo con resultados satisfactorios.



XVIII

PRESENTACION

El objetivo del trabajo de titulacion fue realizar un estudio para aumentar la
produccion de hidrocarburo del Bloque A mediante el cafioneo de nuevos
intervalos de la arena productora que no se encuentra siendo explotada en su

totalidad, utilizando la informacion proporcionada por Shaya Ecuador S.A.

El trabajo inicié con el estudio de los pozos del Bloque A, tanto analisis petrofisico
como de produccién, para determinar los mejores candidatos a ampliar los
intervalos de la arena productora. Se seleccionaron 5 pozos de dos campos

diferentes que presentan la mejor oportunidad para la intervencion.

La metodologia que se utiliza en el presente trabajo es la misma que emplea en la
empresa operadora para el estudio de los pozos candidatos a un trabajo de
reacondicionamiento, mediante el uso de softwares para el analisis de sus

resultados.

Con el software TECHLOG se logré6 una interpretacion de los registros
petrofisicos del pozo y obtener valores promedios de porosidad y permeabilidad
de la zona. Se utiliza el software Oil Field Manager (OFM) para analizar el
historial de la produccion, las graficas log-log del WOR vs la produccion
acumulada y para el calculo del volumen recuperable de hidrocarburo, el factor de
recobro y las reservas remanentes. Se realiza el analisis nodal utilizando el
software PIPESIM, con lo cual se obtuvo un posible valor de produccion estimado

al realizar la intervencion.

Se realiza un analisis econdmico completo de cada una de las operaciones

empleando los indicadores econdmicos valor actual neto, tasa interna de retorno y
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periodo de recuperacion de la inversion utilizando los costos operacionales para

cada uno de los métodos propuestos.

Para finalizar el trabajo se realiza el analisis de los resultados obtenidos con las
intervenciones propuestas, detallando las operaciones realizadas en la
intervencion y comparando la produccién obtenida luego de la intervencion con la

produccion que se tenia antes para determinar el éxito o no del proyecto.

Se obtuvo un incremental considerable de produccién en comparacion a la
produccion previa a la intervencién en cuatro pozos, mientras que en uno
existieron problemas durante la intervencién por lo que su produccion bajo

considerablemente.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL CAMPO

1.1.1. GENERALIDADES
1.1.1.1.  Breve Reseiia Historica

El bloque A esta integrado por 16 campos, siendo el campo kon el mas antiguo de
ellos, y es caracterizado por ser una de las cuencas sub andinas de mayor
complejidad y reto cientifico, pero a su vez, al presentar significativas reservas de

hidrocarburo, se vuelve muy atractiva (Torres y Pérez, 2012).

El campo Kon fue descubierto por la compania Texaco-Gulf con la perforacion del
pozo Kon 1, la que inicié el 16 de febrero y completé el 30 de marzo de 1970.
Alcanzé una profundidad de 10578 ft con una produccion de 3072 BPPD de las
arenas Hy T (Torres y Pérez, 2012).

En la actualidad el bloque es operado por Petroamazonas EP con una produccién
de 70 mil BPPD, con un total de 251 pozos productores activos, de los cuales 206
son por levantamiento electrosumergible, 10 por levantamiento hidraulico y 8 por

levantamiento mecanico (Shaya Ecuador S.A., 2016).

1.1.1.2. Ubicacion

El bloque A se localiza en la Region Amazodnica, provincia de Orellana, cantén de

Francisco de Orellana, parroquia Dayuma, como se observa en la figura 1.1.



Figura 1.1. Ubicacion del Bloque A
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado Por: Wilson Jiménez

1.1.2. GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

La Cuenca Oriente esta ubicada en una zona estructuralmente compleja, justo al
norte de la chamela entre los Andes centrales y los Andes septentrionales.
Generalmente se divide a los campos petroleros de acuerdo a los play petroleros
de la Cuenca Oriental, los cuales son: Play Occidental (Sistema Subandino), Play
Central (Corredor Sacha-Shushufinfi) y Play Oriental (Sistema Capiron-Tiputini),
(Baby, Rivadeneira y Barragan, 2004).



1.1.2.1.  Estructura

En la tabla 1.1 se describe la estructura del Bloque A dividido por sus campos.

Tabla 1.1. Estructura del Bloque A

Campo

Estructura

Kon-Kon Sur-
Faye-Mikasa-

Ymir-Eren

Es un anticlinal bastante simétrico, elongado en direccion NNO-S, de
aproximadamente 23 km de longitud, que se ensancha en direccion
norte con muy poca alteracién tecténica al techo de la arenisca U
principal. Las fallas observadas en las secciones sismicas alcanzan
solamente Hollin y Napo Basal. La estructura se formdé durante el

Maastrichtiano-Paleoceno.

Spike-Jet-Ein

A la base de la caliza A, el flanco oeste del anticlinal Spike esta cortado
por una falla transpresional. Tiene una orientacion N-S a lo largo de
10,5 km, aproximadamente. La estructura se formo en las dos etapas
de reactivacion reconocidas en la cuenca: en el Turoniano-Tardio-
Paleoceno y en el Eoceno Inferior, como muestra la deformacion sin
tectonica de los sedimentos de Napo Superior-Tena y Tiyuyaco Inferior,
experimentado deformacion adicional con la dultima reactivacion
tecténica del Mio-Plioceno, evidenciada por un flexuramiento que

alcanza niveles cercanos a la superficie.

Armin-Levi-

Bebop

Es una de las pocas estructuras de orientacion O-E-SE, lo que
constituye una anomalia estructural en la cuenca, por cuanta la
absoluta mayoria de estructuras productivas y no productivas tienen
orientacion andina. Se define una edad maastrichtiana y presenta una
fase extensiva albiana, la falla oriental de la estructura Armin no esta

completamente invertida y presenta todavia un juego normal

Zeke

Se trata de una estructura de orientacion N-S integrada por dos altos, el
mayor de ellos ubicado al norte con un cierre estructural cercano a los
70" y el del sur con un cierre de alrededor 30’. Se presenta una
anticlinal de relieve muy suave, algo asimétrico, desarrollado en el
Maastrichtiano-Paleoceno, evidencia la deformacion sin tectonica de la
formacién Tena. La formacion Hollin esta afectada por fallas normales
sin sedimentarias, las mismas que fueron parcialmente invertidas

durante el episodio de transpresion cretacico.

Fuente: Baby, Rivadeneira y Barragan, 2004.
Elaborado por: Wilson Jiménez
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1.1.2.3.

Caracteristicas Litologicas

Los reservorios productores mas importantes de la cuenca son Hollin, T y U,

estan conformados en la parte inferior por areniscas cuarzosas, generalmente

limpias, con porcentajes menores de feldespatos. Hacia arriba las litofacies areno-

limosas transgresivas se tornan cuarzo-glauconiticas y calcareas.

En el anexo No. 1 se detallan las caracteristicas litologicas del Bloque A

clasificada por campos y arenas.

1.1.3. PROPIEDADES DE LA ROCA

Las propiedades de interés del Bloque A son espesor, porosidad, permeabilidad y

saturacion, las que estan detalladas por campo en la tabla 1.3.

Tabla 1.3. Propiedades de la roca

ESPESOR
PROMEDIO PERMEABILIDAD | SATURACION
Campo Arena NETO POROSIDAD DE AGUA
ft mD
Basal Tena 10.41 0.17 1213.50 0.23
U Superior 2.79 0.13 122.50 0.39
KON, KON U Inferior 22.72 0.15 645.50 0.15
SUR, FAYE, .

MIKASA, YMIR T Superlor 4.94 0.12 107.50 0.33
Y EREN T Infenor. 8.29 0.15 368.00 0.23
Hollin Superior 8.54 0.12 203.00 0.31
Hollin Inferior 11.71 0.15 1030.00 0.37

Basal Tena - - - -
U Superior 10.68 0.13 244.50 0.17
U Inferior 10.47 0.13 315.00 0.08
SPIKEM’ET Y T Superior 15.00 0.13 105.00 0.25
T Inferior 18.20 0.15 378.50 0.28
Hollin Superior 16.50 0.17 203.50 0.30
Hollin Inferior 98.80 0.16 1153.50 0.18
Basal Tena 5.50 0.17 1407.67 0.35
U Superior 3.88 0.15 65.33 0.37
U Inferior 22.24 0.15 848.33 0.20
ARMN LEVIY | 1 superior 7.64 0.13 74.00 0.43
T Inferior 5.11 0.13 221.33 0.40
Hollin Superior 6.85 0.14 199.00 0.28
Hollin Inferior 4.59 0.16 1114.33 0.40
Basal Tena 1.85 0.12 229.00 0.38
U Superior 3.64 0.14 293.00 0.42
U Inferior 16.33 0.16 1025.00 0.21
ZEKE T Superior 8.52 0.13 131.00 0.41
T Inferior 9.23 0.14 375.00 0.31
Hollin Superior 7.22 0.14 253.00 0.37
Hollin Inferior 12.14 0.16 1284.00 0.33

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez




1.1.4. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Para la caracterizacion de los fluidos de los yacimientos fue necesario tomar

muestras de fondo, que representen de forma confiable las propiedades de los

fluidos; es decir, muestras de fluidos tomadas a condiciones de yacimiento. De

estas muestras se obtiene las propiedades de interés como la densidad, la

viscosidad, presién de burbuja y factor volumétrico, ver tabla 1.4.

Tabla 1.4. Propiedades de los fluidos

Temperatura Presion de Factor Presion de
Campo Arena de Reservorio | Volumentrico APL | Viscosidad Burbuja
Reservorio

°F psia RB/STB ° cp psia
Basal Tena 191 3714.7 1.092 18.5 16.02 919.4
ARMIN, LEVIY U Inferior 225 3986.7 1.161 28.2 1.57 2354
BEBOP T Inferior 216.5 3322 1.078 25.7 2 879.4
Hollin Superior 225 3986.7 1.161 28.2 1.57 235.4
U Inferior 201 3642 1.119 17.7 20.59 869.4
ZEKE T 199 4024 1.134 29.5 2.16 848.4
Hollin Superior 193 4580 1.075 271 4.3 189.4
Basal Tena 198.25 3106.35 1.1244 17.8 8.21 604.4
KON, KON U Superior 185 2513.7 1.0921 20.6 8.3 909.4
SUR, FAYE, U Inferior 228 3514.7 1.1021 18.2 10.39 459.4
MIKASA, YMIR, T Inferior 219.9 3001.22 1.21716 255 3.0962 975.2
EREN Hollin Superior 227.25 4235.35 1.05815 32.35 2.525 156.9
Hollin Inferior 236 4014.7 1.1171 31.6 3.94 209.4
U Inferior 189 3817.7 1.1163 15.5 18.322 862.4
SPIKE, JET Y T Inferior 230.5 3828.5 1.159 17.2 8.125 714.4
EIN Hollin Superior 230 4415 1.158 32.8 212 184.4
Hollin Inferior 214.25 2870 1.084 32.7 1.636 83.4

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

1.1.5. RESERVAS

En la tabla 1.5. se observa las reservas probadas, probables, posibles y el POES

del Bloque A dividida por campos.




Tabla 1.5. Reservas

POES RESERVAS RESERVAS RESERVAS
Campo Arena PROBADAS PROBABLES POSIBLES
BLS BLS BLS BLS
Basal Tena 70,110,102 2,598,800 - -
U Superior 37,425,796 - - -
ARMIN, U Inferior 301,252,803 | 23,557,702 4,458,043 7,636,555
LEVIY T Superior 69,986,413 - - -
BEBOP T Ingerior 33,962,291 2,103,628 1,363,719 1,843,264
Hollin Superior| 118,167,651 1,754,362 - -
Hollin Inferior 45,274,726 293,203 - -
Basal Tena 3,280,748 - - -
U Superior 22,845,234 - - -
U Inferior 168,047,457 7,091,872 - -
ZEKE T Superior 56,066,517 785,224 - -
T Ingerior 56,292,404 4,479,692 - -
Hollin Superior| 24,230,165 551,339 - -
Hollin Inferior 45,877,884 368,283 - -
Basal Tena 302,544,634 7,058,353 297,151 -
KON, KON U Superior 61,311,040 3,688,596 - -
SUR, FAYE, U Inferior 1,370,277,016 | 61,153,345 11,672,635 23,758,637
MIKASA, T Superior 240,174,140 8,248,750 - -
YMIRY T Ingerior 735,551,635 | 56,829,508 11,413,562 12,049,374
EREN Hollin Superior| 426,161,967 | 24,746,486 6,968,052 8,422,514
Hollin Inferior 201,870,137 7,255,752 - -
Basal Tena 3,501,024 - - -
U Superior 51,345,757 2,338,790 - -
U Inferior 140,306,440 11,862,603 870,670 7,353,676
SPIKE, JET
Y EIN T Superior 38,053,247 1,235,838 - -
T Ingerior 241,411,022 16,798,586 1,540,831 14,667,032
Hollin Superior| 197,168,338 8,111,590 972,905 10,864,312
Hollin Inferior | 344,533,453 19,079,426 583,849 583,839
TOTAL ACTIVO KON 5,407,030,041 271,991,728 40,141,417 87,179,203

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez




1.2. EVALUACION DE REGISTROS

1.2.1. Registros Hueco Abierto

La interpretacion de registros eléctricos de pozos es una gran herramienta que
nos permite identificar zonas potencialmente almacenadoras de hidrocarburo y
calcular los parametros petrofisicos como son porosidad, permeabilidad,
saturacion de fluidos, resistividad de agua de formacion, entre otros. (Chajid,
2011).

1.2.1.1.  Tipos de Registros Hueco Abierto

Gamma Ray

Los objetivos del registro Gamma Ray es discriminar entre reservorio y no-
reservorio, definir volumen de arcilla en el reservorio y estimar el nivel de

dolomitas de la roca reservorio (Gavilanes y Torres, 2009).

Potencial Espontaneo (SP)

El registro SP se utiliza para identificar capas porosas, zonas permeables de
lutitas, zonas permeables con arena, para calcular la salinidad del agua
deformacion y la resistividad del agua de formacion (Rw) (Gavilanes y Torres,
20009).

Registro Caliper
El registro caliper es una herramienta que mide el diametro del pozo, indica la

presencia de un revoque o costra de lodo en las paredes de la formacién

(Gavilanes y Torres, 2009).



Registros de Resistividad

Son utilizados para determinar las zonas productivas de hidrocarburo y las zonas
productoras de agua, indicar las zonas permeables y determinar la porosidad a

partir de la resistividad (Gavilanes y Torres, 2009).

Registro Neutrénico

Se basa en la medicion de concentraciones de hidrégenos, lo que indica la
presencia de agua o petrdleo de la roca. Sirve para estimar la porosidad
neutrénica de las rocas (NPHI) (Gavilanes y Torres, 2009).

Registro de Densidad

Se basa en la medicion de la densidad de la formacion, por medio de la
atenuacion de rayos gamma entre una fuente y un receptor. Sirve para estimar la
densidad del sistema roca—fluido (RHOB) que posteriormente servira para

calcular la porosidad por densidad (DPHI) (Gavilanes y Torres, 2009)

Registros Sénicos

Utiliza el mismo principio del método sismico: mide la velocidad del sonido en las
ondas penetradas por el pozo. El objetivo principal del perfil sénico es la
determinacion de la porosidad de las rocas penetradas por el pozo (SPHI) a partir

del tiempo de transito de las ondas (Gavilanes y Torres, 2009).

1.2.1.2.  Interpretacion de Registros Eléctricos

Mediante la aplicacion de diferentes métodos se puede determinar las diferentes
propiedades petrofisicas utilizando los valores obtenidos de los diferentes

registros eléctricos como se observa en el anexo 7.
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1.2.2. Registros de Cemento

1.2.2.1.  Registro CBL

El registro CBL (registro de adherencia de cemento o cement bond log), es un
registro continuo de la amplitud de la primera onda de sonido que llega al receptor
a través de la tuberia. Permite la evaluacion cuantitativa del estado de la

cementacion a la tuberia (Jiménez, 2012).

1.2.2.2.  Registro VDL

El registro VDL (registro de densidad variable) completa la informacion
proporcionada por el CBL, posee numerosos trenes de onda estrechamente
espaciados dando como resultado un mapa de contornos registrados en el

intervalo. Permite evaluar la calidad del cemento (Jiménez, 2012).

1.2.2.3.  Registro USIT

Esta herramienta de imagenes ultrasonicas, emite pulsos de alta frecuencia
ultrasonica para hacer resonar la camisa en el modo espesor. Estos pulsos
rebotan de un lado a otro dentro de la camisa, la herramienta recibe la resonancia
y registra la sefial, mediante un procesamiento que se hace en la unidad de
registro se obtienen imagenes de alta resolucién del cemento y la corrosion en

tiempo real (Jiménez, 2012).

1.3. CANONEO

El reto para los profesionales de la industria petrolera es el desarrollo de nuevas
estrategias para producir la mayor cantidad de hidrocarburos posible, en el marco
de las normativas institucionales establecidas en el pais donde se desarrollan las

operaciones.
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Los pozos tienen un ciclo de vida, que inicia con la tasa de produccion de la
completacion y pruebas iniciales y que termina con la tasa de abandono. Durante
este periodo los pozos normalmente son afectados por una clara tendencia a
declinar sea esto por pérdida de presién de yacimiento o por incremento del corte
de agua. Debido a esto es necesario e indispensable realizar ciertas actividades
que posibiliten una produccidn continua y sostenida. A este tipo de actividades se
las denomina reacondicionamientos (Workovers) y tienen la finalidad de restaurar
o aumentar la produccion del pozo. Entre los diferentes tipos de trabajos de
Workovers se tienen los pulling, las estimulaciones matriciales, los
fracturamientos hidraulicos, cafoneos, cambios de zona, cambios de

completacion, entre otros (Aguinaga y Borja, 2011).

La operacion de cafioneo consiste en establecer una comunicacién efectiva entre
el yacimiento y la tuberia de produccion del pozo a través de orificios conicos que
afectan el revestidor, cemento y la formacion. Para realizar este trabajo se utilizan
los denominados “cafiones” que son dispositivos que contienen varias cargas
explosivas premoldeadas y se encuentran disponibles en diferentes tamanos y
configuraciones dependiendo de la profundidad de penetracion y la geometria del
hoyo (Schlumberger, 2016).

1.3.1. COMPONENTES DE UN CANON

Un caidn involucra diferentes componentes explosivos conectados entre si, los
cuales son el detonador, cordon detonante, cargas explosivas y el contenedor o
caindn, que forman el “tren de cargas”. En las figuras 1.2 y 1.3 se puede observar
el tren de cargas y sus componentes. Los componentes de un tren de cargas se

describen a continuacion (Anchapaxi y Romero, 2016).



Figura 1.2. Tren de Cargas
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Fuente: Halliburton, 1997

Figura 1.3. Componentes de un Cafidn

Fuente: Schlumberger, 2016

1.3.1.1.  Detonador

Inicia el proceso de explosion de las cargas. Existen varios tipos de detonadores,

pero principalmente se dividen en dos tipos: Detonadores Eléctricos, como el que

se observa en la figura 1.4, y Detonadores de Percusion (Anchapaxi y Romero,

2016).

Figura 1.4. Detonador Eléctrico
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1.3.1.2. Cordon Detonante

Transfiere la detonacion desde el detonador hacia cada una de las cargas
moldeadas ensartadas en el corddn, consiste de un nucleo explosivo de alta
potencia cubierto por una envoltura de plastico trenzado o una cubierta de plomo

como se observa en la figura 1.5 (Anchapaxi y Romero, 2016).

Figura 1.5. Cordon Detonante
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Casing

Fuente: Schlumberger, 2016

1.3.1.3.  Cargas Moldeadas

También conocidas como cargas huecas, tienen la capacidad de liberar energia
en forma instantanea, consisten de 4 componentes basicos: Contenedor,
Explosivo Principal, Explosivo Iniciador y Liner, como se observa en la figura 1.6
(Anchapaxi y Romero, 2016).

Figura 1.6. Cargas Moldeadas

Fuente: Schlumberger, 2016
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1.3.2. TIPOS DE CANONEO

1.3.2.1.  Con Cable (Wireline)

Descripcion

Se realiza empleando una unidad de cable eléctrico y en condiciones de sobre
balance a favor de la formacion para evitar el soplado de los cafiones hacia
arriba, ver figura 1.7. Se sub clasifica en dos tipos: Casing Gun y Through Tubing

(Diaz y Sanchez, 2007).

Figura 1.7. Cafioneo con Wireline

CABLE

ZONA
PRODUCTORA

Fuente: Carrasco y Guamo segun Schlumberger, 2012

Ventajas

Son disefiados de acuerdo al diametro interno del revestimiento con penetracion
de hasta 40” y con densidades de disparo de 4 a 6 spf, de alta penetracion para
llegar a zonas no dafadas, tienen la capacidad de cafionear intervalos hasta una
longitud maxima de 40 pies por corrida y de un menor tiempo de operacion en

comparacion a otras técnicas (Carrasco y Guamo, 2012).
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Desventajas

Presentan riesgo de reventdon al cafionear zonas nuevas, la operacion de
cafoneo requiere taladro en el pozo y que esté este lleno de fluido, presentan

residuos de cafiones en los tuneles creados (Carrasco y Guamo, 2012).

1.3.2.2.  Con Tuberia (TCP)

Descripcion

En este método, el cafién va en el extremo inferior de la tuberia de produccién
que lleva una empacadura; la que debe ser asentada antes de iniciar la operacion
de cafioneo. La principal aplicacion es limpiar la formacion después de los
disparos y se puede utilizar para controlar la arena o sdélidos no deseables,
mejorar la tasa de penetracion y mayor seguridad (Carrasco y Guamo, 2012); ver

figura 1.8.

Figura 1.8. Cafioneo con TCP
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Fuente: Carrasco y Guamo segun Schlumberger, 2012
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Ventajas

La formacion puede ser perforada con huecos de gran diametro, alta densidad de
disparos en condicion de bajo balance, lo que garantiza tener tuneles limpios de
residuos de cafnones, disponibilidad de cafiones hasta de 63” de penetracion y
con densidades de 4 a 12 SPF, se obtiene una buena relacion de productividad
que es importante para yacimientos de baja permeabilidad; dependiendo de la
longitud del cafén se puede disparar varios intervalos productores en un mismo
viaje, pozos direccionales pueden ser disparados sin mayores problemas

(Carrasco y Guamo, 2012).

Desventajas

Es dificil verificar si los cafones se disparan, los explosivos se degradan cuando
estdan expuestos a elevadas temperaturas, reduciendo el desempeno de las
cargas, bajar la sarta de TCP en el pozo comparada con la corrida mediante
Wireline requiere mayor tiempo, el correcto posicionamiento a profundidad de la
sarta de cafiones requiere mayor tiempo debido que la determinacion de la
profundidad se efectta con GR por ser un proceso mas seguro y preciso

(Carrasco y Guamo, 2012).

1.3.2.3. Con Slickline

Descripcion

Usa una seccion electrénica de IRIS, un software inteligente que reconoce
comandos de superficie y SAFE, equipo que inicia la cadena de detonacion; ver

figura 1.9.
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Figura 1.9. Canoneo con Slickline
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Ventajas

Reduce el tiempo de operacion al eliminar corridas de registros, el disparo
selectivo de dos herramientas disminuye el niumero de corridas, el control total en
la operacién de la cabeza de disparo incrementa la eficiencia y la precision, la
operacion es confiable bajo condiciones cambiantes y en cualquier tipo de pozo
incluyendo pozos altamente desviados, incrementando productividad, menos
personal requerido para la operacion, simple de movilizar y facil de armar

(Anchapaxi y Romero, 2016).

1.3.3. CONDICIONES DE CANONEO

1.3.3.1.  Bajo Balance

Se presenta cuando la presién de la formacion es mayor que de la columna
hidrostatica del pozo a la profundidad de la arena a cafionear. Permite obtener un
cafnoneo oOptimo, fluidos libres de sdlidos, perforaciones limpias e incrementar la
eficiencia en la longitud de los disparos y el area de flujo. Se deben considerar las

precauciones de seguridad para el control del pozo de manera efectiva, debido a
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que las presiones de la formacion pueden llegar rapidamente a superficie

(Carrasco y Guamo, 2012); ver figura 1.10.

Figura 1.10. Disparo en Bajo Balance

Fuente: Schlumberger, 2016

1.3.3.2.  Bajo Balance Dinamico

Se logra al exponer a la formacion recientemente cafioneada frente a un vacio
provocado por camaras, que se encuentran cargadas a presion atmosférica y
selladas desde la superficie; la exposicidén de la presidén de reservorio, frente a las
camaras, genera un influjo mucho mayor que en bajo balance, de esta manera la
zona compactada y los detritos que se encuentran en los canales son removidos.
Este método permite tener una buena limpieza de los residuos de la zona dafada

y compactada de los disparos (Carrasco y Guamo, 2012); ver figura 1.11.

Figura 1.11. Disparo en Bajo Balance Dinamico

Fuente: Schlumberger, 2016

1.3.3.3.  Surgencia Dinamica

Se genera por la caida de presidn instantanea que ocurre al momento de detonar
un cafién en condiciones de desbalance, ya que la presion alrededor de la boca
del pozo se iguala con la atmosférica existente dentro de las secciones de
cafiones y/o espaciadores. Este efecto instantaneo puede ir de unos milisegundos
a unos cuantos segundos, limpiando el tunel perforado y dando mejor

conectividad pozo-yacimiento (Carrasco y Guamo, 2012).
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1.3.3.4.  Sobrebalance

Consiste en cafonear con presion del pozo mayor que la del yacimiento, que se
aplica para controlar el pozo durante el cafioneo. El problema con este proceso es
que los fluidos del pozo ingresan a la formacion y la dafan. Una limitacion de este
proceso es el taponamiento de alguna de las perforaciones debido a que el fluido
utilizado disminuye el flujo de la formacion, dafio que es parcialmente irreversible

(Carrasco y Guamo, 2012); ver figura 1.12.

Figura 1.12. Disparo en Sobrebalance

Fuente: Schlumberger, 2016

1.3.3.5. Sobrebalance Extremo

Se presuriza el pozo con gas, usualmente nitrégeno, a presiones superiores a la
de fractura. Cuando los cafones se detonan el influjo de gas presurizado dentro
de la formacién crea una mini fractura; es decir, abre un canal de flujo mas alla de
la zona de dafo. EI método se basa en utilizar una columna de liquido
directamente contra el intervalo a disparar, hasta un determinado nivel y sobre
este colocar una columna de gas para obtener la presién adicional requerida
(Carrasco y Guamo, 2012).

1.3.4. TIPOS DE CARGAS
Existen varios tipos de cargas en el mercado con sus respectivas caracteristicas

que las diferencian, en este trabajo hablaremos de las cargas Power Jet Nova y

Power Jet Omega.
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1.3.4.1.  Power Jet Nova

Es un tipo de carga disefiado y producido por Schlumberger que ofrece una
mayor productividad e inyectividad, aumenta el contacto con la formacion para
mejorar los tratamientos de estimulacién y aumenta el contacto de drenaje para

mejor productividad (Schlumberger, 2014); ver figura 1.13

Figura 1.13. Disparo con carga Power Jet Nova
PowerJet Nova*® charge

Fuente: Schlumberger, 2016

En la tabla 1.6 se presenta un resumen de las caracteristicas de la carga power

jet nova para sus diferentes tamafios de cafoén.

Tabla 1.6. Caracteristicas Power Jet Nova

Mejoramiento Maxi
o . . Penetracion enla Maximo laximo
Tamafo | Densidad | Fases Carga Carga Diametro L ] diametro
s en laroca penetracion diametro
de de de Power Jet | Maxima de de . . de
= . . - sometida a enlaroca | de disparo .
Cafon Disparo | Disparo Nova Explosivos | Entrada i . Lo disparo
presion sometida a | en liquidos en gas
presion 9
in spf ° g in in % in in
2 6 60 2006 7,3 0,23 11,5 21,1 2,29 2,31
2,5 6 60 2506 14 0,33 13,8 25,3 2,78 -
2,88 6 60 2906 16,9 0,38 15,4 26,7 3,16 3,32
3,125 6 60 3106 25,9 0,37 16,8 25,9 3,57 -
3,375 6 60 3406 19,9 0,4 17,2 19,9 3,66 3,73
4.5 12 135/45 4512 20,5 0,36 8,6 26,5 4,91 t
4,5 5 72 4505 45 0,4 13,1 41,0 4,74 t
7 12 135/45 4505 45 0,41 12,7 447 7,28 t#

Fuente: Schlumberger, 2014
Elaborado por: Wilson Jiménez

1.3.4.2.  Power Jet Omega

Similar al tipo de carga power jet nova, es disefiada y producida por

Schlumberger, penetra pasando el dafio de formacién, aumentando Ila
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productividad e inyectividad del pozo, mantiene una penetracion profunda a una
alta densidad de disparo e intersecta mas fracturas naturales. A diferencia de la
power jet nova, la power jet omega tiene una mayor eficiencia al momento de
penetrar el cemento, pero en la formacion la carga power jet nova tiene una mejor

eficiencia (Schlumberger, 2005); ver figura 1.14.

Figura 1.14. Disparo carga con Power Jet Omega
PowerJet Omega*® charge

Fuente: Schlumberger, 2005

En la tabla 1.7 se observa un resumen de las caracteristicas de la carga power jet

omega para los diferentes tamafos de cafon.

Tabla 1.7. Caracteristicas Power Jet Omega

Tarc?: e gg‘;?; Tipo d_e Fje§o Dendseidad F?is:s Penetracion Dia?eetro Fuerza CpaeﬁS:n CPaeﬁS:n CPaeﬁS(?n
Cafion Or“:]eetga Explosivo | Maximo Disparo | Disparo Entrada Tope 5 ft 10 ft 20 ft
in g spf ° in in psi Ibm Ibm Ibm
2 2006 HMX 7,3 6 60 21,8 0,22 6,265 34 65 125
2,5 2506 HMX 12 6 60 30,6 0,32 6,802 60 105 197
2,88 2906 HMX 16 6 60 36 0,34 5,859 73 128 239
3,18 3106 HMX 20 6 60 36,9 0,34 6,158 93 166 292
3,5 3506 HMX 27 6 72 44,2 0,44 6,155 125 210 378
4 4005 HMX 38,8 5 72 51,7 0,48 6,064 140 234 421
4,5 4505 HMX 38,8 5 72 59,2 0,43 6,303 154 258 465
4,5 4512 HMX 21,9 12 135/45 34 0,35 5,789 167 284 517
7 4505 HMX 38,8 12 145/35 53,2 0,43 5,476 331 642 1245

Fuente: Schlumberger, 2005
Elaborado por: Wilson Jiménez

1.3. MANEJO DEL AGUA

La mayoria de los campos de la cuenca hidrocarburifera ecuatoriana producen

altos volumenes de agua, lo que representa un gran problema de operaciones; a
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medida que aumenta el corte de agua, la produccion de petréleo decrece con el
correspondiente aumento de problemas de produccion como la deposicién de
escalas, corrosion y produccion de arena. Por lo tanto, la naturaleza del agua de
produccion debe ser conocida para poder establecer y conseguir un tratamiento

efectivo.

Aunque existen varias formas de clasificar el agua de formacioén, para nuestro
estudio utilizamos una clasificacion netamente econémica. En la que se pueden
definir dos tipos de agua de formacion: la buena y la mala. El agua buena se
define como el agua que es econdmicamente rentable producir con el petréleo,
mientras que el agua mala se define como el agua que no es rentable producir
con el petroleo. En la figura 1.15 se muestra el sistema de tratamiento del agua
de formacion (Arnold, et al., 2004).

Figura 1.15. Sistema de tratamiento del Agua de Formacion
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El agua de formacién asciende desde el fondo del acuifero hasta las formaciones
superiores y puede producir filtracidon en el casing y conificacion. La conificacion
del agua es un mecanismo subyacente del movimiento hacia arriba del agua
dentro de las perforaciones de un pozo productor. Afecta la productividad del
pozo, el grado de influencia de depletacién y la eficiencia de recobro de las

reservas petroleras (Arnold, et al., 2004).

Es el resultado del movimiento de los fluidos del reservorio en la direccion que
presenta menor resistencia, balanceado por la tendencia de los fluidos a

mantener el equilibrio gravitacional.

1.3.1. CAUSAS DE PRODUCCION DEL AGUA

Existen diferentes causas de intrusion de agua que se pueden presentar en un
pozo, los que deben ser analizados e identificados correctamente para proceder a

tomar las medidas correctivas necesarias.

Se pueden reconocer 10 causas comunes de produccién de agua, como son:
fuga del tubing, casing o packer; flujo a través del casing; movimiento del contaco
agua-petréleo; capas de alta permeabilidad sin crossflow; fisuras entre el inyector
y el productor; fracturas de una capa de agua; conificacion; pobre barrido areal;
capa gravitatoria segregada; y, capas de alta permeabilidad con crossflow
(Denney, 2009).

En la tabla del anexo No. 2.1 se presenta la descripcion de cada uno de las

causas de produccién de agua.
1.3.2. DIAGNOSTICO DEL POZO
La razoén principal por la que la industria petrolera ha fallado en el control de agua

es que existe una falta de conocimiento sobre las diferentes causas y la

consecuente aplicacion de soluciones no adecuadas. La clave para el control de
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agua es el diagndstico; el poder identificar el problema especifico para poder
solucionarlo (Bailey, et al., 2000). El diagnodstico de pozos se realiza de tres

maneras:

e Seleccion de pozos candidatos para el control de agua
e Determinacion de la causa y del método para poder controlarlo
e Localizacion del punto de entrada de agua en el pozo para poder ubicar

correctamente el tratamiento

Para poder lograr un correcto diagnéstico se utiliza toda la informacién que se
tiene del pozo, de igual manera de los pozos vecinos. En el anexo No. 2.2 se
presentan los diferentes métodos de diagndstico para identificar las causas de

intrusion de agua.

1.3.3. SOLUCIONES

Cada causa de intrusion de agua tiene varias soluciones que pueden ir de simples
y economicas a mas complejas y costosas, ademas existen causas multiples que
son comunes Yy normalmente requieren una combinacién de soluciones. Se

pueden clasificar tres grupos de soluciones, las que se describen a continuacion.

En el anexo 2.3 se observa el comportamiento de cada tipo de causa de intrusion

de agua en la grafica WOR vs acumulado de fluido.

1.3.3.1.  Soluciones Mecdanicas

En la mayoria de las causas que ocurren en las cercanias del pozo, como fugas
en el casing, flujo detras del casing, subida del agua de fondo y capas de agua sin
crossflow, la solucién mas comun son los tapones mecanicos o inflables. Si el
pozo debe mantenerse abierto en niveles mas bajos que el punto de entrada del
agua, lo apropiado es emplear un parche a través del tubing (Bailey, et al., 2000);

ver figura 1.16.



Figura 1.16. Soluciones mecanicas

Fuente: Bailey, et al., 2000

1.3.3.2.  Soluciones Quimicas
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Los tratamientos quimicos requieren una colocacion precisa del fluido. Coiled

tubing con packers inflables pueden ayudar a ubicar la mayoria de tratamientos

de fluidos en la zona objetivo sin el riesgo de atacar zonas de petréleo. Otra

solucion es un gel fluyente que puede ser inyectado dentro de pequenas fallas o

fracturas y cortar el paso del agua (Bailey, et al., 2000); ver figura 1.17.

Figura 1.17. Soluciones quimicas
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1.3.3.3.  Soluciones de Completacion

Completaciones alternativas, como pozos multilaterales, sidetracks, aislamiento
con coiled-tubing y completaciones duales, pueden resolver causas de intrusion
de agua dificiles como aumento de corte de agua, conificacién, barrido areal

incompleto y segregacion gravitacional (Bailey, et al., 2000); ver figura 1.18.

Figura 1.18. Soluciones de completacion
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Fuente: Bailey, et al., 2000
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CAPITULO I
ANALISIS TECNICO

De los 226 pozos activos en el bloque de estudio, se seleccionaron los mejores
candidatos de acuerdo a sus propiedades petrofisicos, historiales de produccion y
condiciones mecanicas. En el anexo 9 se muestra un cuadro con todos los pozos

que fueron analizados para la seleccion de los mejores candidatos.

2.1. SELECCION DE POZOS

Luego de observar todos los pozos activos, se seleccionaron los 5 mejores pozos
que presentan una oportunidad de abrir nuevos intervalos y obtener un ganancial

de produccién considerable; ver tabla 2.1.

Tabla 2.1. Pozos Candidatos

Pozo Arena BFPD | BPPD | BSW API BOMBA
KON-136 HS 116 93 23% 31.8 D1150N
KON-173 HI 196 194 0.1% 32.3 P18XH6

ZEKE-029S1 ul 566 441 22% 22 PF10X
KON-083 Tl 132 129 2% 23.6 D80ON
ZEKE-030 ul 726 378 48% 18.2 D8OON

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

2.2. ANALISIS DE LOS POZOS

Para el estudio de los pozos seleccionados, metodolégicamente se procedié a:
analizar el registro petrofisico de cada pozo para determinar un intervalo adicional
a cafonear; observar su historial de produccion; y comparar la correlacion
estructural para determinar la continuidad con sus pozos aledafos y las
producciones de cada uno de estos. Se analizaron las condiciones mecanicas de
cada pozo para determinar si se puede realizar la intervencion vy, finalmente, se
realizd el anadlisis nodal de cada pozo para determinar un estimado de la

produccion que se puede obtener al realizar la intervencion.
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El analisis nodal se dividi6 en dos partes, la primera para determinar la
produccion del intervalo actual y del intervalo adicional por separado, para luego
en la segunda realizar el anadlisis nodal total esperado en la intervencion.

De acuerdo a las graficas propuestas por Jon Elphick en la que relaciona la
produccion acumulada de fluido con la relacion agua-petréleo, se determina si

existe o no la posibilidad de intrusién de agua en el pozo.

2.2.1. KON-136
2.2.1.1. Ubicacion

El pozo KON-136 se ubica en la provincia de Orellana, coordenadas N 9930403
m y E 291061 m, con los pozos KON-006, KON-072 y KON-008 a sus

alrededores como se observa en la figura 2.1.

Figura 2.1. Ubicacion pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez
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2.2.1.2.  Historial del Pozo

El pozo KON-136 fue perforado en Julio de 2015 e inicia su produccion el 21 de
julio del 2015 con un potencial de 1035 BFPD, 497 BPPD con 52% de BSW, del
intervalo 11323’ — 11334’ (11°) de la arenisca Hollin Superior. Como se observa
en la figura 2.4, la produccion cay6 considerablemente hasta el 14 de marzo de
2016 a 116 BFPD, 93 BPPD y 20% BSW.

Figura 2.2. Historial de Produccion pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

En el anexo 8.1 se muestra la produccion detallada desde el inicio de su

produccion.
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2.2.1.3.  Analisis Petrofisico

El pozo KON-136 actualmente produce de la arena Hollin Superior del intervalo
de 11323'a 11334' (11') MD; como se observa la figura 2.2, en el registro se tiene
una zona de pago que es mayor al intervalo abierto. Adicionalmente se observa
que tanto la porosidad como la permeabilidad de la zona muestran buenos
valores, inclusive mejores a los del intervalo actual y la curva de resistividad tiene

un comportamiento lineal por lo que no se muestra presencia de agua en la zona.

Figura 2.3. Registro Petrofisico pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016

Como se observa en la figura 2.3, la correlacion estructural del pozo KON-136
muestra una buena continuidad en la arena Hollin Superior con sus vecinos los

pozos KON-072, KON-006 y KON-008.
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Figura 2.4. Correlacion Estructural pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

De acuerdo a la petrofisica, se propone abrir el intervalo de 11334’-11342’ (8’)
MD.

2.2.1.4.  Analisis Mecanico

El registro de cemento del pozo KON-136, como se observa en la figura 2.5,
muestra una buena calidad de cemento tanto en el intervalo abierto como en el
intervalo que se propone adicionar; con el registro CBL se observa que existe una
buena adherencia del cemento con valores que varian de 1 a 3 mV, lo cual se
corrobora en el registro VDL donde se determina que existe una buena
adherencia casing-formacion en la zona de interés. Con el registro USIT se
observa que no existe algun tipo de canalizacion y la zona de interés se
encuentra correctamente cementada.

En el anexo No. 3.1 se presenta el diagrama mecanico del pozo KON-136.
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Figura 2.5. Registro de Cemento pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
2.2.1.5. Comportamiento del Agua

Como se muestra en la figura 2.6, se trata de un empuje lateral; por lo que, al

disparar los intervalos propuestos, no se tiene el peligro de intrusion de agua.

Figura 2.6. Comportamiento del agua pozo KON-136
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2.2.1.6. Analisis Nodal

Como se observa en la figura 2.7, el IP del intervalo actual es muy baja con un
valor de 0.029, con un dafio estimado mayor a 30. El intervalo adicional presenta

buenos valores de permeabilidad y porosidad de 160 mD y 15.5%,

respectivamente, con los que se obtiene una IP de 0.19.

Figura 2.7. Analisis Nodal por intervalos pozo KON-136
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Al calcular la IP para toda la intervencién se consideran 3 valores de dafo que

son 0 (caso optimista), 2.5 (caso medio) y 5 (Caso pesimista); como se puede

observar en la figura 2.8.

Figura 2.8. Analisis nodal pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

A una presion de fondo fluyente de 400 psi se obtiene valores de 825 BFPD para
un dafo de 5, 1150 BFPD para un dafio de 2.5 y 1500 BFPD para un dafio de 0.
Considerando que el BSW aumente en un maximo de 30% se tendra una
produccion neta de 577.5 BPPD, 805 BPPD y 1050 BPPD, respectivamente, para

los danos de 5, 2.5y 0.

2.2.1.7.  Analisis de Reservas
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Como se observa en la figura 2.9, el pozo tiene una declinacién anual de 0.058

por lo que con un caudal inicial de 1050 BPPD se obtendra en un periodo de 10

afnos un volumen recuperable de 849 MBIs de petroleo.

Figura 2.9. Analisis de Reservas pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016

Elaborado por: Wilson Jiménez

Se observa una produccion acumulada de 149 Mbbil, reservas iniciales de 998,86
Mbbl y se calcula un POES de 2211 Mbbl, ver anexo No. 4.1, con lo que se

obtiene un factor de recobro de 0,45 y reservas remanentes de 849,22 Mbbl.

2.2.1.8.

De acuerdo al analisis realizado se propone cafonear el intervalo adicional de
11334’-11342’ (8’) y recanonear el intervalo actual de 11323"' a 11334' (11') de la
arena Hollin Superior con conjunto TCP debido a que posee una presion de

reservorio de 4200 psi y las condiciones del pozo son adecuadas para este

método.

Meétodo de Cairioneo
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2.2.2. KON-173

2.2.2.1. Ubicacion

El pozo KON-173 se ubica en la provincia de Orellana, coordenadas N 9917765
my E 290265 m., con los pozos KON-164, KON-142, KON-023 y KON-118 a sus

alrededores como se observa en la figura 2.10.

Figura 2.10. Ubicacion pozo KON-173

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

2.2.2.2.  Historial del Pozo

El pozo KON-173 es un pozo direccional perforado en noviembre del 2014 e inicia
su produccion en diciembre de 2014 con un potencial de 955 BFPD, 941 BPPD y
1.5% BSW del intervalo 10885 — 10895’ (10’) de la arenisca Hollin Inferior.
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En enero de 2015 se realiz6 el reacondicionamiento No 1 con el objetivo reparar
equipo BES. Como se observa en la figura 2.13, su produccién ha declinado con
el tiempo, hasta llegar a un potencial de 196 BFPD, 194 BPPD y 1% de BSW en
marzo de 2016.

Figura 2.11. Historial de Produccion pozo KON-173
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016

Elaborado por: Wilson Jiménez

En el anexo 8.2 se muestra la produccién detallada desde el inicio de su

produccion.

2.2.2.3.  Analisis Petrofisico

El pozo KON-173 actualmente produce de la arena Hollin Inferior del intervalo de

10885' a 10895' (10") MD; como se observa la figura 2.11, el registro muestra una
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zona de pago que no se encuentra disparada en su totalidad. Adicionalmente se
observa que tanto la porosidad como la permeabilidad de la zona tienen buenos
valores con algunos picos sefialando que la zona se encuentra laminada. La
curva de resistividad aumenta siendo éste un buen indicador que no existe

presencia de agua.

Figura 2.12. Registro Petrofisico pozo KON-173
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016

Elaborado por: Wilson Jiménez

La correlacion estructural muestra una buena continuidad entre las arenas,
teniendo a la mayoria de los pozos vecinos produciendo solo de la arena Hollin
Superior, pero con producciones elevadas que ponen en consideracion que el

pozo KON-173 podria tener una mejor produccion; ver figura 2.12.
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Figura 2.13. Correlacién Estructural pozo KON-173
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

De acuerdo a la petrofisica, se propone abrir el intervalo de 10895'-10907"' (12')
MD.

2.2.2.4.  Analisis Mecanico

En la figura 2.14 se muestra el registro de cemento del pozo KON-173. En la zona
de interés existe una buena calidad de cemento, el registro CBL varia desde
valores de 1.5 a 2.5 mV probando que existe una buena calidad de cemento, el
registro VDL muestra una buena adherencia de cemento casing-formacion en la
zona de interés y se observa con el registro USIT que no existe algun tipo de
canalizacion en el casing.

En el anexo No. 3.2 se observa el diagrama mecanico del pozo KON-173.
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Figura 2.14. Registro de Cemento pozo KON-173
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
2.2.2.5.  Comportamiento del agua

Como se muestra en la figura 2.15, existe una tendencia clara de baja produccién
de agua a lo largo del tiempo, a excepcion del ultimo tramo en la que aumentd en
un periodo corto de tiempo; que es producto de produccion por capas, como se
observd en la figura 2.11, el registro presenta muy buenos valores de
permeabilidad y porosidad en la zona no cafoneada que hizo que los fluidos
migraran hacia la zona disparada. De acuerdo a esto se puede concluir que no

existe un peligro al cafionear para adicionar intervalos.

Figura 2.15. Comportamiento de Agua pozo KON-173
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2.2.2.6. Andalisis Nodal

Como se observa en la figura 2.16, el IP del intervalo actual del pozo es 0.19 con
un dafo estimado de 3.5; el intervalo adicional presenta valores de permeabilidad
y porosidad de 72 mD y 12.7%, respectivamente, con los cuales se obtendra una
IP de 0.31.

Figura 2.16. Analisis Nodal por intervalos pozo KON-173
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

Al calcular la IP para toda la intervencion se consideran 3 valores de dafno que
son: 0 (caso optimista), 1.5 (caso medio) y 3.5 (caso pesimista), como se puede

observar en la figura 2.17.
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Figura 2.17. Analisis Nodal pozo KON-173

I

1400

1200

1000

p==3
=
=

Pressure at NA point (psia)
=
=
=

=
=
=

00

0 40 B0 80 1000 120 1400 1,600 1,800 2000 220 2400
Stock-ank Liquid at NA point (STB/d)

|+ Inflovw: SKIN=0 4 Inflow: SKIN=1.5 = Inflow: SKIN=3.5

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

A una presién de fondo fluyente de 350 psi se obtiene valores de 1325 BFPD para
un daio de 3.5, 1640 BFPD para un dafio de 1.5y 1990 BFPD para un dafio de 0.
Considerando que el BSW aumente en un maximo de 10%, se obtendra una
produccion neta de 1192.5 BPPD, 1476 BPPD y 1791 BPPD, respectivamente,
para los dafos de 3.5, 1.5y 0.

2.2.2.7.  Analisis de Reservas

Como se observa en la figura 2.18, el pozo tiene una declinacion anual de 0.013,
por lo que con un caudal inicial de 1476 BPPD se obtendria en un periodo de 10

afos un volumen recuperable de 3020 MBls de petrodleo.
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Figura 2.18. Analisis de Reservas pozo KON-173
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

Se observa una producciéon acumulada de 184 Mbbl, reservas iniciales de
3204,69 Mbbl y se calcula un POES de 6936 Mbbl, ver anexo No. 4.2, con lo que

se obtiene un factor de recobro de 0,46 y reservas remanentes de 3020,08 Mbbl.

2.2.2.8. Método de Caiioneo

De acuerdo al analisis realizado se propone cafionear el intervalo adicional de
10895'-10907' (12') y recafonear el intervalo actual de 10885' a 10895' (10') de la
arena Hollin Inferior con conjunto TCP debido a que posee una presion de
reservorio de 1700 psi y las condiciones del pozo son adecuadas para este

método.

2.2.3. ZEKE-029S1

2.2.3.1. Ubicacion
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El pozo ZEKE-029S1 se ubica en la provincia de Orellana, coordenadas N
9949543 m y E 299964 m con los pozos ZEKE-040, ZEKE-023 y ZEKE-026 a sus

alrededores como se observa en la figura 2.19.

Figura 2.19. Ubicacion pozo ZEKE-029S1
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

2.2.3.2.  Historial del Pozo

El pozo ZEKE-029ST es un pozo direccional, side track, perforado en enero del
2014 e inicio de produccion en febrero de 2014 con un potencial de 659 BFPD,
638 BPPD y 3.2% de BSW del intervalo 10184’ — 10216’ (32’) de la arenisca U

Inferior.
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Como se observa en la figura 2.22, la produccion ha declinado de forma normal,
con un aumento del corte de agua en los ultimos meses hasta tener una
produccion el 14 de marzo de 2016 de 566 BFPD, 441 BPPD y 22% de BSW.

Figura 2.20. Historial de Produccion pozo ZEKE-029S1
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

En el anexo 8.3 se muestra la producciéon detallada desde el inicio de su

produccion.

2.2.3.3.  Analisis Petrofisico

El pozo ZEKE-029S1 actualmente produce de la arena U Inferior del intervalo
desde 10184' a 10216' (32') MD; como se observa la figura 2.20, el registro
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muestra una zona de pago que no se encuentra disparada en su totalidad en la
arena U Inferior. Se observa que tanto la porosidad como la permeabilidad de la
zona tienen buenos valores mejores al intervalo actual. Adicionalmente, la curva
de resistividad se mantiene constante hasta el final de la arena donde empieza a

declinar, lo cual indica presencia de agua.

Figura 2.21. Registro Petrofisico pozo ZEKE-029S1
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016

Como se observa en la figura 2.21, la correlacion estructural muestra una buena
continuidad entre las arenas, produciendo todos sus vecinos de la misma arena
con producciones considerables que apuntan a que el pozo ZEKE-029S$1

aumentaria su produccién con la intervencion.
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Figura 2.22. Correlacién Estructural pozo ZEKE-029S1
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

De acuerdo a la petrofisica, se propone abrir el intervalo de 10216'-10234"' (18')
MD.

2.2.3.4.  Analisis Mecanico

El registro de cemento del pozo ZEKE-029S1 se observa en la figura 2.23;
notando que el registro CBL presenta valores que van desde 1 a 2.5 mV con lo
que se determina que existe una buena calidad de cemento, con el registro VDL
se observa que existe una buena adherencia de cemento casing-formacion y con
el registro USIT se corroborara la buena calidad de cemento y observar que no
existe canales en el casing.

En el anexo No. 3.3 se presenta el diagrama mecanico del pozo ZEKE-029S1.
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Figura 2.23. Registro de Cemento pozo ZEKE-029S1

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
2.2.3.5.  Comportamiento del agua

En la figura 2.24 se puede observar que se trata de produccién por capas; como
se observo en la figura 2.20, el registro petrofisico muestra buenos valores de
permeabilidad y porosidad en la zona que hizo que con el tiempo los fluidos
migraran hacia los disparados debido a una buena permeabilidad vertical, aspecto
que se observa en las diferentes lineas rectas del grafico log-log del

comportamiento del agua.

Figura 2.24. Comportamiento del Agua pozo ZEKE-029S1
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2.2.3.6.  Analisis Nodal

Como se observa en la figura 2.25, se tiene un IP del intervalo actual del pozo de
0.80 con un dafio estimado de 6. El intervalo adicional presenta valores de
permeabilidad y porosidad de 445 mD y 19.92%, respectivamente, con los cuales

se obtendra una IP de 0.63.

Figura 2.25. Analisis Nodal por intervalos pozo ZEKE-029S1
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Al calcular la IP para toda la intervencion se consideran 3 valores de dafno que

son: 0 (caso optimista), 3 (caso medio) y 6 (caso pesimista); ver figura 2.26.
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Figura 2.26. Analisis Nodal pozo ZEKE-029S51
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

A una presién de fondo fluyente de 600 psi se obtiene valores de 1075 BFPD para
un dafo de 6, 1440 BFPD para un dafio de 3 y 2180 BFPD para un dafio de 0.
Considerando que el BSW aumente en un maximo de 40%, se obtendra una

produccion neta de 645 BPPD, 864 BPPD y 1380 BPPD, respectivamente, para
los dafios de 6, 3y 0.

2.2.3.7.  Analisis de Reservas

Como se observa en la figura 2.27, el pozo tiene una declinaciéon anual de 0.027,
por lo que con un caudal inicial de 864 BPPD se obtendria en un periodo de 10

afnos un volumen recuperable de 1203 MBls de petrdleo.
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Figura 2.27. Analisis de Reservas pozo ZEKE-029S1
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

Se observa una producciéon acumulada de 445 Mbbl, reservas iniciales de
1648,36 Mbbl y se calcula un POES de 4061 Mbbl, ver anexo No. 4.3, con lo que

se obtiene un factor de recobro de 0,41 y reservas remanetes de 1202,93 Mbbl.

2.2.3.8. Método de Caiioneo

De acuerdo al analisis realizado se propone cafionear el intervalo adicional de
10216'-10234' (18') y recafionear el intervalo actual de 10184' a 10216' (32') de la
arena U Inferior con conjunto TCP debido a que posee una presién de reservorio

de 2400 psi y las condiciones del pozo son adecuadas para este método.

2.2.4. KON-083

2.2.4.1. Ubicacion

El pozo KON-083 se encuentra en la provincia de Orellana, coordenadas N

9924744 m y E 291193 m con los pozos KON-017, KON-029, KON-009 y KON-

001 a sus alrededores como se observa en la figura 2.28.
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Figura 2.28. Ubicacion pozo KON-083
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

2.2.4.2.  Historial del Pozo

El pozo KON-083 es un pozo direccional perforado en octubre de 2010 e inici6 su
produccion en enero de 2011 con un potencial de 3351 BFPD, 3317 BPPD y 1%
de BSW del intervalo 10826’ — 10840’ (14’) de la arenisca Hollin Inferior.

En enero de 2015 se realizd el reacondicionamiento No 1 con el objetivo de
cambiar de zona, punzonar “T Inf’, evaluar y bajar equipo BES; se disparo6 el
intervalo 10625 — 10650’ (25’) de la arena T Inferior. Como se observa en la
figura 2.31, la produccion decliné de forma considerable en abril de 2015, la que
se mantiene constante hasta el 14 de marzo de 2016 con una produccion de 132
BFPD, 129 BPPD y 2% de BSW.
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Figura 2.29. Historial de Produccion pozo KON-083
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

En el anexo 8.4 se muestra la produccién detallada desde el inicio de su

produccion.

2.2.4.3.  Analisis Petrofisico

El pozo KON-083 actualmente produce de la arena T Inferior del intervalo de
10634' a 10650' (16") MD; como se observa la figura 2.29, el registro muestra una
zona de pago que no se encuentra disparada en su totalidad en la arena T

Inferior. Se observa que la calidad de la roca en la zona no disparada es muy
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buena, con valores de porosidad y permeabilidad mejores al intervalo actual.
Adicionalmente, la curva de resistividad se mantiene en aumento en la mayoria
de la arena, a excepcion del final donde empieza a declinar; lo que indica

presencia de agua.

Figura 2.30. Analisis Petrofisico pozo KON-083
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

Como se observa en la figura 2.30, la correlacion estructural proporciona una
buena continuidad con sus pozos aledanos, siendo el pozo KON-083 el que

presenta la mejor calidad de roca, por lo que su produccion deberia ser mayor.



Figura 2.31. Correlacién Estructural pozo KON-083
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De acuerdo a la petrofisica, se propone abrir el
MD.

2.2.4.4.

Analisis Mecanico

intervalo de 10650'-10667"' (17')

El registro de cemento del pozo KON-083 se muestra en la figura 2.32, donde se

observa que el registro CBL presenta valores que varian entre 1 y 2 mV

mostrando una buena calidad de cemento en la zona de interés; en el registro

VDL se observa que existe una buena adherencia de cemento en el casing-

formacion; y, el registro USIT muestra que en la zona de interés no existe

presencia de canalizacion y existe una buena cementacion.

En el anexo No. 3.4 se muestra el diagrama mecanico del pozo KON-083.
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Figura 2.32. Registro de Cemento pozo KON-083
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2.2.4.5. Comportamiento del agua

Como se muestra en la figura 2.33, se trata de un empuje lateral normal por lo
que no existirian inconvenientes de intrusion de agua al disparar los nuevos

intervalos.

Figura 2.33. Comportamiento del Agua pozo KON-083
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016




2.2.4.6.  Analisis Nodal

Como se observa en la figura 2.34, se tiene un IP del intervalo actual del pozo de
0.326 con un dafo estimado de 4. Para el intervalo adicional presenta valores de

permeabilidad y porosidad de 234 mD y 17%, respectivamente; con los cuales se

obtendra una IP de 1.28.

Figura 2.34. Analisis Nodal por intervalos pozo KON-083
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Al calcular la IP para toda la intervencion se considera 3 valores de dafno que son:

0 (caso optimista), 2 (caso medio) y 4 (caso pesimista); ver figura 2.35.
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Figura 2.35. Analisis Nodal pozo KON-083
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Elaborado por: Wilson Jiménez

A una presion de fondo fluyente de 500 psi se obtiene valores de 785 BFPD para
un dafio de 4, 985 BFPD para un dafio de 2 y 1325 BFPD para un dafo de O.
Considerando que el BSW aumente en un maximo de 10%, se obtendra una
produccion neta de 706 BPPD, 886 BPPD y 1192 BPPD, respectivamente, para
los danos de 4, 2y 0.

2.2.4.7.  Analisis de Reservas

Como se observa en la figura 2.36, el pozo tiene una declinacién anual de 0.019,
por lo que con un caudal inicial de 886 BPPD se obtendria en un periodo de 10

anos un volumen recuperable de 1496 MBIs de petréleo.
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Figura 2.36. Analisis de Reservas pozo KON-083
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

Se observa una produccion acumulada de 69 Mbbl, reservas iniciales de 1565,69
Mbbl y se calcula un POES de 3489 Mbbl, ver anexo No. 4.4, con lo que se

obtiene un factor de recobro de 0,45 y reservas remanentes de 1496,66 Mbbil.

2.2.4.8. Método de Caiioneo

De acuerdo al analisis realizado se propone cafonear el intervalo adicional de
10650'-10667' (17') y recainonear el intervalo actual de 10634' a 10650' (16') de la
arena T Inferior con unidad Wireline debido a que posee las caracteristicas
necesarias para su correcta ejecucion, teniendo en cuenta que al poseer una
presion de reservorio de 1200 psi se debe controlar el pozo correctamente para

evitar que el fluido ingrese a la formacion.
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2.2.5. ZEKE-030
2.2.5.1. Ubicacion

El pozo ZEKE-030 se localiza en la provincia de Orellana, coordenadas N
9949535 m y E 299959 m con los pozos ZEKE-025, ZEKE-020, ZEKE-028 y

ZEKE-023 a sus alrededores como se observa en la figura 2.37.

Figura 2.37. Ubicacion pozo ZEKE-030

WO W B BBN KRN WER WM WO
Il
e

3

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

2.2.5.2.  Historial del Pozo

El pozo ZEKE-030 es un pozo direccional perforado en mayo de 2014 e inici6 su
produccion en junio de 2014 con un potencial de 410 BFPD, 220 BPPD y 46% de
BSW del intervalo 10818 — 10830’ (12’) de la arenisca U Inferior. Como se

observa en la figura 2.40, la produccion de petréleo se ha mantenido estable, pero
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la producciéon de agua ha aumentado progresivamente; la produccion el 25 de
abril de 2016 fue de 726 BFPD, 378 BPPD y 48% de BSW.

Figura 2.38. Historial de Produccion pozo ZEKE-030
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

En el anexo 8.5 se muestra la produccion detallada desde el inicio de su

produccion.

2.2.5.3.  Analisis Petrofisico

El pozo ZEKE-030 actualmente produce de la arena U Inferior en el intervalo de

10818"' a 10830' (12') MD; como se observa la figura 2.38, el registro muestra una
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zona de pago que no se encuentra disparada en su totalidad en la arena U
Inferior. Se observa que tanto la porosidad como la permeabilidad de la zona en
la parte superior de los disparados tienen valores menores a la misma, pero en la
parte inferior los valores son mejores. Adicionalmente se observa que la
resistividad disminuye en la parte inferior, lo que indica posiblemente presencia de

agua.

Figura 2.39. Registro Petrofisico pozo ZEKE-030
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Wilson Jiménez

Como se observa en la figura 2.39, la correlacion estructural muestra una buena
continuidad entre las arenas, produciendo todos los vecinos de la misma arena

con buenas producciones.



Figura 2.40. Correlacion Estructural pozo ZEKE-030
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Elaborado por: Wilson Jiménez

De acuerdo a la petrofisica, se propone abrir los intervalos de 10795°-10818" (23")

MD y 10839-10843" (13").

2.2.5.4.  Analisis Mecanico

Como se observa en la figura 2.41, el registro de cemento del pozo ZEKE-030

muestra valores de CBL que varian de 3.5 a 6 mV; representando una buena

calidad de cemento. El registro VDL muestra una buena adherencia de cemento

casing-formacion en la zona de interés y el registro USIT indica que existe una

buena cementacion en la zona con pequefios canales en la parte inferior los

cuales pueden aumentar la intrusion de agua si no se los maneja con cuidado.

En el anexo No. 3.5 se presenta el diagrama mecanico del pozo ZEKE-030.



64

Figura 2.41. Registro de Cemento pozo ZEKE-030
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Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
2.2.5.5.  Comportamiento del agua

Como se muestra en la figura 2.42, se trata de produccion por capas; y tal como
se observo en la figura 2.38, el registro petrofisico presenta buenos valores de
permeabilidad y porosidad en la zona, que hizo que con el tiempo los fluidos
migraran hacia los disparados debido a una buena permeabilidad vertical; aspecto
que se observa en las diferentes lineas rectas del grafico log-log del

comportamiento del agua.

Figura 2.42. Comportamiento del Agua pozo ZEKE-030
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2.2.5.6. Analisis Nodal

Como se observa en la figura 2.43, se tiene un IP del intervalo actual del pozo de
0.70 con un dafio estimado de 2.5. El intervalo adicional superior presenta valores
de permeabilidad y porosidad de 100 mD y 14%, respectivamente, con los cuales
se obtiene una IP de 0.3. El intervalo adicional inferior presenta mejores valores

que el intervalo actual con permeabilidad y porosidad de 575 mD y 21%,

respectivamente, obteniendo una IP de 1.

Figura 2.43. Analisis Nodal por intervalos pozo ZEKE-030
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Al calcular la IP para toda la intervencion se considera 3 valores de dafio que son:

0 (caso optimista), 1.5 (caso medio) y 2.5 (caso pesimista); ver figura 2.44.

Figura 2.44. Andlisis Nodal pozo ZEKE-030
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

A una presién de fondo fluyente de 700 psi se obtiene valores de 1395 BFPD para
un dano de 2.5, 1585 BFPD para un dafio de 1.5y 1995 BFPD para un dafio de 0.
Considerando que el BSW aumente en un maximo de 60%, se obtendra una
produccion neta de 558 BPPD, 634 BPPD y 798 BPPD, respectivamente, para los
dafios de 2.5, 1.5y 0.

2.2.5.7.  Analisis de Reservas

Como se observa en la figura 2.45, el pozo presenta una declinacién anual de
0.012, por lo que con un caudal inicial de 634 BPPD se obtendria en un periodo

de 10 afios un volumen recuperable de 1313 MBIs de petrdleo.



Figura 2.45. Andlisis de Reservas pozo ZEKE-030
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Se observa una produccién acumulada de 291 Mbbl, reservas iniciales de
1605,09 Mbbl y se calcula un POES de 5885 Mbbl, ver anexo No. 4.5, con lo que

se obtiene un factor de recobro de 0,27 y reservas remanentes de 1313.32 Mbbl.

2.2.5.8.

De acuerdo al analisis realizado se propone cafionear los intervalos adicionales

Meétodo de Caiioneo

de 10795°-10818" (23") MD y 10839°-10843" (13") y recanonear el intervalo actual

de 10818' a 10830' (12') de la arena U Inferior con unidad Wireline debido a que

posee las caracteristicas necesarias para su correcta ejecucion, teniendo en

cuenta que al poseer una presion de reservorio de 1800 psi se debe controlar el

pozo correctamente para evitar que el fluido ingrese a la formacion.
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CAPITULO 111
ANALISIS ECONOMICO

El analisis técnico permite comprobar la viabilidad de las intervenciones y de la
produccion estimada a obtener. La evaluacion econémica tiene como objetivo
determinar la factibilidad de las intervenciones y es primordial al momento de

decidir la implementacién de la intervencion.

En el anexo 6 se presenta el centro de costos para todos los pozos analizados.
3.1. INTRODUCCION

Para el analisis econdmico se utilizan tres indicadores econdémicos: el Valor
Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y Periodo de Recuperacion

de la Inversién (PRI).

e Valor Actual Neto (VAN): es el valor presente de los flujos de caja futuros

de un proyecto. Para el calculo se emplea la ecuacion:

VAN = —I, + Zn: il
S (1+ i)t
t=1
Donde,
lo= Inversidn inicial
Vt= Flujo de Caja en el periodo t

i= Tasa de Interés

El VAN se analiza bajo las siguientes consideraciones:
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Si el VAN es mayor a 0 el proyecto genera ganancias.
Si el VAN es igual a 0 el proyecto no genera ganancias ni pérdidas.

Si el VAN es menor a 0 el proyecto genera pérdidas.
e Tasa Interna de Retorno (TIR): es la tasa de descuento de un proyecto

que permite que el valor de la inversion sea igual al valor de los beneficios,

es decir que el VAN sea igual a cero.

0= 1+Zn: f
e £ (1 +TIR)

Donde,

lo= Inversidn inicial

Vt= Flujo de Caja en el periodo t
Para el analisis del TIR se considera:

Si el TIR es mayor a la tasa de interés el proyecto genera ganancias.
Si el TIR es igual a la tasa de interés el proyecto no genera ganancias ni perdidas.

Si el TIR es menor a la tasa de interés el proyecto genera pérdidas.

e Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI): es el tiempo que se
requiere para que los flujos de caja recuperen su inversion inicial. Para el

calculo se emplea la ecuacién.

(b—o0)

PRI = a +

Donde,

a= Periodo inmediato anterior en que se recupera la inversion

b= Inversion inicial
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c= Flujo de caja acumulado al afio inmediato anterior en que se recupera la
inversion.

d= Flujo de caja del afio que se recupera la inversion.

Para el céalculo del flujo de caja neto se realizé el siguiente procedimiento:

1. Se multiplica la produccién diaria estimada por el valor de ingreso por barril y

se obtiene el ingreso bruto.

2. Se multiplica la produccion diaria estimada por el costo de produccion por barril

y se obtiene el egreso bruto.

3. Se resta el ingreso bruto menos el egreso bruto y se obtiene el ingreso

gravable.

4. Se multiplica el ingreso gravable por el porcentaje de utilidades y se obtiene el

valor de utilidades.

5. Se resta el ingreso grabable menos el valor de las utilidades y a esa resta se la
multiplica por el porcentaje de impuesto a la renta y se obtiene el valor del

impuesto a la renta.

6. Se resta el valor del ingreso gravable menos el valor de las utilidades y menos

el valor del impuesto a la renta y se obtiene el flujo de caja neto.

Para el analisis econdmico se considera un valor de ingreso de $24 doélares por
barril producido por dia, un valor de costo de produccion de $4 doélares por barril
producido por dia, 10 % de interés, 15% de utilidades y 22% de impuesto a la

renta. Valores con los que trabaja la empresa operadora del bloque A.

Adicionalmente se realiza el analisis econdmico para los tres casos propuestos en
el analisis técnico que son el caso pesimista, el caso medio y el caso optimista.
Ver Anexo 10.
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3.2. ANALISIS

3.2.1. KON-136

Se propone cafionear el pozo KON-136 con conjunto TCP de acuerdo al analisis

técnico; el costo de operaciéon estimado se detalla en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Costos estimados de operacion pozo KON-136

COSTOS ESTIMADOS DE OPERACION KON-136
ACTIVIDADES COSTO
Renta de taladro de WO $133.950,00
Corrida de tubing $19.008,00
Operaciones de re-disparo $151.528,20
Inspeccion de tubulares boca de pozo $6.833,00
Servicio de slick line $6.666,67
BHA limpieza $22.442,04
Agua de matado $28.696,00
Unidad de filtracion $3.868,00
Spooler $3.707,00
Logistica de materiales $1.500,00
Ambulancias $2.505,00
Vacuum $3.000,00
IT & Telecom $1.695,38
Adecuaciones en locacion $2.000,00
Equipo BES $220.000,00
Tuberia de produccion y accesorios $40.202,79
Mantenimiento de cabezal $5.000,00
Total $652.602,08

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

A partir de los costos de la tabla 3.1, se procede a calcular los indicadores
econdmicos establecidos con los perfiles de produccion determinados en el
analisis técnico que son 100 BPPD caso pesimista, 400 BPPD caso medio y 700

BPPD caso optimista; ver tabla 3.2.
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72

Nro Fecha Caso Pesimista Caso Medio Caso Optimista
Produccién FCNeto Produccion FCNeto Produccion FCNeto
0 1-May-16 - -$652,602.08 - -$652,602.08 - -$652,602.08
1 1-Jun-16 735.0 $292,383.00 1050.0 $417,690.00 1750.0 $696,150.00
2 1-Jul-16 7221 $287,240.29 1031.5 $410,343.27 1719.2 $683,905.45
3 1-Aug-16 709.4 $282,188.03 1013.4 $403,125.76 1689.0 $671,876.27
4 1-Sep-16 696.9 $277,224.64 995.6 $396,035.20 1659.3 $660,058.67
5 1-Oct-16 684.6 $272,348.55 978.1 $389,069.36 1630.1 $648,448.93
6 1-Nov-16 672.6 $267,558.22 960.8 $382,226.03 1601.4 $637,043.39
7 1-Dec-16 660.8 $262,852.15 943.9 $375,503.08 1573.2 $625,838.46
8 1-Jan-17 649.1 $258,228.86 927.3 $368,898.37 1545.6 $614,830.62
9 1-Feb-17 637.7 $253,686.88 911.0 $362,409.84 1518.4 $604,016.39
10 1-Mar-17 626.5 $249,224.80 895.0 $356,035.43 1491.7 $593,392.38
11 1-Apr-17 615.5 $244,841.19 879.3 $349,773.14 1465.4 $582,955.23
12 1-May-17 604.7 $240,534.69 863.8 $343,620.99 1439.7 $572,701.65
13 1-Jun-17 594.0 $236,303.94 848.6 $337,577.06 1414 .4 $562,628.43
14 1-Jul-17 583.6 $232,147.60 833.7 $331,639.43 1389.5 $552,732.38
15 1-Aug-17 573.3 $228,064.37 819.0 $325,806.24 1365.0 $543,010.40
16 1-Sep-17 563.2 $224,052.95 804.6 $320,075.65 1341.0 $533,459.42
17 1-Oct-17 553.3 $220,112.10 790.5 $314,445.85 13174 $524,076.42
18 1-Nov-17 543.6 $216,240.56 776.6 $308,915.08 1294.3 $514,858.47
19 1-Dec-17 534.0 $212,437.11 762.9 $303,481.59 1271.5 $505,802.65
20 1-Jan-18 524.6 $208,700.56 749.5 $298,143.66 12491 $496,906.11
21 1-Feb-18 515.4 $205,029.74 736.3 $292,899.63 1227.2 $488,166.05
22 1-Mar-18 506.3 $201,423.48 723.3 $287,747.83 1205.6 $479,579.72
23 1-Apr-18 497.4 $197,880.65 710.6 $282,686.65 1184.4 $471,144.41
24 1-May-18 488.7 $194,400.14 698.1 $277,714.49 1163.5 $462,857.48
VAN (MM) VAN (MM) VAN (MM)
$1.517 $2.422 $4.432
TIR TIR TIR
43% 62% 105%
PRI (Meses) PRI (Meses) PRI (Meses)
2.26 1.57 0.94

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

En la tabla 3.2 se observa que se obtiene valores de VAN mayores a 0 y valores

de TIR mayores al interés para todos los casos, recuperando la inversion en algo

mas de 2 meses para el caso pesimista, 1 mes y medio para el caso medio y

menos de un mes para el caso optimista.
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3.2.2. KON-173

Se propone cafionear el pozo KON-173 con conjunto TCP de acuerdo al analisis

técnico; el costo de operacion estimado se detalla en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Costos estimados de operacién pozo KON-173

COSTOS ESTIMADOS DE OPERACION KON-173
ACTIVIDADES COSTO
Renta de taladro de WO $133.950,00
Corrida de tubing $19.008,00
Operaciones de re-disparo $151.528,20
Inspeccion de tubulares boca de pozo $6.833,00
Servicio de slick line $6.666,67
BHA limpieza $22.442,04
Agua de matado $28.696,00
Unidad de filtracion $3.868,00
Spooler $3.707,00
Logistica de materiales $1.500,00
Ambulancias $2.505,00
Vacuum $3.000,00
IT & Telecom $1.695,38
Adecuaciones en locacion $2.000,00
Equipo BES $220.000,00
Tuberia de produccion y accesorios $40.202,79
Mantenimiento de cabezal $5.000,00
Total $652.602,08

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

A partir de los costos de la tabla 3.3, se procede a calcular los indicadores
econdmicos establecidos con los perfiles de produccion determinados en el
analisis técnico que son 200 BPPD caso pesimista, 600 BPPD caso medio y 1000
BPPD caso optimista; ver tabla 3.4.
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Nro Fecha Caso Pesimista Caso Medio Caso Optimista
Produccion FCNeto Produccion FCNeto Produccién FCNeto
0 1-May-16 - -$652.602,08 - -$652.602,08 - -$652.602,08
1 1-Jun-16 577,5 $229.729,50 805,0 $320.229,00 1050,0 $417.690,00
2 1-Jul-16 567,3 $225.688,80 790,8 $314.596,51 1031,5 $410.343,27
3 1-Aug-16 557,4 $221.719,17 776,9 $309.063,08 1013,4 $403.125,76
4 1-Sep-16 547.,6 $217.819,36 763,3 $303.626,99 995,6 $396.035,20
5 1-Oct-16 537,9 $213.988,15 749,8 $298.286,51 978,1 $389.069,36
6 1-Nov-16 528,5 $210.224,32 736,7 $293.039,96 960,8 $382.226,03
7 1-Dec-16 519,2 $206.526,69 723,7 $287.885,69 943,9 $375.503,08
8 1-Jan-17 510,0 $202.894,10 711,0 $282.822,08 927,3 $368.898,37
9 1-Feb-17 501,1 $199.325,41 698,5 $277.847,54 911,0 $362.409,84
10 1-Mar-17 492,3 $195.819,48 686,2 $272.960,49 895,0 $356.035,43
11 1-Apr-17 483,6 $192.375,22 674,1 $268.159,40 879,3 $349.773,14
12 1-May-17 4751 $188.991,55 662,2 $263.442,76 863,8 $343.620,99
13 1-Jun-17 466,7 $185.667,38 650,6 $258.809,08 848,6 $337.577,06
14 1-Jul-17 458,5 $182.401,69 639,2 $254.256,90 833,7 $331.639,43
15 1-Aug-17 450,5 $179.193,43 627,9 $249.784,78 819,0 $325.806,24
16 1-Sep-17 4425 $176.041,61 616,9 $245.391,33 804,6 $320.075,65
17 1-Oct-17 434,8 $172.945,22 606,0 $241.075,15 790,5 $314.445,85
18 1-Nov-17 4271 $169.903,29 595,4 $236.834,89 776,6 $308.915,08
19 1-Dec-17 419,6 $166.914,87 584,9 $232.669,22 762,9 $303.481,59
20 1-Jan-18 412,2 $163.979,02 574,6 $228.576,81 749,5 $298.143,66
21 1-Feb-18 405,0 $161.094,80 564,5 $224.556,38 736,3 $292.899,63
22 1-Mar-18 397,8 $158.261,31 554,6 $220.606,67 723,3 $287.747,83
23 1-Apr-18 390,8 $155.477,66 544.8 $216.726,43 710,6 $282.686,65
24 1-May-18 384,0 $152.742,97 535,2 $212.914,44 698,1 $277.714,49
VAN (MM) VAN (MM) VAN (MM)
$1,065 $1,718 $2,422
TIR TIR TIR
33% 47% 62%
PRI (Meses) PRI (Meses) PRI (Meses)
2,89 2,06 1,56

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

En la tabla 3.4 se observa que para los casos pesimista, medio y optimista se
obtiene un valor de VAN mayor a 0O, valores de TIR mayores al interés y se
recupera la inversion en algo mas de 1 mes para los casos pesimista y medio, y

menos de un mes para el caso optimista.
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3.2.3. ZEKE-029S1

Se propone cafionear el pozo ZEKE-029S1 con conjunto TCP de acuerdo al

analisis técnico; el costo de operacion estimado se detalla en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Costos estimados de operacion pozo ZEKE-029S1

COSTOS ESTIMADOS DE OPERACION ZEKE-029S1
ACTIVIDADES COSTO
Renta de taladro de WO $133.950,00
Corrida de tubing $19.008,00
Operaciones de re-disparo $151.528,20
Inspeccion de tubulares boca de pozo $6.833,00
Servicio de slick line $6.666,67
BHA limpieza $22.442,04
Agua de matado $28.696,00
Unidad de filtracion $3.868,00
Spooler $3.707,00
Logistica de materiales $1.500,00
Ambulancias $2.505,00
Vacuum $3.000,00
IT & Telecom $1.695,38
Adecuaciones en locacion $2.000,00
Equipo BES $220.000,00
Tuberia de produccion y accesorios $40.202,79
Mantenimiento de cabezal $5.000,00
Total $652.602,08

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

A partir de los costos de la tabla 3.5 se procede a calcular los indicadores
econdmicos establecidos con los perfiles de produccion determinados en el
analisis técnico que son 200 BPPD caso pesimista, 600 BPPD caso medio y 1000
BPPD caso optimista; ver tabla 3.6.
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Nro Fecha Caso Pesimista Caso Medio Caso Optimista
Produccién FCNeto Produccion FCNeto Produccion FCNeto
0 1-May-16 - -$652,602.08 - -$652,602.08 - -$652,602.08
1 1-Jun-16 645.0 $256,581.00 864.0 $343,699.20 1380.0 $548,964.00
2 1-Jul-16 643.4 $255,937.15 861.8 $342,836.74 1376.5 $547,586.46
3 1-Aug-16 641.8 $255,294.92 859.7 $341,976.44 1373.1 $546,212.38
4 1-Sep-16 640.2 $254,654.29 857.5 $341,118.31 1369.6 $544,841.74
5 1-Oct-16 638.6 $254,015.28 855.4 $340,262.32 1366.2 $543,474.55
6 1-Nov-16 636.9 $253,377.87 853.2 $339,408.49 1362.8 $542,110.78
7 1-Dec-16 635.3 $252,742.05 851.1 $338,556.80 1359.4 $540,750.44
8 1-Jan-17 633.8 $252,107.84 848.9 $337,707.24 1355.9 $539,393.51
9 1-Feb-17 632.2 $251,475.21 846.8 $336,859.82 1352.5 $538,039.99
10 1-Mar-17 630.6 $250,844.17 844.7 $336,014.52 13491 $536,689.86
11 1-Apr-17 629.0 $250,214.72 842.6 $335,171.34 1345.8 $535,343.12
12 1-May-17 627.4 $249,586.84 840.4 $334,330.28 1342.4 $533,999.76
13 1-Jun-17 625.8 $248,960.54 838.3 $333,491.33 1339.0 $532,659.77
14 1-Jul-17 624.3 $248,335.82 836.2 $332,654.49 1335.7 $531,323.14
15 1-Aug-17 622.7 $247,712.66 834.1 $331,819.74 1332.3 $529,989.87
16 1-Sep-17 621.1 $247,091.06 832.0 $330,987.09 1329.0 $528,659.94
17 1-Oct-17 619.6 $246,471.02 830.0 $330,156.53 1325.6 $527,333.35
18 1-Nov-17 618.0 $245,852.54 827.9 $329,328.06 1322.3 $526,010.09
19 1-Dec-17 616.5 $245,235.61 825.8 $328,501.66 1319.0 $524,690.15
20 1-Jan-18 614.9 $244,620.23 823.7 $327,677.34 1315.7 $523,373.52
21 1-Feb-18 613.4 $244,006.40 821.7 $326,855.08 13124 $522,060.20
22 1-Mar-18 611.9 $243,394.10 819.6 $326,034.89 1309.1 $520,750.17
23 1-Apr-18 610.3 $242,783.34 817.5 $325,216.76 1305.8 $519,443.43
24 1-May-18 608.8 $242,174.11 815.5 $324,400.67 1302.5 $518,139.97
VAN (MM) VAN (MM) VAN (MM)
$1.465 $2.163 $3.810
TIR TIR TIR
39% 52% 84%
PRI (Meses) PRI (Meses) PRI (Meses)
2.55 1.90 1.19

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

En la tabla 3.6 se observa que para los casos pesimista, medio y optimista se

obtiene un valor de VAN mayor a 0, valores de TIR mayores al interés y se

recupera la inversiéon en 2 meses y medio para el caso pesimista, menos de 2

mes para el caso medio, y un poco mas de un mes para el caso optimista.
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Se propone canonear el pozo KON-083 con unidad Wireline de acuerdo al

analisis técnico; el costo de operacion estimado se detalla en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Costos estimados de operaciéon pozo KON-083

COSTOS ESTIMADOS DE OPERACION KON-083

ACTIVIDADES COSTO
Renta de taladro de WO $85,728.00
Corrida de tubing $19,008.00
Cafioneo Wireline $99,709.03
Inspeccion de tubulares boca de pozo $6,833.00
Servicio de slick line $6,666.67
BHA limpieza $22,668.73
Agua de matado $28,409.04
Unidad de filtracion $3,868.00
Spooler $3,707.00
Logistica de materiales $1,500.00
Ambulancias $1,605.00
Vacuum $3,000.00
IT & Telecom $1,086.26
Adecuaciones en locacion $2,000.00
Equipo BES $220,000.00
Tuberia de produccion y accesorios $40,202.79
Mantenimiento de cabezal $5,000.00
Total $550,991.52

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

A partir de los costos de la tabla 3.7 se procede a calcular los indicadores

econdmicos establecidos con los perfiles de produccidon determinados en el

analisis técnico que son 706 BPPD caso pesimista, 886 BPPD caso medio y 1192

BPPD caso optimista; ver tabla 3.8.



Tabla 3.8. Analisis escenarios econémicos pozo KON-083
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Nro Fecha Caso Pesimista Caso Medio Caso Optimista
Produccién FCNeto Produccion FCNeto Produccion FCNeto
0 1-May-16 - -$550,991.52 - -$550,991.52 - -$550,991.52
1 1-Jun-16 706.0 $280,846.80 886.0 $352,450.80 1192.0 $474,177.60
2 1-Jul-16 651.0 $258,976.56 817.0 $325,004.58 1099.2 $437,252.21
3 1-Aug-16 600.3 $238,809.42 753.4 $299,695.67 1013.6 $403,202.30
4 1-Sep-16 553.6 $220,212.73 694.7 $276,357.62 934.7 $371,803.94
5 1-Oct-16 510.5 $203,064.22 640.6 $254,836.97 861.9 $342,850.64
6 1-Nov-16 470.7 $187,251.11 590.7 $234,992.18 794.8 $316,152.01
7 1-Dec-16 4341 $172,669.40 544.7 $216,692.76 732.9 $291,532.47
8 1-Jan-17 400.3 $159,223.21 502.3 $199,818.36 675.8 $268,830.11
9 1-Feb-17 369.1 $146,824.10 463.2 $184,258.01 623.2 $247,895.65
10 1-Mar-17 340.3 $135,390.54 4271 $169,909.38 574.6 $228,591.40
11 1-Apr-17 313.8 $124,847.35 393.9 $156,678.11 529.9 $210,790.42
12 1-May-17 289.4 $115,125.17 363.2 $144,477.20 488.6 $194,375.65
13 1-Jun-17 266.9 $106,160.09 334.9 $133,226.40 450.6 $179,239.13
14 1-Jul-17 2461 $97,893.14 308.8 $122,851.73 4155 $165,281.34
15 1-Aug-17 226.9 $90,269.96 284.8 $113,284.96 383.1 $152,410.47
16 1-Sep-17 209.3 $83,240.41 262.6 $104,463.18 353.3 $140,541.89
17 1-Oct-17 193.0 $76,758.28 242.2 $96,328.37 325.8 $129,597.54
18 1-Nov-17 177.9 $70,780.92 223.3 $88,827.05 300.4 $119,505.46
19 1-Dec-17 164.1 $65,269.03 205.9 $81,909.86 277.0 $110,199.27
20 1-Jan-18 151.3 $60,186.37 189.9 $75,531.34 255.4 $101,617.78
21 1-Feb-18 139.5 $55,499.51 175.1 $69,649.53 235.6 $93,704.55
22 1-Mar-18 128.7 $51,177.63 161.5 $64,225.74 217.2 $86,407.55
23 1-Apr-18 118.6 $47,192.30 148.9 $59,224.33 200.3 $79,678.78
24 1-May-18 109.4 $43,517.32 137.3 $54,612.38 184.7 $73,473.99
VAN (MM) VAN (MM) VAN (MM)
$0.914 $1.274 $1.887
TIR TIR TIR
43% 56% 78%
PRI (Meses) PRI (Meses) PRI (Meses)
2.05 1.61 1.18

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

En la tabla 3.8 se observa que para los casos pesimista, medio y optimista se

obtiene un valor de VAN mayor a 0O, valores de TIR mayores al interés y se

recupera la inversién en 2 meses para el caso pesimista, un poco mas de 1 mesy

medio para el caso medio, y un poco mas de un mes para el caso optimista.
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3.2.5. ZEKE-030

Se propone cafonear el pozo ZEKE-030 con unidad Wireline de acuerdo al

analisis técnico; el costo de operacion estimado se detalla en la tabla 3.7.

Tabla 3.9. Costos estimados de operacién pozo ZEKE-030

COSTOS ESTIMADOS DE OPERACION ZEKE-030
ACTIVIDADES COSTO
Renta de taladro de WO $85,728.00
Corrida de tubing $19,008.00
Cafioneo Wireline $99,709.03
Inspeccion de tubulares boca de pozo $6,833.00
Servicio de slick line $6,666.67
BHA limpieza $22,668.73
Agua de matado $28,409.04
Unidad de filtracion $3,868.00
Spooler $3,707.00
Logistica de materiales $1,500.00
Ambulancias $1,605.00
Vacuum $3,000.00
IT & Telecom $1,086.26
Adecuaciones en locacion $2,000.00
Equipo BES $220,000.00
Tuberia de produccion y accesorios $40,202.79
Mantenimiento de cabezal $5,000.00
Total $550,991.52

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

A partir de los costos de la tabla 3.9 se procede a calcular los indicadores
econdmicos establecidos con los perfiles de produccion determinados en el
analisis técnico que son 558 BPPD caso pesimista, 634 BPPD caso medio y 798

BPPD caso optimista; ver tabla 3.10.



Tabla 3.10. Analisis escenarios econdmicos pozo ZEKE-030
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Nro Fecha Caso Pesimista Caso Medio Caso Optimista
Produccién FCNeto Produccion FCNeto Produccion FCNeto
0 1-May-16 - -$550,991.52 - -$550,991.52 - -$550,991.52
1 1-Jun-16 558.0 $221,972.40 634.0 $252,205.20 798.0 $317,444.40
2 1-Jul-16 557.4 $221,736.10 633.3 $251,936.72 797.2 $317,106.47
3 1-Aug-16 556.8 $221,500.05 632.7 $251,668.52 796.3 $316,768.89
4 1-Sep-16 556.2 $221,264.26 632.0 $251,400.61 795.5 $316,431.68
5 1-Oct-16 555.6 $221,028.71 631.3 $251,132.98 794.6 $316,094.82
6 1-Nov-16 555.0 $220,793.42 630.6 $250,865.64 793.8 $315,758.33
7 1-Dec-16 554.4 $220,558.37 630.0 $250,598.58 792.9 $315,422.19
8 1-Jan-17 553.9 $220,323.58 629.3 $250,331.81 7921 $315,086.41
9 1-Feb-17 553.3 $220,089.03 628.6 $250,065.32 791.2 $314,750.98
10 1-Mar-17 552.7 $219,854.74 628.0 $249,799.11 790.4 $314,415.92
11 1-Apr-17 552.1 $219,620.69 627.3 $249,533.19 789.5 $314,081.21
12 1-May-17 551.5 $219,386.90 626.6 $249,267.55 788.7 $313,746.85
13 1-Jun-17 550.9 $219,153.35 625.9 $249,002.19 787.9 $313,412.86
14 1-Jul-17 550.3 $218,920.05 625.3 $248,737.12 787.0 $313,079.21
15 1-Aug-17 549.7 $218,687.00 624.6 $248,472.33 786.2 $312,745.93
16 1-Sep-17 549.2 $218,454.20 624.0 $248,207.82 785.4 $312,413.00
17 1-Oct-17 548.6 $218,221.65 623.3 $247,943.59 784.5 $312,080.42
18 1-Nov-17 548.0 $217,989.34 622.6 $247,679.64 783.7 $311,748.19
19 1-Dec-17 547.4 $217,757.28 622.0 $247,415.98 782.8 $311,416.33
20 1-Jan-18 546.8 $217,525.47 621.3 $247,152.59 782.0 $311,084.81
21 1-Feb-18 546.2 $217,293.90 620.6 $246,889.49 781.2 $310,753.65
22 1-Mar-18 545.7 $217,062.58 620.0 $246,626.66 780.3 $310,422.83
23 1-Apr-18 545.1 $216,831.51 619.3 $246,364.12 779.5 $310,092.38
24 1-May-18 544.5 $216,600.68 618.7 $246,101.85 778.7 $309,762.27
VAN (MM) VAN (MM) VAN (MM)
$1.298 $1.543 $2.072
TIR TIR TIR
40% 46% 58%
PRI (Meses) PRI (Meses) PRI (Meses)
2.48 2.19 1.74

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

En la tabla 3.10 se observa que para los casos pesimista, medio y optimista se

obtiene un valor de VAN mayor a 0, valores de TIR mayores al interés y se

recupera la inversion en 2 meses y medio para el caso pesimista, un poco mas de

dos meses para el caso medio, y menos de 2 mes para el caso optimista.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

De acuerdo al estudio realizado en el capitulo 2 se realizaron las intervenciones
de los pozos seleccionados, en este capitulo se analiza los resultados obtenidos
en cada una de las intervenciones, se resumen las operaciones realizadas y se
comparan los indices de productividad y las producciones antes y después de la

intervencion.

En el anexo No. 5 se evidencia el incremento de produccion para los pozos

analizados.

4.1. KON-136

4.1.1. SUMARIO DE OPERACIONES

El pozo KON-136 fue intervenido en marzo de 2016, se controlé el pozo con fluido
de control de 8.6 Ipg, se saca completacion BES D1150N en 3 /2" TBG TTGM, se
baja conjunto TCP con 4 %" cafiones con cargas Power Jet Nova y se punzona

los siguientes intervalos de la arena Hollin Superior:

e Repunzonan: 11323’-11334’ (11’) @ 12 SPF
e Punzonan: 11334’-11342’ (8’) @ 12 SPF

Se evalua la arena Hollin Superior con equipo Jet 11J y unidad MTU y se baja
equipo BES D1100N en 3 2" TBG EUE Clase “A”.

4.1.2. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1.2.1.  Indice de Productividad
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Para el célculo del IP antes de la intervencion se utilizé la ultima produccion
reportada del pozo que es de 116 BFP, 93 BPPD y 23% de BSW; obteniéndose
un IP de 0.03.

Para el calcul6 del IP luego de la intervencion se empled una producciéon de 890
BFPD, 534 BPPD y 40% de BSW; se obtiene un IP de 0.26, observandose un

incremento de 9 veces en su IP.

En la figura 4.1 se observa el incremento de la IP antes y después de la

intervencion.

Figura 4.1. Analisis nodal antes y después de la intervencion pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

4.1.2.2. Produccion Final

Antes de la intervencion el pozo producia 93 BPPD con 20%, después de la
intervencion se logré una produccion de 534 BPPD con 40% de BSW, obteniendo
un ganancial de 441 BPPD. En la figura 4.2 se observa el historial de produccion

del pozo antes y después de la intervencion.
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Figura 4.2. Analisis de produccion antes y después de la intervencion pozo KON-136
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

4.2. KON-173

4.2.1. SUMARIO DE OPERACIONES

El pozo KON-173 fue intervenido en marzo de 2016, se controla el pozo con fluido
de control de 8.6 Ipg, se saca completacion BES P18 con camisa de refrigeracion
en 3 2" TBG L-80, se baja conjunto TCP con 4 %" cafiones con cargas Power Jet

Nova y se punzona los siguientes intervalos de la arena Hollin Inferior:

¢ Repunzonan: 10885’-10895’ (10’) @ 12 SPF
e Punzonan: 10895-10907’ (12’) @ 12 SPF

Se evalua la arena Hollin Inferior con equipo Jet F-8 y unidad MTU y se baja
equipo BES SN2600 en 3 '2” TBG EUE.
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4.2.2. RESULTADOS OBTENIDOS

4.2.2.1.  Indice de Productividad

Para el calculo del IP antes de la intervencidon se empled la ultima produccién
reportada de 196 BFPD, 194 BPPD y 1% de BSW, obteniéndose una IP de 0.19.

Para el calculo de la IP después de la intervencion se empled la produccion de
816 BFPD, 815 BPPD y 0.1% de BSW; se obtuvo una IP de 1.34. Se observa un

incremento de 7 veces el IP como se puede observar en la figura 4.3.

Figura 4.3. Analisis nodal antes y después de la intervencion pozo KON-173
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

4.2.2.2.  Produccion Final

Como se observa en la figura 4.4, el aumento de produccién es considerable,
antes de la intervencion producia 194 BPPD con 1% de BSW para luego de la
intervencion producir 815 BPPD con 0.1% de BSW, obteniendo un incremental de
621 BPPD.
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Figura 4.4. Analisis de produccion antes y después de la intervencion pozo KON-173

I
T OlCal0a (o04)
Water.CalDay ( bolid )

1000

800

|
o0 ﬁroducddnvm*eswo—i—

400

" A

DEC | JAN FEB

| 2014 | 2015

1000 — oa.cﬁ‘(m)

———  WaterCallbay ( bblid)
800

" DEC | AN

| 2014 | 2015

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

4.3. ZEKE-029S1

4.3.1. SUMARIO DE OPERACIONES

El pozo ZEKE-029S1 fue intervenido en marzo de 2016, se controla con fluido de
control de 8037 Igp, se saca completacion BES PF-10X en 3 2" TBG EUE. Se
baja conjunto TCP con 4 '%’cafiones cargas Power Jet Nova y se punzona los

siguientes intervalos de la arena U Inferior:

e Repunzonan: 10184’-10216’ (32’)
e Punzonan: 10216’-10234’ (18’)

Se evalua la arena U Inferior con bomba Jet 11J y unidad MTU y se baja equipo
BES SN2600 en 3 /2" TBG EUE.
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4.3.2. RESULTADOS OBTENIDOS
4.3.2.1.  Indice de Productividad

Antes de la intervencion el pozo tenia un IP de 0.52 a partir de la ultima
produccion reportada de 566 BFPD, 441 BPPD y 22% de BSW.

Luego de la intervencién se obtuvo un IP de 1.15 con una produccion de 1882

BFPD, 1129 BPPD y 40% de BSW; obteniendo un incremento de 2.2 veces su IP.

En la figura 4.5. se puede observar el aumento del IP con la intervencion.

Figura 4.5. Analisis nodal antes y después de la intervencion pozo ZEKE-029S1
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

4.3.2.2.  Produccion Final

Antes de la intervencion el pozo tenia una produccion de 441 BPPD con 22% de
BSW, luego de la intervencion presenta una produccion de 1129 BPPD con 40%
de BSW; obteniendo un incremento de produccion 688 BPPD. En la figura 4.6. se
puede observar el historial de produccion y el aumento obtenido luego de la
intervencion.
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Figura 4.6. Analisis de produccion antes y después de la intervencion pozo ZEKE-029S1
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

4.4. KON-083

4.4.1. SUMARIO DE OPERACIONES

El pozo KON-083 fue intervenido en abril de 2016, se controla el pozo con fluido
de control de 8.34 Ipg, se saca equipo BES D800ON con camisa de refrigeracion en
3 2" TBG EUE. Con unidad Wireline se baja 4 2" cafones cargas Power Jet

Nova y se punzona los siguientes intervalos de la arena T Inferior:

e Repunzonan: 1063410650’ (16') @ 5 SPF
e Punzonan: 10650-10667’ (17') @ 5 SPF

Se baja equipo BES D1050N con camisa de refrigeracion en 3 2" TBG EUE
Clase “A”.



4.4.2. RESULTADOS OBTENIDOS
4.4.2.1.  Indice de Productividad

Se calculd la IP antes de la intervencion
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con la produccién reportada de 132

BFPD, 129 BPPD y 2% de BSW, obteniendo una IP de 0.33.

Luego de la intervencién se obtuvo una IP d

e 0.11 calculada con la produccién de

50 BFPD, 40 BPPD y 20% de BSW, teniendo una disminucion del IP de 3 veces

el valor antes de la intervencion.

En la figura 4.7. se observa la disminucién de su IP luego de la intervencion.

Figura 4.7. Andlisis nodal antes y después de la

intervencion pozo KON-083
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez
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4.4.2.2.  Produccion Final

Antes de la intervencion el pozo producia 129 BPPD con 2% de BSW para luego
producir 40 BPPD con 20% de BSW, obteniendo una disminucion de 89 BPPD.
En la figura 4.8. se observa como cayo la produccion luego de la intervencion.

La caida de produccion se debe a un mal control del pozo realizado durante la
intervencion, debido a esto el fluido de control ingresé a la formacion por la baja
presion de la misma ocasionando de esta forma un dafo y la disminucion

considerable de la produccion.

Figura 4.8. Analisis de produccion antes y después de la intervenciéon pozo KON-083
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Elaborado por: Wilson Jiménez
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4.5. ZEKE-030

4.5.1. SUMARIO DE OPERACIONES
El pozo ZEKE-030 fue intervenido en mayo de 2016, se controla con fluido de
control de 8.37 Ipg, se saca completacion BES D800ON en 3 2" TBG EUE. Con
unidad Wireline se baja 4 2" cafiones cargas Power Jet Nova y se punzona los
siguientes intervalos de la arena U Inferior:

e Repunzonan: 10818’-10830’ (12’) @ 12 SPF

e Punzonan: 10795-10818’ (23’) @ 12 SPF

10830°-10843 (13’) @ 12 SPF

Se baja equipo SN3600 en 3 /2" TBG EUE.
4.5.2. RESULTADOS OBTENIDOS

4.5.2.1.  Indice de Productividad

Para el célculo del IP antes de la intervencién se empled la produccion reportada
726 BFPD, 378 BPPD y 48% de BSW, obteniendo un IP de 0.86.

Luego de la intervencidn se logré una producciéon de 1900 BFPD, 1121 BPPD y

41% de BSW, obteniendo una IP de 1.9; el incremento es de 2.2 veces el IP.

En la figura 4.9 se observa la IP antes y después de la intervencion.
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Figura 4.9. Analisis nodal antes y después de la intervencion pozo ZEKE-030
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Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez

4.5.2.2.  Produccion Final

Antes de la intervencion el pozo tenia una produccion de 378 BPPD con 48% de
BSW y luego de la intervencién una produccion de 1121 BPPD con 41% de BSW,

obteniéndose un incremental de 743 BPPD.

En la figura 4.10. se observa el historial de produccién del pozo y el incremento

luego de la intervencién.



Figura 4.10. Andlisis de produccion antes y después de la intervencion pozo ZEKE-030
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En la tabla 5.1 se presentan los valores de la porosidad y permeabilidad tanto del

intervalo actual como del intervalo adicional.

El pozo KON-136 tiene un IP actual de 0,029 BFPD/psi con un dafio estimado
mayor a 30. El pozo KON-173 tiene un IP actual de 0,19 BFPD/psi con un dafo
estimado de 3,5. El pozo ZEKE-029S1 presenta un IP actual de 0,8 con un dafo
estimado de 6. El pozo KON-083 tiene un IP de 0,32 BFPD/psi con un dafo
estimado de 4. El pozo ZEKE-030 presenta un IP de 0,70 BFPD/psi con un dafio

estimado de 2,5.

En la tabla 5.1 se observa los intervalos actuales y los intervalos que se

determiné adicionar con su respectiva arena.

El pozo KON-136 tiene una produccion acumulada de 149 Mbbl, reservas iniciales
de 998,86 Mbbl y un POES de 2211 Mbbl, con lo que se obtiene un factor de
recobro de 0,45 y reservas remanentes de 849,22 Mbbl. El pozo KON-173 tiene
una produccién acumulada de 184 Mbbl, reservas iniciales de 3204,69 Mbbl y un
POES de 6936 Mbbl, con lo que se obtiene un factor de recobro de 0,46 y
reservas remanentes de 3020,08 Mbbl. El pozo ZEKE-029S1 tiene una
produccion acumulada de 445 Mbbl, reservas iniciales de 1648,36 Mbbl y un
POES de 4061 Mbbl, con lo que se obtiene un factor de recobro de 0,41 y
reservas remanetes de 1202,93 Mbbl. El pozo KON-083 tiene una produccién
acumulada de 69 Mbbl, reservas iniciales de 1565,69 Mbbl y un POES de 3498
Mbbl, con lo que se obtiene un factor de recobro de 0,45 y reservas remanentes
de 1496,66 Mbbl. El pozo ZEKE-030 tiene una produccién acumulada de 291
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Mbbl, reservas iniciales de 1605,09 Mbbl y un POES de 5885 Mbbl, con lo que se

obtiene un factor de recobro de 0,27 y reservas remanentes de 1313,32 Mbbl.

En un periodo de 10 afios se obtiene, para el pozo KON-136 un volumen
recuperable de 849 MBIs de la arena Hollin Superior, para el pozo KON-173 un
volumen recuperable de 3020 MBIs de la arena Hollin Inferior, para el pozo ZEKE-
029S1 un volumen recuperable de 1203 MBIs de la arena U Inferior, para el pozo
KON-083 un volumen recuperable de 1496 MBIs de la arena T Inferior y para el

pozo ZEKE-030 un volumen recuperable de 1313 MBIs de la arena U Inferior.

Se determiné que el método mas optimo de canoneo para los pozos KON-136,
KON-173 y ZEKE-029S1 es mediante cafioneo con tuberia (TCP) debido que el
pozo KON-136 produce de la arena Hollin Superior con una presiéon de reservorio
de 4200 psi a una profundidad de 11323’, el pozo KON-173 produce de la arena
Hollin Inferior con una presion de reservorio de 1700 psi a una profundidad de
10885’ y el pozo ZEKE-029S1 produce de la arena U Inferior con una presién de

reservorio de 2400 psi a una profundidad de 10184".

Se determind que el método mas 6ptimo de canoneo para los pozos KON-083 y
ZEKE-030 es mediante cafoneo con cable (Wireline) debido a que el pozo KON-
083 produce de la arena T Inferior con una presion de reservorio de 1200 psi a
una profundidad de 10634’ y el pozo ZEKE-030 produce de la arena U Inferior con

una presién de reservorio de 1800 psi a una profundidad de 10818’.

En la tabla 5.1 se observa los resultados de produccién obtenidos.

Como se observa en la tabla 5.2, para todos los pozos los resultados del VAN,
TIR y PRI satisfacen los requerimientos para que las intervenciones sean

economicamente rentables para los 3 casos propuestos.

Actividades Opex no se deben considerar como centros de costo si el pozo no

esta amortizada toda su inversion.
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5.2. RECOMENDACIONES

Corroborar los valores de permeabilidad obtenidos mediante el software Techlog
despejando la permeabilidad de la ecuacion de darcy, a través de una prueba
estabilizada del pozo al inicio de su produccion en la cual se tenga una idea de
cuanto es el valor del dafo para determinar el valor de la permeabilidad, el mismo

que permanece constante a lo largo del tiempo.

No es recomendable conformarse con el valor de permeabilidad efectiva que se
obtiene al dividir a la permeabilidad absoluta para 3, debido a que existen
diferentes factores que afectan a la permeabilidad efectiva y pueden disminuir su

valor.

Comparar el valor del dafio estimado con un valor que se haya obtenido

anteriormente mediante un analisis de Build UP del pozo y analizar su variacion.

Canonear con conjunto TCP pozos que presentan una baja presion de reservorio,
debido que al tener bajo balance disminuye la posibilidad de intrusion de fluido de
control a la formacion, con lo cual se puede disminuir el dafio de formacion

generado por la invasion de fluidos de control durante el cafioneo.

Cafionear con unidad Wireline pozos que presentan una presion de reservorio
elevada, debido que al tener bajo balance no existe la posibilidad de intrusion de

fluido de control a la formacion y que se produzca dafio.

Para el control de pozos de baja presion utilizar un método no convencional, para
evitar la intrusion del fluido de control a la formacion y ocasionar un dano. Este
método consiste en medir el nivel de fluido del pozo mediante echometer, si este
nivel es menor a 2300’ se inyecta fluido por el tubing hasta lograr un colchéon que
permita tener una presion similar a la de reservorio, para luego al momento de
retirar la tuberia circular la misma cantidad de fluido y de esta manera prevenir la

intrusion de fluido a la formacion y la generacién de dafo.
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GLOSARIO

Acuifero: Una porcién acuifera de un yacimiento de petréleo con desplazamiento

por empuje de agua.

Anticlinal: Un pliegue en forma de arco, producido en las rocas, en el que las

capas de roca son convexas hacia arriba.

Control del Pozo: Mantener la presién en las formaciones sin entubar para

prevenir o dirigir el flujo de los fluidos de formacion hacia el interior del pozo.

Daino de la Formacion: Una reduccion en la capacidad natural de un yacimiento
para producir sus fluidos, tales como una disminucion de la porosidad o de la

permeabilidad, o de ambos.

Densidad de disparo: Numero de disparos por pie lineal. Este término se utiliza
para describir la configuracion de las pistolas o cafiones de disparo o la

colocacién de disparos y se abrevia con frecuencia como spf (tiros por pie).

Factor de Recobro: Cantidad recuperable de hidrocarburos existente en el lugar,

normalmente expresada como un porcentaje.

Factor Volumétrico: Volumen de petréleo y gas disuelto en condiciones del

yacimiento dividido por el volumen del petréleo en condiciones normales.

Fase de los disparos: Distribucion radial de cargas de disparo sucesivas
alrededor del eje de la pistola o cafon. Los conjuntos de un cafion de disparo

estan disponibles comunmente en fases de 0, 180, 120, 90 y 60 grados.

Gravedad API: Escala de gravedad especifica para medir la densidad relativa de

diversos liquidos de petréleo, expresada en grados.
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indice de Productividad: Una forma matematica de expresion de la capacidad

de un yacimiento para suministrar fluidos al pozo.

IRIS: Intelligent Remote Implementation System, es el nombre registrado para un

sistema inteligente de implementacion remota.

Litofacies: Una subdivision mapeable de una unidad estratigrafica, que puede
diferenciarse por sus facies o su litologia-la textura, la mineralogia, la

granulometria y el ambiente depositacional que la genero.

Permeabilidad: La capacidad, o medicién de la capacidad de una roca, para

transmitir fluidos, medida normalmente en darcies o milidarcies.

Porosidad: El porcentaje de volumen de poros o espacio poroso, o el volumen de

roca que puede contener fluidos.

POES: Petroleo Original In Situ, s el volumen inicial u original del petréleo

existente en las acumulaciones naturales.

Presién de Burbuja: Condiciones de presidon y temperatura a las cuales sale la

primera burbuja del gas en solucion del petroleo.

SAFE: Slapper Actuated Firing Equipment, tecnologia de detonacién con la

inmunidad a los efectos eléctricos se desvian.

Saturacion: La cantidad relativa de agua, petréleo y gas presente en los poros de

una roca, usualmente como un porcentaje del volumen.

Viscosidad: Una propiedad de los fluidos y las lechadas que indica su resistencia
al flujo, definida como la relacion entre el esfuerzo cortante y la velocidad de

corte.
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ANEXOS
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Anexo No. 1

Caracteristicas Litologicas Bloque A
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Anexo No. 2

Manejo del Agua
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ANEXO NO. 2.3. COMPORTAMIENTO INTRUSION DE AGUA GRAFICA WOR
VS ACUMULADO DE FLUIDO.

Grafico

Descripcion

100

WOR

0.1

WOR

Muestra un incremento
elevado, indica una falla,
fractura o canal a través del
casing.

100

WOR

0.1

0.01

0.001

0.0001

WOR

Muestra generalmente un
incremento elevado seguido
de una curva de linea recta
para el caso de empuje
lateral. Cuando se trata de
produccion por capas, la
linea tiene una forma de
escalera.

100

10

1

WOR

0.1

0.01

0.001

0.0001

WOR

WOR'

1 10 100

1000

10,000

Un incremento gradual en el
WOR indica la formacion de
conificacion temprana en la
vida del pozo.

El WOR disminuye después
de que la conificacion se
estabiliza, la curva empieza
a caer mas por el flujo
lateral.

Fuente: Bailey, et al., 2000
Elaborado por: Wilson Jiménez
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Anexo No. 3

Diagramas Mecanicos



ANEXO No. 3.1 DIAGRAMA MECANICO POZO KON-136

116

29.35° @ 5064.40' (WD)

MAX DOG LEG: 2.51° @ 10804' (MD) 9 5/8" CASING INTERMEDIO: 277 JUNTAS N-80, 47 Ibs/pie

EQUIPO INSTALADO

331 PROTECTORES CANNON 4 1/2"
332 MID JOINT 4 112"

60 BANDAS EN EQUIPO

12 BANDAS EN TUBERIA

EMPALMES @ 4396'Y 8855"

CABLE SOLIDO AWG #2, CAPILAR 3/8"

CABEZAL 13 5/8" 6K PSI BX-160 x 31/8"
VALVULAS DEL PACIFICO 100441'

31/2" TTGM 9.2 Ibs/pie, L-80, 332 TUBOS CLASE "A"

X-OVER 312"EUEPINx 3 172"
17TUBO 3 1/2" EUE 9.3 Ibsipie, L-
CAMISA 312"

1TUBO 312" EUE9.3

NO-GO 3 1/2" (TIPO RI CON
17TUBO 312" EUE 9.3 Ibs/pie, L-

DESCARGA PMP 400,
DESCARGA

4——— (3) BOMBAS D1150N (113 +113 ,83)

\ ADAPTER SERIE 400
109:;; , INTAKE SERIE 400
s
| (2) PROTECTORES
136844 X

188888
109652

MOTOR 150 HP - 2300 Volt. - 39.5

SENSOR XT-150, TYPE 1,

188588

108587 - 9-5/8" ZAPATO CEMENTADO CON
TOPE7"LINER @ —_ 1189 SXS CLASE "A"
10400° MD  ( XPAK-
TIW7 5/8" x 958" )

11458'
PT =11500° (MD)
PT =10468' (TVD)

DIAGRAMA DEL POZO KON-136 ELABORADO POR: ING. EDISON MOLINA
C&PI REVISADO POR: ING. EDISON MOLINA
FETHOMOTOMS B EQUIPO | sisTema | cAamPo | POZO
APROBADO POR: ING. OPERACIONE
SINOPEC-128 | pps | kon | KON-136 (TIPO J) s
KON-136 PERFORACION:  8LJULI2015
RTE =1048.94' CONECTOR SCORPION (SURFCO) COMPLETACION:  21/JUL/2015
GLE =1013.10' 7
MR = 35.85' ‘
/ <4—— 20" CASING 94 Ibs/pie, K-55, 6 JUNTAS
7
%0 ‘ 36" ZAPAT® GUIA SUPERFISIAL CEMENTADO CON
‘ CEMENTADO CON 430 SXS CLASE
v
v
"
v
v
v
v
/
a «——— 133/8" CASING SUPERFICIAL: 168 JUNTAS K-55, 68 Ibs/pie
v
v
v
/
v "
we | B (A CENRARD GO B S cuase
ANGULO MAXIMO DE DESVIACION

. S— 7" LINER: 22 TUBOS P-110, 26 Ibs/pie

ARENA"HS" ’1,’
11323-11334' (11) @ 4.5 DPP %)
/ «— 7"LANDING
o «—
7 7" ZAPATO
1365 b CEMENTADO CON 376
SXS CLASE "G"

Fuente: Shaya Ecuador S.A.



ANEXO No. 3.2 DIAGRAMA MECANICO POZO KON-173

117

=" T (MD)= 1108

REALIZADO: EDISON MOLINA
DIAGRAMA DEL POZO . EDISON MOLINA
PETROAMAZONAS EP APROBADO: SILVIA PINEIROS
EQUIPO [ SISTEMA | BLOQUE [ POZO
FECHA: 20150107
SINOPEC - 128 | BES 61 [ on-i73
KON -173D FECHA FIN DE PRF: 11/25/2014
GLE: 903.64 FT WO 01 FECHA DE CPI: 12/03/2014
EMR: 35.85 FT FECHA WO#1: 01/07/2015
— , 20" CSG CONDUCTOR: K-55; BTC; 94 LBIFT; 6 JTS
ind L 20" ZAPATA GUIA
13 3/8" CSG SUPERFICIAL: K-55; BTC; 54.5 LBIFT; 29 JTS
PU— K-55; BTC; 68 LBIFT; 109 JTS
13 3/8" ZAPATO GUIA SUPERFICIAL
6095' | —
95/8" CSG INTERMEDIO: P-110; BTC; 53.5 LBIFT; 72 JTS
N-80; BTC; 47 BLIFT; 149 JTS
95/8" CSG ZAPATO GUIA INTERMEDIO ‘
MAX ANG. DESVIACION: 29.36°@ 8338FT MD
MAX DLS: 2.54°100FT @ 10834 FT MD
31/2" TUBING EUE, L-80, 9.3 LBS/FT, CLASE "A", 300 JTS.
 —
97 BO 3%" EUE CAMISA, TIPO "L"
9405' _ 3%" EUE, N-80, TUBO
) R 3%" EUE NO-GO CON 2.75" STD. VALVE
9438
3%" EUE DESCARGA, SERIE 513
9439" DESCARGA PRESION, SERIE 513
9440" _ BOMBA UPPER P18 SSD H6, 134 ETAPAS, SERIE 400
9a63 &
MATERIALES UTILIZADOS: (- BOMBA LOWER P18 SSD H6, 134 ETAPAS, SERIE 400
d _—
20 BANDAS EN EQUIPO 9487 D) BOMBA LOWER P18 SSD H6, 134 ETAPAS, SERIE 400
24 BANDAS EN TUBERIA 9510' - . — SEPARADOR DE GAS, GRSXHBBAR?2, SERIE 513
298 PROTECTORES CANNON 9513 - «t— PROTECTOR, GST3DBXHGGHLPFS, SERIE 513
299 PROTECTORES MID JOINT
EMPALMES @ 4728'Y 8754' | 9524
T MOTOR (180 HP, 2110 V, 52 A), SERIE 562
9545 _— «— SENSORWELL LIFT SERIE 450
1 7" CENTRALIZADOR
9548' 7" CAMISA DE REFRIGERACION
9562'
HANGERX-PACK @ 9972' | ————* B
10198 | — 4 A
ARENA " HOLLIN INFERIO .
10885 - 10895' (10) @5DPP
10085 | ————» — LANDING COLLAR

ZAPATO DE LINER 7'

Fuente: Shaya Ecuador S.A.



ANEXO No. 3.3 DIAGRAMA MECANICO POZO ZEKE-029S1

118

1305 —»

NCL. MAX. 27.6° @ 5760'

9-5/8" CASING: 223 TUBOS, 47 LPP, N-86,—
BTC. CEMENTADO CON 1819 SXS TIPO
upl

TAPON CIBP A 8527._,
HOYO ORIGINAL /ABANDONO
POR PESCADO EL SETTING TO

9994°)

INCLI. ZAPATO 9-5/8": 20.55°

7" LINER: 24 JTAS+3 PUPJOINT |
,26 LPP,C-95, 57#, BTC
ANGULO MAXIMO 27.70° @ 9365'.

i\

PT @ 10783' (MD)
PT @ 10212.74' (TVD)

-—

ELABORADO POR: ING. BELEN TERAN
\\\ DIAGRAMA DEL POZO ZEKE-29
REVISADO: PATRICO SALCEDO
5 [APROBADO: ING. PAOLO IBARRA
ETROAMAZONAS EQUIPO__ | SISTEMA | CAMPO [ _pozo FECHA: 4ob-14
NopEc248 [ ELECTRICO | ZEKE [ zEKE-02951 FIRMA:
C&P
PERFORACION: 21-NOVIEMBRE-2013
MR: 16,7 FT COMP. INICIAL: 04-FEBERO-2014
5112 SEG PIN x 3472 EUE PIN X d 20" CASING: 4 TUBOS, K-55, 94 LBS/PIE, BTC.
) o - CEMENTADO CON 298 SXSTIPO "A"
188 5
KOP @ 500
3-1/2" EUE (303) TUBOS CLASE "A"
l— 13 3/8" CASING: 48 JTAS 68 LBS/PIE, K-55., BTC
76 JTAS 54.5 LBS/PIE, K-55, BTC
5760' _» A | §

X-PAK Hanger/Packer 7-5/8" x 9-5/8"

SIDE TRACK:
8502'-8521"

8502'

7" LINER: 55 JTAS ,26 LPP,C-95, 57#, BTC
CEMENTADO CON 453 SXSTIPO"G"

ANGULO MAXIMO 27.61° @ 9369".

<+« 31/2" CAMISA
|« 31/2"TUBO(1)

j¢———  31/" NO-GO CON STD VALVE
[«—— 31/2"TUBO(1)

[ 31/2" DESCARGA HEAD
< DESCARGA WELL LIFT SERIE 400.

[«——  BOMBA SUPERIOR,PFXHS6, 01G-71069, SERIE
le—————  BOMBA MEDIA,PFXH6, 01F-21453, SERIE

D — BOMBA INFERIOR, PFXH6, 01F-13650, SERIE
l«———  SEPARADOR DE GAS, 42F-49872, SERIE:

D— SELLO, 31F-104069, SERIE: 400
[€———— MOTOR, FMHAGX, 102 HP/ 1293 V /54 A,

je——— SENSOR WELL LIFT, SERIE: 450

—— "
9784 dIb 7" CENTRALIZADOR

e MARCA RADIACTIVA +31/2" (1) TUBO

] [e—————  ON-OFF CONECTOR +3 1/2" (1) TUBO
9942 —>1 «———  31/2" NO-GO CONECTOR +3 1/2" (1) TUBO

10016~ [€———————  27/8" EUE X3 1/2" EUE CROSS OVER + PACKER
N «——————  27/8"(2) TUBOS + VALVULA DE PRODUCCIONMECANICO 7"
10086
e——
VALVULA DE PRODUCCIONMECANICO 7"
[¢——— 27/8" (2) TUBOS + BARRA CABEZA DISPARO
10084
IR TTAERd] <+———  TCP PJOMEGA 4505, 5 DPP
10717 FLOAT COLLAR (MD)
10808

<————— FLOAT SHOE (MD)

PT @ 10810' (MD)
PT @ 10241.82' (TVD)

Fuente: Shaya Ecuador S.A.



ANEXO No. 3.4 DIAGRAMA MECANICO POZO KON-083

119

ARENA "T INF"
10625'-10650' (25') @ 5 DPP

10736—>

ARENA "H INF"
10826'-10840' (14') @ 5 DPP
10854 —]

M

PT (D)= 11030'

ELABORADO POR: ING. LUIS SURIAGA
DIAGRAMA DEL POZO KON-83 REVISADO POR: ING. CESAR VERA
PETROAMAZONAS EP EQUIPO [ sisTEmA | campo |_Pozo APROBADO POR:
TBG-104 | Bes | kon |kon-83|Fecha: | 2015-01-20
POZ0 KON-83
EMR = 939" COMP. INICIAL: 03 - Enero - 2011
ES =902 W.0 #01: 20 - Enero - 2015
MR=37"
ZAPATO 20" @ 298" «— 20" CSG TUBO CONDUCTOR 7 JTS
CEMENTADO CON 85 BLS DE CEMENTO TIPO "A"
MAXIMO ANGULO 30°
EQUIPO INSTALADO CON
23 BANDAS EN EQUIPO BES
55 BANDAS EN TUBERIA ?
310 PROTECTORES CANNON <+—  133/8",CSG, 72 LBS/FT, C-95, BTC, R-3, 150 JTS
310 MID JOINTS 6 CEMENTADO CON 2021 SXS "A"
6 PROTEC. CABLE Y 1 PROTEC. CABLE LIZER
9492' DE CABLE AWG # 4 CON CAPILAR DE 3/8"
70’ DE MLE
QUICK CONNECTORS P3000-2
PESO DE SARTA SUBIENDO: 128000 LBS.
PESO DE SARTA BAJANDO: 110000 LBS. «—t 31/2" EUE N-80, 9.3 LBS/PIE, 323 TUBOS CLASE "B"
AT 7 > «—t 31/2" CAMISA, D= 2.81", SAC-0239 ADRIAL PETRO
«—Ft 31/2" EUE TUBO, N-80, 9.3 LBJFT, ID= 2.992"
9448' 1T —} 31/2 NO-GO, NHP-1225, STDV 2.75" VWC-258
«—t 31/2" EUE TUBO, N-80, 9.3 LB/FT, ID= 2.992"
ggg :—> <4—— 312" EUE DESCARGA. SERIE 400
9481' _j +—t NFSCARGA PHOFNIX = SFRIF 400
9493" i > +—t 2 BOMBAS D80ON, 134 ETAPAS, SERIE 400
9505 T > Py «—F AGH D5-21, 32 ETAPAS SERIE 400, 66CR-CT-AFL-INC-ES-ZZ-RLOY
9511' . _,' = - SEPARADOR DE GAS DRS-RLOY, SERIE 400
9514"
- 2 PROTECTORES BPBSL-LT-RLOY-A-AFL-MAX, SERIE 400
9530" = MOTOR RA-S-RLOY-AS-AFL-GRB-MAX HX, 120 HP / 1508 V / 52 A, SERIE 400
9545"
7] SENSOR PHOENIX,XT150, TIPO1SERIE 456
9568 | X 5 1/2" CAMISA DE REFRIGERACION
<+——  TOPELINER 7" COLGADOR TORX (BAKER)
9908'
95/8" CSG: 47 LBS/PIE, C-95, BTC, R-3, 238 JTS
ZAPATO 9 5/8" @ 10145'(MD) —> <“—  CEMENTADO CON 1000 SXS "G"
[«——  7"LINER DE: 26 LBS/FT, C-95, BTC, R-3; 24 JTS

CEMENTADO CON 1000 SXS "G"

o

7" CIBP (COPPERHEAD-SLB)
7" CIBP (COPPERHEAD-SLB)

41/2" CANONES TECNOLOGIA S XAR
CoTD

LANDING COLLAR

7" COLLAR FLOTADOR

7" ZAPATO GUIA

CESAR VERA

Fuente: Shaya Ecuador S.A.



ANEXO No. 3.5 DIAGRAMA MECANICO POZO ZEKE-030

GLE:
MR:

ANG. MAX. 41.24 ° @ 10388' MD

CABLE PLANO AWG # 2 C/ICAPILAR 3/8"

INSTALAN

333 PROTECTORES CANNON
342 MID JOINTS

QUICK CONECTOR

CABLE AWG # 2/1

ARENA "U INF" @ 5 DPP
10818' - 10830 (12')

10536'

10571"

106028 ——»

10604"

10614

>
10671 ——> ‘
>

10673 —

DIAGRAMA ZEKE-30 Realizado ING. FAUSTO ALVAREZ
Revisado: ING. PEDRO HERRERA
PETROAMAZONAS CPI
RIG | SISTENA BLOQUE | FOZ0 Aprobado: ING. PATRICIO SALCEDO
SINOPEC-248 | BES 61 | ZEKE-30 Fecha: 10-Jun-14
ZEKE-30 PERFORACION:  20-May-14
C & Pl CPI: 10-Jun-14
RTE:

4— 20" CSG CONDUCTOR ,4 JUNTAS DE 94 LBS/FT, K-55, BTC. R-03
CEMENTADO CON 298 Sxs CEMENTO TIPO TAIL CLASE "A"

5882' —p 13 3/8" CSG SUPERFICIAL,126 JUNTAS, K-55, 68 #/FT, BTC- R3
CEMENTADO CON 1488 Sxs CEMENTO TIPO TAIL Y LEAD CLASE "A"
HHHIHE —p ﬂ <4—— X-PAK TIE BACK EXPANDER 7.625" ID
9 5/8" CSG INTERMEDIO,225 JUNTAS, C-
10564 —Bl "~ 95, 47 #/FT, BTC R3

CEMENTADO CON 1351 Sxs DE CEMENTO TIPO TAIL "G"

<+— 3-1/2" EUE, N-80, (336 TUBOS) CLASE ",

D D <«——3-1/2" CAMISA DE CIRCULACION

<4——3-1/2" EUE (1) TUBO CLASE "A"
4——3-1/2" NO-GO (CON STANDING VALVE) @ 10572"
<4+—3-1/2" EUE (1) TUBO CLASE "A"

[l

<4+—DESCARGA SERIE 400
4——DESCARGA DE SENSOR SERIE 400

<+——BOMBA D800N, 113 ETAPAS, SERIE 400

<4——800N, 246 ETAPAS, SERIE 400

10626 ——»

<——AGH D5 - 21, SERIE 400
10633 ——> I

«—DOR DE GAS, SERIE 400
10636 ——»

<——TOR LSBPB, SERIE 400
10645 ——L»

<— :TOR BPBSL, SERIE 400
10654 — 4

<——MOTOR (132 HP, 1370 V, 64 A), SERIE 450
10667 ——

<4—— SENSOR WELL LIFT-H, SERIE 450
4—— CENTRALIZADOR

10995' 7" CIBP (C&PI)
11126' - 11140’ (14")
11220 7" CIBP (C&PI)
11365' - 11375' (10")
11453 ¢ 7" LANDING COLLAR
11546' — <4——7 " CSG PRODUCCION, 26 JTS + 2

PUP JOINT DE 7" CSG PRODUCCION,
CEMENTADO CON 144 Sxs DE
CEMENTO TAIL Y LEAD TIPO "G"

120

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
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Anexo No. 4

Calculo Factores de Recobro
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Anexo No. 5

INCREMENTAL DE PRODUCCION
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Anexo No. 6

CENTRO DE COSTOS



ANEXO NO. 6.1. CENTRO DE COSTOS POZO KON-136
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KON-136
INVERSION COSTO %
Adquisicién $13,000,000.00 | 58.523%
. Sismica y Geologia $700,000.00 | 3.151%
Exploracion Pozos exploratorios $2,200,000.00 | 9.904%
Perforacion $4,954,822.00 | 22.305%
Trabajo de la torre $398,450.85 1.794%
Inspeccidn de tubulares $3,479.64 0.016%
Protectores, mid joint y qci $1,051.46 0.005%
Corrida de tubing $24,250.00 | 0.109%
BHA limpieza $14,774.00 0.067%
Fluido de control, unidad de filtracion $32,672.64 0.147%
Completacién y Pruebas Evaluacion con mtu $11,521.15 | 0.052%
Iniciales Spooler $2,586.88 0.012%
Cafioneo con tcp y correlacién $134,375.71 0.605%
Corrida de BES $23,368.78 | 0.105%
Tuberia de completaciéon bodega $23,297.81 0.105%
Combustible $14,143.33 0.064%
Control de solidos $9,773.94 | 0.044%
Fluido de control $12,299.69 0.055%
Subtotal $706,045.88 | 3.178%
Renta de taladro de WO $133,950.00 0.603%
Explotacion Corrida de tubing $19,008.00 | 0.086%
Operaciones de re-disparo $151,528.20 0.682%
Inspeccidn de tubulares boca de pozo $6,833.00 0.031%
Servicio de slick line $6,666.67 0.030%
BHA limpieza $22,442.04 | 0.101%
Agua de matado $28,696.00 0.129%
Unidad de filtracion $3,868.00 0.017%
Workover No 1 Cafioneo Spooler $3,707.00 0.017%
Logistica de materiales $1,500.00 0.007%
Ambulancias $2,505.00 | 0.011%
Vacuum $3,000.00 | 0.014%
IT & Telecom $1,695.38 | 0.008%
Adecuaciones en locacién $2,000.00 0.009%
Equipo BES $220,000.00 0.990%
Tuberia de produccion y accesorios $40,202.79 0.181%
Mantenimiento de cabezal $5,000.00 0.023%
Subtotal $652,602.08 2.938%
Total $22,213,469.96 100%

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez




ANEXO NO. 6.2. CENTRO DE COSTOS POZO KON-173
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KON-173
INVERSION COoSsTO %
Adquisicién $13,000,000.00 | 57.296%
Exploracion Sismica y Geologia $700,000.00 3.085%
Pozos exploratorios $2,200,000.00 9.696%
Perforacion $4,954,822.00 | 21.838%
Trabajo de la torre $217,744.69 | 0.960%
Combustibles $9,571.85 | 0.042%
Fluidos de completacidon (bodega) $6,594.00 | 0.029%
Materiales de completacién de fondo $59,372.22 | 0.262%
Tuberia de completacion (bodega) $102,794.76 0.453%
Equipo bes - bha $231,324.43 1.020%
Servicio de completacion de fondo $78,526.10 0.346%
Servicio de fluidos de completacion $49,566.46 0.218%
Servicio de limpieza quimica y mecénica $13,209.40 | 0.058%
Completacion y Pruebas Servicio control de solidos completacidn $33,090.95 | 0.146%
Iniciales Servicio de camidn vaccum $440.00 0.002%
Servicio de slick line $469.92 0.002%
Servicio de completacion de fondo $1,069.70 0.005%
Servicio de disparos $28,626.78 0.126%
Servicio de gerenciamiento $15,848.00 0.070%
Servicio de completacion de fondo $4,875.44 0.021%
Corrida de tubulares $11,250.00 0.050%
Servicio de catering $1,664.00 0.007%
Servicio de registros eléctricos $58,431.81 0.258%
Servicio de limpieza quimica y mecénica $22,397.99 | 0.099%
Subtotal $946,868.50 4.173%
Servicio de taladro $167,750.02 0.739%
Explotacion Retiro de conectores $1,069.70 | 0.005%
Workover 1 Desarmado de equipo BES $169.68 | 0.001%
Fluido de control $62,261.28 0.274%
Diésel para taladro $3,783.04 | 0.017%
Subtotal $235,033.72 1.036%
Renta de taladro de WO $133,950.00 0.590%
Corrida de tubing $19,008.00 | 0.084%
Operaciones de re-disparo $151,528.20 | 0.668%
Inspeccion de tubulares boca de pozo $6,833.00 | 0.030%
Servicio de slick line $6,666.67 0.029%
BHA limpieza $22,442.04 0.099%
Agua de matado $28,696.00 | 0.126%
Unidad de filtracién $3,868.00 | 0.017%
Workover No 2 Cafioneo Spooler $3,707.00 0.016%
Logistica de materiales $1,500.00 0.007%
Ambulancias $2,505.00 0.011%
Vacuum $3,000.00 | 0.013%
IT & Telecom $1,695.38 | 0.007%
Adecuaciones en locacion $2,000.00 0.009%
Equipo BES $220,000.00 | 0.970%
Tuberia de produccién y accesorios $40,202.79 0.177%
Mantenimiento de cabezal $5,000.00 0.022%
Subtotal $652,602.08 | 2.876%
Total $22,689,326.30 100%

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez




ANEXO NO. 6.3. CENTRO DE COSTOS POZO ZEKE-029S1
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ZEKE-029S1
INVERSION COSTO %
Adquisicion $13,000,000.00 56.486%
Exploracion Sismica y Geologia $700,000.00 3.042%
Pozos exploratorios $2,200,000.00 9.559%
Perforacion $4,954,822.00 | 21.529%
Servicio de taladro de completacion $410,332.50 1.783%
Servicio de equipo pesado $7,735.00 0.034%
Servicio de camidn vaccum $9,840.00 0.043%
Servicio catering $7,947.50 0.035%
Servicio de transporte $510.00 0.002%
Renta de equipos $1,040.00 | 0.005%
Materiales de completacién de fondo $46,661.36 0.203%
Servicio control de solidos $66,362.96 | 0.288%
Servicio de gerenciamiento $18,460.00 0.080%
Servicio de slick line $1,392.28 0.006%
Servicio de limpieza quimica y mecénica $17,385.03 0.076%
Servicio de fluidos de completacion $21,134.79 0.092%
Completaciony Servicio de inspeccion de tubulares $3,956.40 0.017%
Pruebas Iniciales Servicio de registros eléctricos $87,458.75 0.380%
Servicio de limpieza quimica y mecénica $17,333.44 0.075%
Servicio de disparos $86,234.93 0.375%
Materiales de completacién de fondo $2,395.16 0.010%
Materiales de completacién de fondo $40,000.00 0.174%
Servicio de corrida de tubulares $144,980.00 0.630%
Equipo BES $300,000.00 1.304%
Medio ambiente $821.25 | 0.004%
Combustibles completacion $10,573.51 0.046%
Explotacion Materiales completacién $31,300.00 | 0.136%
Servicio de base permanente obreros y
guardias $106.79 0.000%
Tuberia de completacion bodega $173,009.85 0.752%
Subtotal $1,506,971.50 6.548%
Renta de taladro de WO $133,950.00 0.582%
Corrida de tubing $19,008.00 0.083%
Operaciones de re-disparo $151,528.20 0.658%
Inspeccidn de tubulares boca de pozo $6,833.00 0.030%
Servicio de slick line $6,666.67 0.029%
BHA limpieza $22,442.04 0.098%
Agua de matado $28,696.00 0.125%
Unidad de filtracion $3,868.00 0.017%
Workover No 1 Spooler $3,707.00 | 0.016%
Cafioneo
Logistica de materiales $1,500.00 0.007%
Ambulancias $2,505.00 0.011%
Vacuum $3,000.00 0.013%
IT & Telecom $1,695.38 0.007%
Adecuaciones en locacién $2,000.00 0.009%
Equipo BES $220,000.00 0.956%
Tuberia de produccion y accesorios $40,202.79 0.175%
Mantenimiento de cabezal $5,000.00 0.022%
Subtotal $652,602.08 2.836%
Total 100%

$23,014,395.58

Fuente: Shaya Ecuador S.A.

Elaborado por: Wilson Jiménez




ANEXO NO. 6.4. CENTRO DE COSTOS POZO KON-083
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KON-083
INVERSION COSTO %
Adquisicidn $13,000,000.00 | 58.941%
Exploracion Sismica y Geologia $700,000.00 3.174%
Pozos exploratorios $2,200,000.00 9.975%
Perforacion $4,954,822.00 | 22.465%
Movimiento de la torre $10,000.00 | 0.045%
Trabajo de la torre $105,000.00 | 0.476%
Supervision y transporte $15,000.00 0.068%
Quimicos $5,000.00 | 0.023%
Completacion y Pruebas Equipo de subsuelo y sup. $200,000.00 | 0.907%
Iniciales Supervision e instal. Tcp $25,000.00 0.113%
Spooler + vac + w/l+ eval $30,000.00 0.136%
Cable electrico $50,000.00 | 0.227%
Tcp $50,000.00 0.227%
Contingencias (+/- 30%) $160,000.00 | 0.725%
Subtotal $650,000.00 | 2.947%
Renta de taladro de WO $85,728.00 0.389%
Corrida de tubing $19,008.00 0.086%
Cafioneo Wireline $99,709.03 0.452%
Explotacion Inspeccién de tubulares boca de pozo $6,833.00 | 0.031%
Servicio de slick line $6,666.67 0.030%
BHA limpieza $22,668.73 | 0.103%
Agua de matado $28,409.04 | 0.129%
Unidad de filtracion $3,868.00 0.018%
Workover No 1 Cafioneo Spooler $3,707.00 0.017%
Logistica de materiales $1,500.00 0.007%
Ambulancias $1,605.00 | 0.007%
Vacuum $3,000.00 | 0.014%
IT & Telecom $1,086.26 0.005%
Adecuaciones en locacién $2,000.00 0.009%
Equipo BES $220,000.00 0.997%
Tuberia de produccion y accesorios $40,202.79 | 0.182%
Mantenimiento de cabezal $5,000.00 0.023%
Subtotal $550,991.52 2.498%
Total $22,055,813.52 100%

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez



ANEXO NO. 6.5. CENTRO DE COSTOS POZO ZEKE-030
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ZEKE-030
INVERSION COSTO %
Adquisicidn $13,000,000.00 | 55.787%
Exploracion Sismica y Geologia $700,000.00 3.004%
Pozos exploratorios $2,200,000.00 9.441%
Perforacion $4,954,822.00 | 21.263%
Trabajo de la torre $612,473.87 | 2.628%
Vacuum / montacarga /transporte $19,717.58 | 0.085%
Servicio de catering $10,602.90 | 0.046%
Servicio lodos cc?mpletacién’/s.ervicio limpieza $15,274.00 | 0.066%
quimica y mecdnica
$194,947.00 | 0.837%
Unidad de slick line $6,660.33 0.029%
Quimicos para tratar fluido de control $81,835.17 0.351%
Registros eléctricos (cemento, correlaciones) $111,612.35 | 0.479%
Schlumberger TCP $211,121.75 0.906%
Completacion y Supervisor ambiental $1,372.00 0.006%
Pruebas Iniciales Asistencia comunitaria $8,146.20 0.035%
Servicios de base permante obrero y guardias $3,582.50 | 0.015%
Instalacién de equipo bes centrilift $275,651.48 1.183%
Tuberia y materiales completacién $258,654.43 1.110%
Quick connector $3,024.56 | 0.013%
Comunicaciones $762.10 | 0.003%
Servicio inspeccidn reparafic’)n de tubulares $3.956.40 | 0.017%
completacion
Combustibles completacion/grasa para tuberia $14,245.28 | 0.061%
Explotacion Servicio de corrida de tuberia $30,720.00 0.132%
Servicio de pruebas de produccién $32,682.00 | 0.140%
Subtotal $1,897,041.90 | 8.141%
Renta de taladro de WO $85,728.00 | 0.368%
Corrida de tubing $19,008.00 | 0.082%
Cafioneo Wireline $99,709.03 0.428%
Inspeccidn de tubulares boca de pozo $6,833.00 | 0.029%
Servicio de slick line $6,666.67 | 0.029%
BHA limpieza $22,668.73 0.097%
Agua de matado $28,409.04 | 0.122%
Unidad de filtracion $3,868.00 0.017%
Workover No 1 Spooler $3,707.00 | 0.016%
Cafoneo
Logistica de materiales $1,500.00 0.006%
Ambulancias $1,605.00 0.007%
Vacuum $3,000.00 | 0.013%
IT & Telecom $1,086.26 | 0.005%
Adecuaciones en locacién $2,000.00 0.009%
Equipo BES $220,000.00 | 0.944%
Tuberia de produccién y accesorios $40,202.79 0.173%
Mantenimiento de cabezal $5,000.00 0.021%
Subtotal $550,991.52 | 2.364%
Total $23,302,855.42 100%

Fuente: Shaya Ecuador S.A.
Elaborado por: Wilson Jiménez
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Anexo No. 7

FORMULAS CALCULO PROPIEDADES PETROFISICAS
A PARTIR DE LOS REGISTROS ELECTRICOS
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CALCULO DE POROSIDAD

Sonico
At, — At g
57 Aty — At
At, = tiempo de transito leido en el registro
At,,, = tiempo de transito de la matriz de la roca
Aty = tiempo de transito de fluido que satura los poros de laroca
Density
Pma — Pr
¢$p =
Pma — Pr

Pma = densidad de la matriz
pr = densidad leida en el registro
py = densidad del fluido que satura los poros

Neutronico-Density
_ "PNZ + ¢p”
N-D — T

¢y = porosidad del registro neutrénio
¢p = porosidad del registro density

Porosidad Efectiva

Pe = dn_p — Vsn * Psn

Vs = volumen de arcilla
¢sn = porosidad de arcilla
¢n_p = porosidad total
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INDICE DE ARCILLA

A partir del Gamma Ray

GR, — GR,
Isn=Cr—cr
GR, — GR,

GR, = valor del Gamma Ray leido en el registro
GR; = valor del Gamma Ray en la capa limpia
GR, = valor del Gamma Ray en la capa arcillosa

A partir del SP

Lo=1 (PSP)
sh = SSP

PSP = potencial espontaneo pseudo estatico
SSP = potencial espontaneo estatico de una arena limpia

A partir de la Resistividad

R, = resitividad de la arcilla
R; = resistividad de la zona no invadida

A partir del Neutron - Density
$n —Pp

Igp = ——2
o ¢Nsh - ¢Dsh

¢y = porosidad del neutroénio
¢p = porosidad del desnity



dnsn = porosidad del neutronico en lutita
¢psn = porosidad del density en lutita

A partir del Neutrén — Sénico

¢y — Ps

l, =———
St (:szh - (:sth

¢y = porosidad del neutrédnio

¢s = porosidad del sénico

¢nsn = porosidad del neutronico en lutita
¢ssn = porosidad del sonico en lutita

A partir del Density - Sonico
$p — bs

Iy = —2—2—
o ¢Dsh - ¢Ssh

¢s = porosidad del sénico

¢p = porosidad del desnity

¢ssn = porosidad del sonicco en lutita
¢psn = porosidad del density en lutita

VOLUMEN DE ARCILLA
Modelo lineal
Ven = Isp

I;, = indice de arcilla

138
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Modelo de Clavier

Ve, = 1.7 — (3.38 — (Ig, + 0.7)%)05
I;, = indice de arcilla

Modelo de Steiber

Ish
Von =05 (1.5 - Vsh>

I;, = indice de arcilla

FACTOR DE FORMACION

General
a
F = (,i)_m
a = fator de tortuosidad
¢ = porosidad
m = exponente de la cementacion
Carbonatos
1
F = E
Areniscas consolidadas
0.81

Arenas sin consolidar
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0.62
F= $215

RESISTIVIDAD DEL AGUA DE FORMACION

Rmf)

K =60 + (0.133  Ty)

Rmf = resistividad del filtrado de barro

Rw = resistividad del agua de formacion

SSP = potencial espontaneo estatico de una arena limpia
Ty = temperatura de la formacion

SATURACION DE AGUA

Saturacion de agua de la zona invadida

R
S,"=Fx—=

R;

R, = resistividad del agua de formaciéon
R; = resistividad de la zona no invadida
n = exponente de saturacion

F = factor de formacion

Saturacion de agua de la zona lavada

S"=F
T R
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0.625

(Rxo /Rt)

Sw =

R,, = resistividad de la zona lavada
Rmf = resistividad del filtrado de barro
R, = resistividad del agua de formacién
R; = resistividad de la zona no invadida

Método de Simandoux
2 2\ 0.5
S = (ﬂ) (ﬁ) L Ardxe” NV
W 2% ¢ e? R, axR, xR, Ry,

R, = resistividad de la zona arcillosa
Vi = volumen de arcilla

R, = resistividad del agua de formacién
R; = resistividad de la zona no invadida
a = fator de tortuosidad

¢ = porosidad

Modelo de Waxman-Smits

_CEC*(]-_d))*pma
v 100 * ¢

R R, *B *Q
-n __ t w v
e [y

R,, = resistividad del agua de formaciéon

R; = resistividad de la zona no invadida

F = fator de formacion

B = conductividad especifica de los cationes

Q, = capacidad de intercambio cationico por unidad de volumen poroso
CEC = capacidad de intercambio cationico

Pma = densidad de la matriz

¢ = porosidad
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Modelo de Indonesia

Ry, = resistividad de la zona arcillosa
Vsn = volumen de arcilla

R,, = resistividad del agua de formacion
R; = resistividad de la zona no invadida
a = fator de tortuosidad

¢ = porosidad

n = exponente de saturacion

m = exponente de la cementacion

VOLUMEN DE AGUA PORAL

BVW = ¢ =S,

Sy = saturaciéon de agua
¢ = porosidad

PERMEABILIDAD

Hidrocarburo

Gas
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Swirr = Saturacién de agua irreductible
¢ = porosidad

POROSIDAD DERIVADA DEL PERFIL DE RESITIVIDAD
Porosidad derivada del perfil de resitividad de la zona lavada

o (%f:”c)l/m

R,, = resistividad de la zona lavada
Rmf = resistividad del filtrado de barro
a = fator de tortuosidad

m = exponente de la cementacion

Porosidad derivada del perfil de resitividad poco profunda de una formacién

R,, = resistividad de la zona lavada

Rmf = resistividad del filtrado de barro
a = fator de tortuosidad

m = exponente de la cementacion

S = Saturacién de agua de la zona lavada



VOLUMEN DE LUTITAS

Indice de Gamma Ray

GR; — GRyin
'6R = G R e = GRy
max min

GR, = lectura de Gamma Ray del registro
GR,,in, = valor minimo de Gamma Ray
GR 0 = valor maximo de Gamma Ray

Volumen de lutitas en rocas consolidadas

Vo = 0.33 % (226R) — 1)

Volumen de lutitas en rocas consolidadas

Vo, = 0.083 * (267+16R) — 1)
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Ejercicio

Calculo de Vsh

Para el calculo del volumen de arcillosidad se considera un modelo lineal en el cual el

volumen de arcillosidad es igual al indice de arcillosidad

GRr - GRmin

Vep = —————
o GRmax - GRmin

Donde el GRmin es el Gamma Ray de la arena limpia en este caso de 20 °API, el
GRmax es el Gamma Ray de la lutita en este caso 120 °API, y el GRr es el Gamma

Ray leido en el registro.

Se obtienen los siguientes valores:

Profundidad (TVD) GRr Vsh
10305 56 0.36
10307 42 0.22
10309 48 0.28
10311 62 0.42

10313 100 0.8
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Calculo Porosidad

Para el célculo de la porosidad se utiliza la convinacién del registro neutrénico y el

registro density.

Para el calculo por el registro density se utiliza la siguiente formula:

Donde pma es la densidad de la matriz en este caso tiene un valor de 2,65 g/m3, pf es
la densidad del fluido que satura los poros que en este caso tiene un valor de 1,y pr

es la densidad leida en el registro.

Para el registro neutrénico se utiliza la siguiente formula:

_ o’ + dp”
N-D T [T

Donde ¢N es la porosidad leida del registro neutrénico, y ¢D es la porosidad calculada

con la férmula anterior

Se obtienen los siguientes valores:
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Profundidad (TVD)  pr ®D ON OD-N

10305 2.37 0.16969697  0.13 0.151157305
10307 2.35 0.181818182  0.12 0.154041961
10309 2.42 0.139393939  0.14 0.139697298
10311 2.33 0.193939394  0.18 0.187099557
10313 2.5 0.090909091  0.19 0.148937005

Calculo Resistividad del agua de formacién

Para el célculo de la resistividad de la formaciéon primero se debe determinar la

temperatura de formacioén con la siguiente formula:

Tf:TS+

Donde se tiene una temperatura de fondo de 336 °F, una temperatura de superficie de
80 °F, una profundidad total de 10468 ft y una profundidad en el intervalo de 10305 ft,

con lo que obtenemos una temperatura del intervalo de 332.

Luego determinar Rm y Rmf a la temperatura del intervalo utilizando la siguiente

féormula:

Donde Rm y Rmf se leen en el encabezado del registro, Rm a 75 °F es 1,517 Q.m y

Rmfa 75 °F es 1,964 Q.m.
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Y mediante la aplicacion de la formula se obtiene un valor de Rm de 0.366 Q.m a 332
°F y Rmfde 0,475 Q.m a 332 °F.

Se lee la amplitud de la curva SP a partir de la linea base de lutitas a la maxima
deflexiéon que es de -50 mV. Se determina el espesor de la capa a partir de los puntos

de inflexion de la curva SP que es de 41 ft.

En el registro normal corta se lee Ri con un valor de 20 QQ.m, y se obtiene el factor de
conversion en la grafica factor de conversion por espesor de capa que en este caso

tiene un valor de 1.

Luego se utiliza la siguiente férmula para determinar el potencial espontaneo estatico

de una arena limpia:
SSP=SPxf
Donde SSP tiene un valor de -50 mV.

Luego despejamos k de la siguiente formula para obtener la permeabilidad:

Rmf
SSP =K * log (m)

Se obtienen una Resistividad del agua de formacién de 0,1589 Q.m.
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Calculo Saturacion de Agua

Para el calculo de la saturacion de agua se utilizard el modelo general que tiene la

siguiente ecuacion:

S ja*Rw +<a*Rw* sh)z a* Ry xVsp
w = 2 2 - 2
¢e *Rt 2*¢e *Rsh 2*¢e *Rsh

Donde Rsh es la resistividad de la zona arcillosa que tiene un valor de 50 Q.m,y a es

el factor de tortuosidad que tiene un valor de 0,62

Se obtienen los siguientes valores:

Profundidad (TVD) Vsh Rt ) Sw
10305 0.36 280 0.151157305  0.048343639
10307 0.22 250 0.154041961  0.049997884
10309 0.28 290 0.139697298  0.049332749
10311 0.42 310 0.187099557  0.040670222
10313 0.8 800 0.148937005  0.040426555

Calculo Permeabilidad

Para el calculo de la permeabilidad se utilizara la siguiente formula:

$* \\
= (250 ' (Swirr)>
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Donde Swirr es la saturacion de agua irreducible que en este caso asumiremos que es

igual a la saturacion de agua.

Se obtienen los siguientes valores:

Profundidad (TVD)

10305

10307

10309

10311

10313

®
0.151157305
0.154041961
0.139697298
0.187099557

0.148937005

Sw

0.048343639

0.049997884

0.049332749

0.040670222

0.040426555

318.9893431

334.049624

190.8698896

1620.927119

417.409423
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Anexo No. 8

HISTORICO DE PRODUCCIONES
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