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RESUMEN

Debido a la situacién actual de la economia del petréleo a nivel mundial se hacen
necesarias estrategias que permitan optimizar recursos técnicos y econdmicos en
la industria petrolera. Con este trabajo se propone una metodologia para la
identificaciéon de zonas potenciales para trabajos de reacondicionamiento en un

campo maduro del oriente ecuatoriano.

Mediante la creacion, caracterizacion y analisis de mapas de las propiedades de
los reservorios en el campo “Iris”, se buscaran oportunidades de
reacondicionamiento para las distintas arenas que posee. A continuacién, se

describe brevemente los pasos que se llevaran a cabo para esta metodologia:

En el primer capitulo se describen generalidades del campo como su ubicacion,
geologia y estratigrafia, las propiedades de los fluidos de sus reservorios, el estado
actual de sus pozos y las producciones acumuladas que tiene en cada uno de sus
reservorios. También se realiza una descripcion corta de la teoria que se revisara
durante el desarrollo de este trabajo, como son reservas y métodos de calculo,
mecanismos de produccion y factores de recuperacion. Todo esto es necesario
para conocer la situacion actual del campo y tener una idea de los procesos que se

llevaran a cabo en los siguientes capitulos.

En el capitulo dos se describe detalladamente el procedimiento que se necesita
para realizar los mapas de propiedades de los reservorios y como calcular el POES
para cada arena usando los mismos. Con los valores de POES y factores de
recuperacion de las arenas se calculan las reservas remanentes para cada
reservorio. Luego, se analizan las presiones que se tienen para cada uno de los
reservorios del campo para determinar los mecanismos de produccidn que rigen en

cada arena.
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En el capitulo tres se analizan los resultados obtenidos del capitulo anterior, usando
los mapas para caracterizar los reservorios conjuntamente con sus mecanismos de
produccion. Con estas herramientas se examinan los historicos de produccion y de
intervenciones de los pozos activos y cerrados para identificar posibles trabajos de
reacondicionamiento. Una vez se tenga una lista de pozos candidatos, se realizara
el respectivo analisis técnico-econdmico para determinar la viabilidad del trabajo de
reacondicionamiento, todo esto mediante un flujo de trabajo que se describira en el

mismo capitulo.

Finalmente, en el capitulo cuatro se realizan las conclusiones y recomendaciones

en base a los resultados y analisis obtenidos en los capitulos anteriores.
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PRESENTACION

El objetivo de identificar zonas potenciales para desarrollo en un campo del oriente
ecuatoriano surge ante la necesidad de organizar toda la informacion recibida del
mismo por parte de la empresa operadora, con la finalidad de crear una base de
datos, validarla y finalmente expresarla en forma de mapas que permitan la
visualizaciéon de las caracteristicas de cada uno de los reservorios y plantear

estrategias dependiendo de los resultados obtenidos.

En el departamento de produccion se determina que para este analisis se use
principalmente el software OFM (Qil Field Manager), tanto para la creacion de la
data y mapas de propiedades de los reservorios como para obtener datos de
histéricos de produccion, declinaciones en los pozos y ubicaciones de los mismos.
De esta manera ellos obtendrian una herramienta extra de analisis y el estudiante
aprenderia una metodologia util y necesaria que todo ingeniero en produccion debe

conocer.

Una vez identificadas las zonas potenciales para cada reservorio, se determinaron
4 pozos candidatos para proponer trabajos de reacondicionamiento, en este caso
también se emplean dos softwares de la compafiia que son Techlog, que permite
analizar y determinar propiedades petrofisicas en los registros de un pozo, y
PIPESIM que permite realizar un analisis nodal con las propiedades antes

mencionadas.

El flujo de trabajo para analizar los pozos candidatos es el mismo que sigue la
empresa en el uso de sus actividades. Primero se analiza la ubicacion del pozo en
base a los mapas de propiedades realizados, luego se lleva a cabo una
caracterizacion petrofisica usando el software Techlog, después se verifica la
integridad y calidad del cemento y que el diagrama mecanico del pozo no presente
inconvenientes para intervencion. Una vez hecho esto, se propone realizar un
trabajo de reacondicionamiento en base a que los argumentos anteriores permitan

una intervencion.
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Se realiza un analisis nodal para tener una idea de la produccion que se puede
esperar con el trabajo de reacondicionamiento, se hace un prondstico de reservas
usando OFM o calculos para “Pozo Tipo” y finalmente se realiza un analisis

econdmico para determinar si los indicadores hacen o no viable el trabajo.

Finalmente se detallan en una tabla los resultados obtenidos del analisis para los
pozos candidatos y se observa que de llevarse a cabo los trabajos recomendados
se obtendria un incremental significativo de produccion, que era uno de los
principales objetivos de este trabajo, conjuntamente con los mapas resultantes del

analisis en OFM.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. DESCRIPCION DEL CAMPO

1.1.1. BREVE RESENA HISTORICA

El campo Iris fue descubierto por el consorcio Texaco-Gulf con el pozo Iris-001
como pozo exploratorio, cuya perforacion inicié el 26 de octubre y fue completada
el 19 de diciembre de 1972. Alcanz6 una profundidad de 11.233 pies y di6 una
produccion de 1.341 BPPD a flujo natural de las areniscas Hollin principal y
secundaria (o arenisca Napo Basal), con una gravedad de 34° API. Adicionalmente
se recuperaron por pistoneo y reversa 21 barriles de petroleo de 13° API del
reservorio “T” y 110 barriles de 17° API del reservorio “U” (Baby, Rivadeneira, &
Barragan, 2006).

Este campo fue puesto en produccioén en octubre de 1983, con un promedio de 930
BPPD, el mismo que se incrementa aceleradamente. En febrero de 1986 se registra
el maximo histérico de produccién con alrededor de 22.100 BPPD. A inicios de
2003, se mantiene un incremento sostenido de produccidon que viene desde
mediados de 2001, con una produccion de algo mas de 11.000 BPPD (Baby,
Rivadeneira, & Barragan, 2006).

La produccion del campo en sus inicios estuvo a cargo de CEPE-TEXACO,
posteriormente en los afios 80 pasa a cargo de PETROPRODUCCION quien opera
el campo hasta el afio 2013, luego continua bajo el dominio de PETROAMAZONAS
EP y actualmente el campo Iris forma parte del BLOQUE M, operado por la empresa
SHAYA ECUADOR S.A. y controlado por las entidades estatales.



1.1.2. UBICACION DEL CAMPO

El campo Iris se encuentra ubicado en la cuenca sedimentaria de la Regién
amazonica del Ecuador, a unos 194 km de la Ciudad de Quito y unos 55 km del

Cantén Francisco de Orellana (Garcia & Rodriguez, 2010).

Se encuentra limitado al norte por el campo “Jet”, al Noroeste por el campo Tiguino,

al este por el Rio Napo y al suroeste por la sub-cuenca cretacica Napo.

Las coordenadas de ubicacion del campo Iris se muestran en la Tabla 1.1:

Tabla 1.1. Coordenadas de ubicacion del Campo Iris

COORDENADAS UTM COORDENADAS GEOGRAFICAS
9985400 — 9995100 N 1°9’ 59" - 0° 57’ 34” Latitud Sur
282700 — 280100 E 76° 57’ - 76° 55’ 17" Latitud Oeste

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

En la Figura 1.1 se presenta el mapa de ubicacion del Campo Iris

Figura 1.1. Mapa de ubicacion del campo Iris, Cuenca Oriente del Ecuador

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba



1.1.3. GEOLOGIA

A la base de la caliza A, el flanco oeste del anticlinal del campo esta cortado por
una falla transcurrente. Se prolonga en direccion N-S a lo largo de 10.5 km
aproximadamente. Su parte mas ancha se ubica en la zona central con 3 km,

adelgazandose en direccion norte y sur (Baby, Rivadeneira, & Barragan, 2006).

Figura. 1.2. Mapa estructural referido a la base de la arena “U Inferior”, Campo Iris
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1.1.3.1.  Estructura del campo y su evolucion

La estructura se formé 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-tecténica de los sedimentos de Napo Medio-Superior, Tena y
Tiyuyacu Inferior, experimentando deformacion adicional con la ultima reactivacion
tectonica del Mio-Plioceno, evidenciada por un flexuramiento que alcanza niveles

cercanos a la superficie (Baby, Rivadeneira, & Barragan, 2006).

1.1.3.2.  Litologia y ambientes sedimentarios de los reservorios

HOLLIN. - Presenta una secuencia de arenisca cuarzosa de grano y energia
ligeramente decrecientes que puede corresponder a depdsitos aluviales
ligeramente entrezados de mediana energia. Para Hollin se asimila un ambiente
fluvial que evoluciona a deltaico y/o esturiano, con influencia mareal, culminando

con una plataforma marina somera (Baby, Rivadeneira, & Barragan, 2006).

NAPO. - Corresponde a un ambiente de canales fluviales a deltaicos, que
evolucionan a un ambiente de llanura mareal rica en lodo y arena, culminando en
un ambiente de plataforma marina. La continua caida del nivel del mar seguido por
incrementos del mismo, son responsables de la depositacion de las arenas “T” y

“U” en la formacion Napo (Garcia & Rodriguez, 2010).

Figura 1.3. Corte Estructural del Campo Iris
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1.1.4. SITUACION ACTUAL DEL CAMPO

1.1.4.1.

El campo Iris ha acumulado un total de 108.845 MMBLS a lo largo de su produccion,

distribuida de la siguiente manera:

Produccion del Campo Iris

Tabla 1.2. Producciones acumuladas por Reservorio en el campo lris

ARENA NP (BLS) P ORI
Hollin Inferior 70.285.400 65,57%
Hollin Superior 25.407.000 23,34%
T Inferior 7.697.760 7,07%
T Superior 738.873 0,68%
U Inferior 4.538.940 4,17%
U Superior 177.051 0,16%
TOTAL 108.845.024 100%

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Figura 1.4. Historial de produccion del Campo Iris

HISTORIAL DE PRODUCCION DEL CAMPO IRIS
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

1.1.4.2.  Estado Actual de los pozos del campo Iris

El campo Iris cuenta en la actualidad con 66 pozos. En la Tabla 1.3. se presenta

el estado de los mismos:



Tabla 1.3. Estado actual de los pozos en el campo Iris

ESTADO DE LOS POZOS NUMERO DE POZOS
Produciendo 40
Cerrados 10
Inyectores 2
Reinyectores 2
Abandonados 12

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

1.1.4.3.  Propiedades de los Fluidos

La caracterizacion de fluidos se realiza mediante analisis PVT. Con pruebas de
laboratorio se determinan las propiedades de los fluidos que se encuentran en un
determinado yacimiento, modificando presién, volumen y temperatura a la muestra
tomada (Romero, 2009). En la Tabla 1.4 se presentan valores promedio para los

fluidos en cada uno de los reservorios del campo lris.

Tabla 1.4. Propiedades promedio para los fluidos del campo Iris

Temperatura Presion de Factor Gravedad Presion de
Viscosidad
de Reservorio Reservorio | Volumétrico API Burbuja
Arena Promedio
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
C
°F psia RB/STB ° P psia
Napo U 189 3818 1.1163 15.5 18.322 862.4
Napo T 231 3829 1.159 17.2 8.125 714.4
Hollin Superior 230 4415 1.158 32.8 212 184.4
Hollin Inferior 214 2870 1.084 32.7 1.636 83.4

Fuente: Shaya Ecuador S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

A continuacion, se realiza una breve descripcion de conceptos necesarios para una

mejor comprensiéon del analisis que se llevara a cabo en este trabajo.



1.2. RESERVAS DE HIDROCARBUROS

1.2.1. RESERVA

Se definen como los volumenes de hidrocarburo que se prevee pueden ser
recuperados comercialmente, desde una cierta fecha en adelante bajo condiciones
previamente definidas (PEMEX, 2011).

Dependiendo del grado de certeza con el que puedan ser recuperadas pueden ser
Reservas Probadas o No Probadas, siendo las segundas las que poseen un
mayor grado de incertidumbre en términos economicos, técnicos, contractuales o

de regulaciéon (Hernandez, 2013).

1.2.2. CALCULO DE RESERVAS

Para el céalculo de reservas, se disponen de varios métodos, que se desarrollan en
base a la informacion geoldgica y de ingenieria disponible, a continuacioén, se

realiza una breve descripcién de cada uno de ellos:

1.2.2.1.  Meétodo Volumétrico

Este método esta asociado a la determinacion de hidrocarburo original en sitio, cuya
metodologia emplea valores que representen a cada uno de los parametros
geoldgicos del yacimiento (Hernandez, 2013). La ecuacion que nos permite realizar

el célculo para este método es la siguiente:

7758 * (1 = S,,) * @ * Vpruto

POES =
:Boi

Donde:

POES = Petroleo Original en Sitio (BN)
Vp = Volumen de arena bruto (acre * pie)
@ = Porosidad (Adimensinal)

S,i = Saturacion Inicial de Petroleo (Adimensional)

BY
B,; = Factor Volumetrico del Petroleo (ﬁ)



Al relacionar el POES calculado con el Factor de Recuperacion del yacimiento se

podran obtener las reservas iniciales del mismo.

Reservas Iniciales = POES * FRf

Donde:
POES: Petroleo Original en sitio (BF)

FRy: Factor de Recuperacion Final Esperado del Yacimiento (Fraccion)

1.2.2.2.  Cdlculo por Curvas de comportamiento de Produccion

También conocido como el Método de Curvas de Declinacién, se utiliza para el
calculo de reservas en funcién de los pozos que tienen un historial de produccién

mas no para determinar las reservas totales del campo (Gavilanes & Torres, 2009).
Su proceso consiste en la extrapolacion del comportamiento de produccion del
pozo, y ayudan en el diagnodstico del mecanismo de empuje del yacimiento
(PEMEX, 2011).

1.2.2.3.  Cadlculo por Balance de Materiales

Es una herramienta basica en el analisis de reservorios, se corrobora con el Método
del Calculo Volumétrico, usada correctamente, permite estimar el volumen inicial

de hidrocarburo y predecir el comportamiento del reservorio (Hernandez, 2013).

La ecuacion general que se emplea en este método es la siguiente:

Np [.Bt + (R - Rsi)ﬁg] - (W -W .Bw) - Ginyﬁginy my ﬁw
SwiCw +C
(Be = Bei) + mPBy; [—ﬁ < — 1] + B (1 + )[W—ﬂ] AP

N =

Donde

Pi = Presién inicial del reservorio (psi)
P = Presién promedio del reservorio (psi)

AP = Variacion de presion en el reservorio, Pi — P (psi)



Pb = Presion en el punto de burbujeo (psi)

N = POES (BN)

Np = Produccion acumulada de Petroleo (BN)
Gp = Produccion acumulada de Gas (PCS)

Wp = Produccion acumulada de Agua (Bls)

PCS
Rp = Relacién gas — petréleo acumulada (W)

. . oo (PCS
Rsi = Relacion de solubilidad inicial (ﬁ)
PCS
Rs = Relacion de solubilidad del gas <W>
BN
Boi = Factor volumétrico inicial del petréleo <W)
BN
Bo = Factor volumétrico del petréleo (W)

Bls
Bgi = Factor volumétrico inicial del gas (P_CS>

Bls
Bg = Factor volumétrico del (—)
g actor volumetrico ae gas PCS

Bt = Factor volumétrico total de formaciéon
Bti = Factor volumétrico total inicial de formacién

Winy = Inyeccion de agua acumulada (BN)

Bginy = Factor volumétrico del gas inyectado (ﬁ)

Giny = Inyeccion de gas acumulada (PCS)
We = Intrusién de agua acumulada (Bls)

G = Capa inicial de gas (PCS)
BN
m = Relacion entre G y el POES (W)

Cw = Compresibilidad del agua (psi™t)

Cf = Compresibilidad de la roca (psi™1)

1.2.2.4.  Calculo por Simulacion Numérica

Se fundamenta en la utilizacion de diferentes modelos matematicos que simulan
los procesos que ocurren en el medio poroso durante la produccion del yacimiento.
Su validez requiere una buena descripcion geoldgica del yacimiento y de las
caracteristicas de sus fluidos (PEMEX, 2011).
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1.3. FACTOR DE RECUPERACION DE UN YACIMIENTO

El factor de recuperaciéon de un yacimiento estd definido como: “la cantidad
recuperable de hidrocarburos existentes en el lugar’ (Schlumberger, 2016). Este
factor se expresa como porcentaje y se puede calcular de dos maneras

dependiendo del requerimiento:

1.3.1. FACTOR DE RECOBRO FINAL DE UN YACIMIENTO

También conocido como Factor Ultimo Esperado de un Yacimiento, es un factor
que toma en cuenta la produccion esperada final de un yacimiento de gas o aceite,
normalmente se lo calcula al inicio de la produccion del reservorio para definir
estrategias de explotacién adecuadas (Martinez, 2016). Esta definido por la
siguiente formula:

Np Final

FR Final Esperado = FRy = POES

La produccion esperada final se puede obtener de varias maneras, entre las

principales se tienen:

a) Np Final: Np a la fecha de célculo + Reservas Probadas
b) Np Final: Np a la fecha de calculo + Reservas Probadas + Reservas

Probables

1.3.2. FACTOR DE RECOBRO ACTUAL DE UN YACIMIENTO

Se calcula de manera similar que el anterior, y se utiliza normalmente para conocer

la cantidad recuperable de hidrocarburo hasta la fecha de calculo:

Np Actual

FR ala Fecha de Calculo = FR, = POES



1.4. MECANISMOS DE PRODUCCION
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Para comprender el comportamiento de un yacimiento es necesario conocer qué

tipo de fuerzas naturales hacen que los fluidos se desplacen desde el reservorio

hacia los pozos productores. A medida que el pozo produce, estas fuerzas van

decayendo hasta el punto donde el yacimiento alcanza su limite fisico (Escobar,

2004).

De acuerdo al mecanismo de empuje, el yacimiento muestra diferentes tipos de

desempeno en cuanto a factor de recobro, caida de presion, relacién Gas-Petrdleo,

y produccion de agua (Hernandez, 2013). En la Tabla 1.5 se presenta un resumen

de las caracteristicas de cada mecanismo:

Tabla 1.5. Caracteristicas de los mecanismos de produccion en los reservorios

MECANISMO A .
PRESION DE PRODUCCION
DE GOR EFICIENCIA OTROS
A YACIMIENTO DE AGUA
PRODUCCION
Declinacion
.. . ) 1-10% Ocurre en
Expansiéon Rapida y Permanece Bajo | No a menos que . o
) Promedio: Yacimientos
Roca y Fluido Continua y Constante se tenga alto Sw
) 3% Subsaturados
Pi>Pb
Declinacion Primero alto, )
. . 5-35% Requiere
Empuje por Rapida y luego No a menos que )
) ) Promedio: bombeo
Gas Disuelto Continua incrementa y se tenga alto Sw
20% temprano
cae
Declinacion Crece
.. 20-40%
Expansion Lentay constantemente ) )
) ) Despreciable Promedio:
Capa de gas Continua en formaciones 5%
0
Pi<Pb inclinadas
Permanece
. ) ] 35-80%
Intrusién de alta. Presion | Permanece bajo Wp crece .
Promedio:
Agua depende del si P es alta progresivamente 50%
0
caudal
Bajo en
) Se presenta
L formaciones
. Declinacion 40-80% en
Drenaje ) poco inclinadas. ) ) .
o Rapida y Despreciable Promedio: yacimientos
Gravitacional i Alto en
Continua ) 60% con alto
formaciones )
o buzamiento
inclinadas

Fuente: Escobar, 2004
Elaborado por: Paul Coba
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Es importante recalcar que los reservorios pueden tener la presencia de dos o mas
mecanismos de empuje y se denominaran por el empuje que predomine. Satter y
Thakur proporcionaron una serie de curvas tipo que permiten determinar el
mecanismo de produccion de un reservorio gracias a la relacion entre la presién
como porcentaje de la presion inicial y la produccion acumulada como porcentaje
del POES; ver Figura 1.5. (Hernandez, 2013).

Figura 1.5: Influencia de los mecanismos de produccion y la eficiencia de recuperacion de

petroleo
100
80 1. Expansion
o) x Roca y Fluidos
3 .
2¢ |60 . 4 2. Gas en Solucion
g .g’ 3. Capa de Gas
g )
0o | 40 . Ao e Agen
2 4 \ \ \ 5. Segregacion
2 § 20 \ Gravitacional
e 3 5
& \2 |\
0 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Petréleo producido (% petréleo en sitio)

Fuente: Foro: Produccion de Petréleo, Refineria, Gas Natural y Petroquimica en el Peru
2013
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CAPITULO 2
2. HERRAMIENTAS Y PROCEDIMIENTOS

En el presente capitulo se calcularan las reservas remanentes para cada reservorio
del campo Iris usando el Método de Calculo Volumétrico mencionado en el capitulo
anterior (ver seccién 1.2.2.1.), mediante la elaboracion de mapas de propiedades
utilizando el software OFM; luego se definiran los mecanismos de produccién que
rigen en cada reservorio. Todo esto con la finalidad de identificar potenciales
objetivos de desarrollo en el campo, cuyo analisis se realizara posteriormente en el

siguiente capitulo.

2.1. Calculo de Reservas

El calculo de reservas se realizara con el software OFM (Qil Field Manager), el cual
proporciona herramientas (tales como mapas de bases interactivos, presiones de
burbuja, analisis de curvas de declinacién y analisis de curva tipo) que facilitan el
analisis de yacimiento y pozo, reduciendo de esta manera el tiempo que un
ingeniero emplea en analizar dicha informacioén, permitiéndole dar un mejor uso a

la misma.

Para el céalculo del POES (Petrdleo en Sitio) en el campo lIris, es necesario contar
con una base de datos petrofisicos validada y los limites de los yacimientos que se

van a analizar, la misma se puede encontrar en los Anexos 1y 2.

Posteriormente se calcularan los factores de recuperacion actuales para cada
yacimiento y se obtendran las reservas remanentes, que brindaran una mejor vision

para identificar las potenciales zonas de desarrollo en el campo.
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Para la realizaciéon de los mapas de propiedades en OFM es necesario contar con

la informacion de Porosidad Efectiva, Saturacion de Petroleo, Espesor de la Zona

de Pago y Permeabilidad para cada pozo en cada arena. Dicha informacion fue
proporcionada por el departamento de Petrofisica de SHAYA ECUADOR S.A., y se

encuentra en el Anexo 1.

2.1.1.1.

Creacion de data para introducirla en OFM

El OFM utiliza una base datos de ACCESS, por lo que es necesario introducir los

datos en este formato para que puedan ser leidos por el software. Se abre el archivo
ACCESS del OFM y se crea una nueva variable que se llame PETROFISICA y se

afiaden los valores para las distintas propiedades de cada reservorio; ver Figura

21.

Figura 2.1: Base de datos ACCESS

Todos los obje... ® «
Buscar.. yel
OFM_DATA_DCA_RATIO =
OFM_DATA_DCA_RATIO...
OFM_DATA_DCA_RESULTS
OFM_DATA_DCA_SCHED...
OFM_DATA_DEVIATION
OFM_DATA_FAULT
OFM_DATA_LOG
OFM_DATA_MARKER
OFM_DATA_PATTERN
OFM_DATA_PVT
OFM_DATA_WBD_ANNO
OFM_DATA_WBD_EQUIP...
OFM_DATA_WBD_HEAD..,
OFM_DATA_WBD_VIEW
PETROFISICA

PRESION

B EDED B3 B9 OED B OER ED OED OED ED OES B BN OB OE

SOLIDOS hd

= PETROFISICA - o X
ITEM_NAME - +|POROSITY - SO - SW - SHALE - K - [
IRIS-0048T 15,5 0,164 0,927 0,073 0,08 1265,15
IRIS-004HI 14,5 0,131 0,849 0,151 0,223 469,336
IRIS-004HS 1 0,135 0,829 0,171 0,165 337,465
IRIS-004TI 53 0,114 0,876 0,124 0,166 198,339
IRIS-004TS 9,5 0,105 0,722 0,278 0,245 190,014
IRIS-004U1 18,5 0,124 0,913 0,087 0,171 288,78
IRIS-004US 0 0 0 0 0 0
IRIS-005BT 0 0 0 0 0 0
IRIS-005HI 25,5 0,149 0,882 0,118 0,101 797,239
IRIS-005HS 7,023 0,121 0,72 0,28 0,18 245,95
IRIS-005TI 45 0,086 0,624 0,376 0,287 52,416
IRIS-005TS 30 0,105 0,701 0,299 0,31 101,52
IRIS-005U1 P 0,151 0,954 0,046 0,114 541,435
IRIS-005US 1,92 0,133 0,856 0,144 0,216 207,481
IRIS-0078T 0 0 0 0 0 0
IRIS-007HI 41,653 0,179 0,864 0,136 0,125 1535
IRIS-007HS 16,347 0,156 0,774 0,226 0,121 576,427
IRIS-007R1BT 3,5 0,171 0,718 0,282 0,172 1148,53
IRIS-007R1HI 31 0,181 0,739 0,261 0,127 170247/,

Registro: 4 4 26dedd0 » M » Sin filtro | |Buscar 4 ’

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Una vez creadas las tablas se pueden visualizar en OFM, en la seccion de

Configuracion>Tablas de Esquema> Editar Tablas de Esquema; ver Figura 2.2.




Figura 2.2: Propiedades Petrofisicas en Tablas de Esquema
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Editar Tablas de Esquema

Representacidén OFM Tabla =

~ g Espado de Trabajo ~
v Mi Espacio de Trabajo (shaya_20_febrero_2( Fuente

~ -3} SHAYA_20_FEBRERO_2017.mdb Nombre: [PETROFISICA
ANALISIS '

=] AvOCET_OFM_HEADER_ID Definicién OFM
DAILY_INJECTION
DAILY_PROD Tipo de Tabla: | Estatico
DOWNTIME !
LABORATORY Tipo de Llave: | Teminacion
MTH_PROD
v PETROFISICA
@ NAME
D NET
[ POROSITY
. 50
- SW
-~ SHALE
=3 K
PRESION
SOLIDOS
WELL_IP
WELL_TEST
E e TEeTs

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

2.1.1.2. Creacion de los mapas de propiedades

Para poder crear los mapas con las propiedades para cada reservorio primero se

selecciona el campo de estudio en la seccion Categoria>FIELD>Iris; ver Figura 2.3.

En el filtro SAND, se escoge el reservorio del cual se vaya a realizar el mapa, para

este caso se selecciona Hollin Inferior.

Figura 2.3: Seleccion del Campo Iris en la estacion de trabajo de OFM

Filtros (740 Termi... ~ » x o {}%
BYE- - FIE *
Filtros de Proyecto v
v @ Categoria
i [@ Terminaciones
= g Pozos

o ATTERY
5 JE “TYPE

: @ SAND
. @ STATUS
. @@ WELLBORE
- Tabla de Datos
tk= Datos DCA
AP Coincidir
&P Lista de Pozos
-~ 4% Query OFM
> £ Tabla Query
-+ @4 Query SQL

~ - P Area de Mapa

2 Acercamiento Actual

T Fittros (... & Archivo ... I Pronést...

ABANDON
INACTIVE
PRODUCING
» SUSP WO

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016

Elaborado por: Paul Coba
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Luego en la seccion Inicio>Mapa de Malla>Crear Mapa de Malla se escoge la
propiedad de la que se desea crear el mapa. En este caso se realiza primero el
mapa de Porosidad para Hollin Inferior; ver Figura 2.4.

Figura 2.4: Seleccion de Propiedades para creacion de mapa

Crear Mapa de Malla ? >

Variables de Proyecto Variables seleccionadas

Petrofisica. Porosity Petrofisica Porosity
Qil CalDay ~

Oil Cum
oil productiondays
Petrofisica. K.

Petrofisica. Net
Petrofisica. Porosity
Petrofisica. Shale .
Petrofisica So (2] No modficar los datos
Petrofisica. Sw () Amastre de Datos
Presion Date
Presion.Presion

" Interpolacién Lineal

Ratio WORFit — Interpolacién lineal con amastre
Water.CalDay v - de datos
s> |

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Se selecciona en agrupar por terminaciones y se da click en Finalizar para obtener
el mapa; ver Figura 2.5.

Figura 2.5: Mapa de Porosidad en Hollin Inferior

POROSITY
0.16

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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Una vez creado el mapa es necesario conocer el area que contiene al yacimiento,
los limites que definen al mismo pueden estar definidos por fallas estructurales,
contactos de fluidos o limites inferiores en la arena. Para el presente trabajo se
emplean los limites proporcionados por el departamento de Geologia de la

empresa, los mismos que se encuentran al tope de cada arena.

Figura 2.6: Mapa Limite de Hollin Inferior proporcionado por el departamento de Geologia

Mapa Limite para Hollin Inferior

9.896.000.000.000

9.894.000.000.000

9.892.000.000.000

9.890.000.000.000

9.888.000.000.000

9.886.000.000.000

9.884.000.000.000

9.882.000.000.000
282.000.000.000 284.000.000.000 286.000.000.000

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Los limites para cada reservorio se presentan en el Anexo 2.

Como los datos proporcionados se encuentran en coordenadas X, Y, y en formato
XLSX, es necesario transformarlos a un formato .GA para que puedan ser leidos
por el OFM. Luego, en el mapa abierto en OFM se hace click derecho y se
selecciona Area de Malla>Abrir>y se carga el contorno para la arena seleccionada,
en este caso para Hollin Inferior; ver Figura 2.7. Se selecciona Aceptary se obtiene

el mapa con el contorno de la arenisca.
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Figura 2.7: Aplicacién de los contornos proporcionados por el Departamento de Geologia

en el software OFM

POROSITY
EE T CE——
013 Q.16 018

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A_, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Se realiza el mismo procedimiento para las propiedades de Espesor Neto de Roca;
ver Figura 2.8, y Saturaciéon de Petroleo Inicial; ver Figura 2.9, en la arena Hollin

Inferior.

Figura 2.8: Mapa de Espesores Netos para Hollin Inferior

NET
E o D
6.00 59.50 113.00 (ft)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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Figura 2.9: Mapa de Saturaciones de Petroleo para Hollin Inferior

SO
[ B
0.69 0.81 093

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

2.1.1.3.  Guardar los andlisis para realizar el cdalculo

Una vez que se ha realizado el mapa para cada propiedad y se ha aplicado el
contorno respectivo, se necesita guardar los mapas como archivos de malla para
que puedan ser utilizados en el calculo. Para esto, en la seccion Formato se
selecciona Guardar Analisis y se escoge la ubicacion y nombre que se va a dar a

cada mapa cuando se guarde como archivo de malla; ver Figura 2.10.

Al momento de guardar los mapas es importante que lleven el mismo nombre con
el que se guardd en el registro; ver Figura 2.11, caso contrario se creara conflicto

en el sistema al momento de calcular con los mapas.

Una vez guardados los analisis, se puede comprobar la disposicion de los mismos
en la seccion Formato>Registro, donde se pueden observar las 3 variables

necesarias para el calculo; ver Figura 2.12.



Figura 2.10: Guardado de mapa de porosidad como Archivo de Malla

INICIO CONFIGURACION VER FORMATO DISPOSICION DE PLANTILLA
u [ 1 Q ) Agregar 3 Agregar i o Px 4 B a
—— s ¥ Usar Excluir ~ 2 [ = —ﬂ ét
ala Abrir \ Guardar Lrear Superposicion - { Archivo Registro
Andlisis Nanalisis 5/ de Burbuja & Limplar $# umpiar t de Malla
Utilerias Utilerias de Puntos de Control | Utilerias de Area de Malla Utilerias de Calculos de Area Utilerias de Archivo de Malla)

UM VETSEREITE (i Guardar Archivo Mapa de Superficie (3D)

1 « Escritorio > Registro v | & | Buscaren Registrc )

Organizar v Nueva carpeta

o~ Nombre Fecha de modifica Tipo

8 Este equipo
¥ Descargas Ningtin elemento coincide con el criterio de bisqueda
|| Documentos
R Escritorio
& Imagenes
D Musica
B Vvideos
‘i Disco local (C:)

w Disco local (D:)

¥ Red v < >
Nombrm ~
Tipo:  Archivos Mapa Malla (*.grd) v

~ Ocultar carpetas Cancelar

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Figura 2.11: Guardar archivo de Malla con el mismo nombre

Aceptar

Descripcén; | ZURSN] |
D D) |
Archivo: C:\Users\Iris Lopez ‘Desktoo'Regxstrrd Navegar...

[ Guardar Area de Malla [[] Guardar Puntos de Control

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Figura 2.12: Registro de Archivos de Malla

X

Registro de Archivo de Malla

POROSITY LEST

50
MET Cancelar

MNavegar...

Lirmpiar

Limpiar Todo

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba
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2.1.1.4. Cdlculo del POES

Para calcular el POES en OFM se utiliza la siguiente ecuacion:

pogs = ATea*x @ =h xS0 06391
= * .
B.. *5615

Donde:

@ = Porosidad

h = Espesor Neto

So = Saturacién de Petréleo

Boi = Factor Volumétrico del Petréleo
10.76391 = Factor de conversién de m a pies

5.615 = Factor de conversioén de pies® a bls

Con los mapas guardados en el registro, se procede a realizar el calculo, para lo
cual se recomienda copiar cualquiera de los mapas anteriores y guardarlo como un
nuevo nodo; ver Figura 2.13, debido a que el mapa resultante contiene las

propiedades calculadas, y la informacion previa ya no podria visualizarse.

Figura 2.13: Registro de Archivos de Malla

g Presiones
~ g HI
R T 5 2
i :,1' Espes?;es Al i._ll Presiones
| orosidac
: E Sai HI Guardar Como Nueve Nodo hee | HL
e o i b Espesores Hi
= (2] e Porosidad HI
: TI :
L T Elirninar Wi SoiHI
i i Remombrar i b} Copia deEspesores HI
> -l » -l HS
» - US Ordenar i 3 T
----- " Reporte Acumule
Variables... il TS
= i ul
iedades Clonar Mapa Como > g us w
e S
i A
=] E‘ 5] Guardar Cemo...
piedades ~ ]

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

A la copia resultante se le cambia el nombre a POES, y se abre el mapa. Esta copia
ya contiene el area del yacimiento por lo cual ya se puede realizar el calculo. En la

seccién Calculo se escribe como nombre y descripciéon POES; ver Figura 2.14.
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Figura 2.14: Registro de Archivos de Malla

Cuadrila de Calculo

HI_POES V‘ [ Aceptar
Cancelar
Descripddn: ‘ HI_POES |
MNombre: ‘ HI_POES Nuevo
Ecuaddn. .. | | Eliminar
Archivo... | |

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Para aplicar la férmula de POES se utilizaran los factores volumétricos iniciales de
cada reservorio, declarados por PETROAMAZONAS EP a finales del 2015, los

mismos se presentan en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Factores volumétricos iniciales para cada reservorio

ARENA Boi (BF/BLS)
U Superior 1.144
U Inferior 1.144
T Superior 1.176
T Inferior 1.176
Hollin Superior 1.158
Hollin Inferior 1.09

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

En la seccidn Ecuacion, se edita la formula del POES para OFM; seleccionando las
variables introducidas en el Registro y utilizando los respectivos factores

volumétricos para cada reservorio, ver Figura 2.15.
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Figura 2.15: Edicion de Ecuacion para Calculo de POES en arena Hollin Inferior

Editar Variable Calculada

Ecuacidn Malla = Auto completar variables y funcones
(HI_Net* HI_Porosity * HI_So * 10.76391) / (1.09 * 5.615)

MNombre de Lista Tedado

Variables de Proyecto |Z| HI_Met
HI Met
Fundiones de Sistema HI_POES

EE
£
%
HIE
R |2

Las funciones delPlugin | |11 sy
Fundiones de Usuario
[e]
[s] [x]
=] [
o] C1[=]
[ aceper | | cancelar |

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Se escoge una ubicacién para el mapa de POES vy se da click en Aceptar, de esta
manera se obtiene un mapa donde se calculen las variables previamente

introducidas; ver Figura 2.16.

Figura 2.16: Mapa de POES para Hollin Inferior

HI_POES
EE 00 I
1.31 12.47 23.62 (MMBLS)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba
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En la seccion de Disposicion de Plantilla se selecciona la opcién de Panel de
Estadisticas para mostrar los resultados obtenidos, en este caso el Volumen

resultante es el POES que se buscaba obtener; ver Figura 2.17.

Figura 2.17: Disposicién de resultados para Hollin Inferior

ESPACIO DE TRABAJO INICIO CONFIGURACION VER FORMATO DISPOSICION DE PLANTILLA

v, Leyenda

v Cuadro de Leyenda Borde de Celda Panel de Celdas en Malla
| Pozos
Mo3trs
s g
Estadistica v X
Total de Celdas: 2500
Dx: 201.116

Dy: 302.812
Celdas Validas: 427
Suma: 4257.21
Area: 2.60044e+007
Promedio: 9.9700S
Volumen: 2.59265e+008

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Se realiza el mismo procedimiento para las otras arenas utilizando los valores

correspondientes para cada reservorio; ver Anexo 3.

2.1.2. RESULTADOS

En la tabla 2.2 se tabulan los resultados obtenidos para los distintos reservorios

Tabla 2.2. Resultados de calculo de POES para cada reservorio

ARENA POES (MMBLS)
U Superior 15.55
U Inferior 71.19
T Superior 33.2
T Inferior 128.51
Hollin Superior 46.56
Hollin Inferior 259.26

Elaborado por: Paul Coba



2.1.3. CALCULO DE RESERVAS

Una vez obtenidos los valores de POES para carda reservorio se procede a calcular

las reservas iniciales y remanentes para cada arena en base a los factores de

recuperacién de los yacimientos.

2.1.3.1. Calculo de Reservas Iniciales

Se obtienen a partir de multiplicar el valor de POES por el Factor de Recuperacién
Final Esperado para cada reservorio (ver seccion 1.3.1.). Para este caso se

emplearan los factores de recuperacion declarados por Petroamazonas a finales

del afno 2015; ver Tabla 2.3:

Tabla 2.3. Factores de recobro finales para cada reservorio

ARENA FRf
U Superior 0,1596
U Inferior 0,1391

T Superior 0,165
T Inferior 0,1435
Hollin Superior 0,5195
Hollin Inferior 0,439

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

La férmula para emplearse en el calculo de reservas iniciales es la siguiente:

Reservas Iniciales = POES x FRf

Donde:
POES: Petroleo Original en sitio (BF)

FRy: Factor de Recobro Final Esperado para el reservorio(Fraccion)
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2.1.3.2. Calculo de Reservas Remanentes

Se calculan a partir de la diferencia entre las reservas iniciales y la produccion
acumulada en la arena hasta la fecha de estudio, en este caso hasta el mes de abril
del 2017.

Reservas Remanentes = Reservas Iniciales — Np

Donde: NP: Produccion Acumulada a la fecha de calculo(BF)

2.1.3.3. Factor de Recobro Actual

También se calcula el Factor de Recobro actual para cada arena en base a la
produccion acumulada y el POES de cada reservorio (ver seccion 1.3.2.). Gracias
a este factor se puede tener una idea del estado de recuperacion actual que se
tiene en cada reservorio.

Np

FRactual : m

En la Tabla 2.4 se tabulan los resultados obtenidos para el calculo de reservas en
cada arena:

Tabla 2.4. Resultados de calculo de Reservas para cada reservorio

FR RESERVAS RESERVAS FR
ARENA POES NP

FINAL INICIALES REMANENTES | ACTUAL

HI 259.265.000 | 0,439 | 113.817.335 | 70.285.400 43.531.935 0,271

HS 46.566.400 | 0,5195 | 28.568.000 25.407.000 3.161.000 0,479

Ti 128.515.000 | 0,1435 | 18.441.902,5 | 7.697.760 10.744.142,5 0,060

TS 33.204.600 | 0,165 5.478.759 738.873 4.739.886 0,022

Ul 71.185.300 | 0,1391 | 9.901.875,23 | 4.538.940 5.362.935,23 0,064

us 15.553.800 | 0,1596 | 2.482.386,48 177.051 2.305.335,48 0,011

TOTAL | 554.290.100 178.690.258,2 | 108.845.024 | 69.845.234,21

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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2.2. DETERMINACION DE LOS MECANISMOS DE PRODUCCION

Para determinar el mecanismo que predomina en cada reservorio se procede a
analizar la grafica de Satter y Thakur (ver Figura 1.5). Para esto es necesario

realizar un analisis de presiones y producciones en los pozos para cada reservorio.

Para el presente trabajo se recopilaron los datos de presiones tomadas de B'UPs y
puntos XPT en los distintos pozos del campo y se realizé la posterior validacion de

las mismas. La informacion recopilada se encuentra en el Anexo 4.

Luego, usando OFM se determina la produccion acumulada para cada fecha de
BU’P, para proceder a graficar la produccion en cada fecha como una fraccion del
POES calculado y la presion obtenida de BU’'P en cada fecha como una fraccién

de la presion original.

A continuacién, se presentan un analisis para cada reservorio con la informacion

recopilada y validada de los pozos disponibles.

Arenisca Hollin

Se graficaron las presiones recopiladas para Hollin Superior e Inferior en funcién
del tiempo y se obtuvo una similitud en los graficos, exhibiendo de esta manera que
ambos reservorios presentan el mismo comportamiento. Como se puede notar en
las gréficas, la arenisca Hollin Inferior presenta mas puntos de presion que la
arenisca Hollin Superior, sin embargo, ambas muestran la misma tendencia; ver
Figuras 2.18 y 2.19.
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Figura 2.18: Grafica de presion en funcion del tiempo para la arenisca Hollin Inferior
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5000
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Figura 2.19: Grafica de presién en funcion del tiempo para la arenisca Hollin Superior
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5000
Q [ ]
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6-Jul-09 18-Nov-10 1-Apr-12 14-Aug-13 27-Dec-14 10-May-16 22-Sep-17
Tiempo
® Puntos de Presion Lineal (Puntos de Presion)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Como se puede observar en las graficas se tiene un soporte de presion constante
ya que Hollin tiene un empuje de acuifero de fondo conocido que permite mantener
la presion alrededor de los 4000 a 4400 psi. Lamentablemente esto no puede ser
visualizado en la grafica de Satter y Thakur, debido a que no se tenia producciones

en la mayoria de pozos de los cuales se disponian datos de presion.
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Arenisca Napo T

Al graficar los datos disponibles para la arenisca “T” se nota una clara tendencia a
depletar la presion en T Inferior; ver Figura 2.20. Se observa la misma tendencia
para T Superior pese a no tener tantos puntos de presion como en T Inferior; ver
Figura 2.21.

Figura 2.20: Grafica de presion en funcion del tiempo para la arenisca T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Figura 2.21: Grafica de presion en funcion del tiempo para la arenisca T Superior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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Como se observa en la grafica, la arenisca T muestra una tendencia a un
mecanismo de expansion roca-fluido; ver Figura 2.22. Esta descripcion concuerda

con una caida de presion rapida y constante con un factor de recobro bajo (ver
Tabla 1.5).

Figura 2.22: Grafica de mecanismo de produccion para la arenisca “T”

Mecanismo de Produccion de arenisca "T"

1 Expansion Roca y fluido
2 Empuje por gas disuelto
3 Expansion capa de gas
4 Intrusion de agua

5 Drenaje gravitacional

@ T Inferior

Relacion Py/P

@ T Superior

0% 20% A0% B0% B0% 100%
Factor de Recobro

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Arenisca Napo U

Se graficod la informacion recopilada de la arenisca “U”. Tanto para la seccién
Inferior como Superior se observa un comportamiento similar con caida de presion
constante; ver figuras 2.23 y 2.24. A continuacion se realizara el respectivo analisis

con las producciones de los pozos correspondientes.



Figura 2.23: Grafica de presion en funcion del tiempo para la arenisca U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Figura 2.24: Grafica de presién en funcioén del tiempo para la arenisca U Superior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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Al realizar la grafica de Satter y Thakur para la arenisca “U”, se observa una

tendencia por mecanismo de expansion roca-fluido; ver Figura 2.25. Este

comportamiento también explica la caida de presion rapida y el bajo factor de

recobro (ver Tabla 1.5).
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Figura 2.25: Grafica de mecanismo de produccion para la arenisca “U”

Mecanismo de Produccion de arenisca "U"
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Los resultados del analisis realizado se presentan en la Tabla 2.5:

Tabla 2.5: Mecanismos de Produccion del Campo Iris

PRESION PRESION
MECANISMO DE
RESERVORIO INICIAL ACTUAL FR ACTUAL ,
PRODUCCION
(PSI) (PSI)
Hollin
4731 4600 0,271 Intrusion de Agua
Inferior
Hollin
. 4479 4114 0,479 Intrusion de Agua
Superior
T Inferior 3768 1850 0,060 Expansion Roca y Fluido
T Superior 4327 3000 0,022 Expansion Roca y Fluido
U Inferior 3650 2300 0,064 Expansion Roca y Fluido
U Superior 4400 1300 0,011 Expansion Roca y Fluido

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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CAPITULO 3
3. ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

3.1. ANALISIS DE MAPAS DE PROPIEDADES

Una vez calculadas las reservas y determinados los mecanismos de empuje que
rigen los reservorios es necesario realizar un analisis mas profundo para cada
reservorio, para buscar oportunidades en cada una de las areniscas que posee el

campo lris.

Para este analisis es necesario realizar mapas de presiones para cada reservorio
de la misma forma que se elaboraron los mapas de las propiedades PVT, pero,
debido a que no se poseen datos de presion para todos los pozos, se escoge la
opcioén Interpolacion lineal con arrastre de datos al momento de crear el Mapa de
Propiedades; ver Figura 3.1. De esta manera, se podran observar graficamente las

presiones distribuidas por zonas para cada reservorio.

Figura 3.1: Interpolacion lineal para datos de presiones en los Mapas de Malla

Crear Mapa de Malla

Desde Archivo...
Variables de Proyecto Variables seleccionadas
Presion. Presion F‘res@on.DatF,f
Petrofisica Shale . Presion.Presion
Petrofisica.So =
Petrofizica. Sw
POES_HI =
POES_HS
POES_TlaTS
POES_Ulalls
Presion.Date (C) Mo modfficar los datos
(O Mmastre de Datos
atic. it Int lacin Lineal
Solidos.Date O = o
Solidos. Naturaleza ® nterpolacion lineal con ama
Solidos. Presion W de datos
< Regresar Siguiente = Finalizar

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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Posteriormente a estos mapas de presiones se los cotejara con el mapa de
espesores; también se analizaran los mapas de POES y permeabilidades que se
encuentran en el anexo 3. Finalmente, se revisaran los mecanismos que rigen

sobre estos yacimientos para proponer zonas candidatas de desarrollo.

3.1.1. ANALISIS PARA ARENISCA HOLLIN

Como se pudo analizar en el capitulo anterior, la arenisca Hollin se caracteriza por
tener un soporte de presion constante gracias al acuifero de fondo que posee, sin
embargo, esto también juega un papel fundamental al momento de escoger pozos
de desarrollo en estos reservorios, debido a que es el mismo acuifero el que hace
que los pozos aumenten su corte de agua rapidamente. A continuacion, se

presentan los mapas de analisis para las zonas inferior y superior.

Hollin Inferior

Para la arenisca Hollin Inferior se disponian de datos de presion, por lo que
pudieron ser graficados y se relacionaron con el mapa de espesores; ver Figura
3.2.

Figura 3.2: Mapas de presion y espesor para arenisca Hollin Inferior

PRESION = NET
. | e
38750 433900 4803.00(psia) 600 59.50 113.00 (ft)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba
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En la Figura 3.2, se ha dividido al mapa de espesores de Hollin Inferior en 4 zonas
de andlisis, en donde se observa que la zona A presenta la mejor area potencial de
desarrollo al poseer buen espesor con una buena presion y analizando la Figura

2.16, se corrobora con un POES considerable en la zona.

Hollin Superior

Para la arenisca Hollin Superior no se disponian suficientes datos de presion por lo
que no pudo ser representado en un mapa de malla, debido a esto se realiza el

analisis para esta zona con el mapa de espesores; ver Figura 3.3.

Figura 3.3: Mapa de espesores para arenisca Hollin Superior

NET
o R—
0.00 15.93 31.87 (ft)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Al mapa de espesores de Hollin Superior se lo ha dividido en 4 zonas de analisis,
en donde se observa que las zonas A y C presentan buenas propiedades de
espesor. En el caso de existir algun pozo con potencial en este reservorio, se
cotejara con las presiones disponibles de pozos vecinos para realizar el respectivo

analisis.
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3.1.2. ANALISIS PARA ARENISCA NAPO “T”

La arenisca Napo es el principal objetivo de estudio del presente trabajo, debido a
que se poseen mas datos de los pozos y las caracteristicas de este reservorio
permiten que se lleven a cabo mas trabajos de reacondicionamiento. En el capitulo
anterior se pudo determinar que la arenisca Napo “T” cuenta con un mecanismo de
Expansién Roca-Fluido (ver Tabla 2.4). A continuacién, se realiza el respectivo

analisis para las zonas inferior y superior.

T Inferior

La arenisca T Inferior es uno de los reservorios con los que mas datos de presion
se cuenta, debido a esto, se graficaron los puntos de presion y se relacioné con el
mapa de espesores; ver Figura 3.4.

Figura 3.4: Mapas de presion y espesor para arenisca T Inferior

PRESION NET
| CEE——— | ) i 0 IS
1746.00 2757.00  3768.00(psia) 0.50 39.00 77.50 (ft)

i)

q

A

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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Enla Figura 3.4, el mapa de espesores se encuentra dividido en 4 zonas de analisis,
para este caso, las zonas A B y D presentan buenas éareas potenciales de
desarrollo, observandose que poseen buenos espesores con presiones promedio

para el reservorio. Esto también se confirma con el mapa de POES del Anexo 3.2.
T Superior

Para la arenisca T Superior se disponen solo de 6 datos de presion por lo que no
se pueden representar en un mapa de malla. Se decide realizar el analisis en el

mapa de espesores; ver Figura 3.5.

Figura 3.5: Mapa de espesores para arenisca T Superior

NET
s
0.00 19.30 38.60 (ft)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Se observa que en la Figura 3.5 se tienen 4 zonas de analisis para este mapa, las
zonas B y D presentan caracteristicas aceptables. En el caso de existir algun pozo
con potencial en este reservorio, se cotejara con las presiones disponibles de pozos

vecinos para realizar el respectivo analisis.
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3.1.3. ANALISIS PARA ARENISCA NAPO “U”

La arenisca Napo “U” presenta caracteristicas similares a la arenisca Napo “T”, con
una Expansién Roca-Fluido como mecanismo de produccién, debido a esta razon,
estos reservorios presentan bajo factor de recobro y requieren de mecanismos de

levantamiento artificial.

A continuacién, se realiza el respectivo analisis para las zonas inferior y superior.

U Inferior

La arenisca U Inferior al igual que su similar T Inferior es de los reservorios con los
que mas datos de presion se cuenta por lo que se grafican y correlacionan con su

mapa de espesores; ver Figura 3.6.

Figura 3.6: Mapas de presion y espesor para arenisca U Inferior

PRESION NET
| U | | __ B |
1451.00 255060  3650.21 (psia) 7.00 25.50 44.00 (ft)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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Para la Figura 3.6 se divide el mapa en 3 zonas de analisis, las zonas Ay C
presentan buenos valores de espesor y presion. Estas areas se vuelven de interés

al corroborarlas con el mapa de POES en el Anexo 3.4.

U Superior

En la arenisca U Superior solo se disponen de 6 puntos de presion, por lo que no
se pudo graficar el mapa de malla correspondiente, se decide hacer o mismo que
en los casos anteriores, y analizar el mapa de espesores del reservorio; ver Figura
3.7.

Figura 3.7: Mapa de espesores para arenisca U Superior

NET
- B ]
0.00 14.13 2825 (fy)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Para la arenisca U Superior, al mapa se ha dividido en 2 zonas de analisis, en
donde se observa que la zona A posee areas candidatas para estudios y la zona B
no posee areas de interés. En el caso de existir algun pozo con potencial en este
reservorio, se cotejara con las presiones disponibles de pozos vecinos para realizar

el respectivo analisis.
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3.2. ANALISIS DE POZOS CANDIDATOS

Una vez creados los mapas, se los puede usar como herramienta para identificar
potenciales oportunidades en los pozos del campo, permitiendo analizar de mejor
manera los reservorios en los que se encuentran y buscar optimizar la produccion
mediante algun trabajo de reacondicionamiento o confirmar que los pozos se
encuentren produciendo de manera adecuada y que no sea necesaria ninguna

intervencion.

Se procedi6 a analizar los 40 pozos activos y 10 cerrados con los que cuenta el

campo para determinar si era necesaria 0 no una intervencion.

Para el analisis de los pozos candidatos, se empleara el siguiente flujo de trabajo;

ver Figura 3.8

Figura 3.8: Flujo de Trabajo para el Analisis de los Pozos del Campo Iris

ANAuaqu
PRODUCCION

PRONOSTICO DE
PRODUCCION Y
RESERVAS

AN/\lI’SIS
PETROFISICO

ANA’LISIS ANI'\’I.ISIS
ECONOMICO PIPESIM TECHLOG MECANICO

ANALISIS

NODAL

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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Analisis de Produccion

Utilizando el software OFM se observa el histérico de produccion del pozo para

analizar su comportamiento y los posibles factores que influyeron en la produccién.
Analisis Petrofisico

Con el software TECHLOG se analizan y cuantifican las propiedades petrofisicas
del pozo en cada una de sus areniscas: porosidad, permeabilidad, saturacion de
agua, volumen de arcilla.

Analisis Mecanico

Se revisa el diagrama mecanico del pozo para observar la completacion vy
componentes de fondo, ademas de buscar irregularidades como pescados o dafios

en tuberia que pueden perjudicar la intervencion.

Se observan los registros de cemento para verificar la calidad y adherencia del

mismo, principalmente se analizan los siguientes aspectos:

eRegistro CBL: Indica la calidad de cemento, viene en escala de 1-10 mV, un valor

en el registro menor a 7 mV indica una buena calidad de cemento.

eRegistro VDL: Indica la adherencia del cemento mediante la amplitud de ondas

registradas, una amplitud baja indica una buena adherencia de cemento

eRegistro de Imagen: sirve como corroboracion de los 2 registro anteriores,

ademas se pueden visualizar sellos y canales de agua.

Propuesta de Reacondicionamiento

Una vez identificado uno o varios intervalos con buenas propiedades petrofisicas y

estado mecanico optimo se propone un trabajo de reacondicionamiento.
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Analisis Nodal

Utilizando los valores obtenidos del software TECHLOG para el registro de un pozo,
se realiza el analisis nodal en el software PIPESIM para estimar una produccion
esperada. Se puede comparar la produccion y el indice de productividad obtenidos

con el de pozos vecinos productores en la misma arenisca.
Pronéstico de Produccién y Reservas para el Pozo

Una vez estimada una tasa de produccion, es necesario realizar un analisis para
tener una idea de las reservas que se pueden recuperar dentro del periodo de
contrato, para lo cual, se puede emplear la curva de declinacion de produccion de
OFM en caso de que el pozo tenga un histérico de produccién o se pueden usar los

modelos de declinacion para pozos que no tengan datos de produccion.

Para pozos que no dispongan de un historial de produccion se usara la Ecuacion

de Arps:

qi
(t) = ———~
1 (1+bD;t) "

Donde:

q; = Tasa inicial de produccién (BFPD)

D; = Tasa de declinacion instantanea inicial (fraccion anual)
t = Tiempo (afios)

b = Exponente Hiperbélico,0 < b < 1 (Adimensional)

q(t) = Tasa de produccion al tiempo t (BFPD)

Dependiendo del tipo de exponente (factor b) que presente el reservorio, la

declinacién puede ser:

e Exponencial: q= q;exp(—d; t)
e Hiperbdlica: q=q;/(1+ d; t/2)?
e Armonica: q=q;/(1+ d;t)
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Analisis Econémico

Se calculan los indicadores econdmicos: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de
Retorno (TIR), Relacion Beneficio-Costo (B/C) y Periodo de Recuperaciéon de la

Inversion (PRI) para determinar la rentabilidad del trabajo propuesto.

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

proyecto. Para el calculo se emplea la siguiente ecuacion:

VAN = 1+Zn: Ve
e t_1(1+i)t

Donde,
lo = Inversién Inicial
Vt = Flujo de caja para un periodo t

i = Tasa de Interés
El VAN se analiza bajo las siguientes consideraciones:

Si el VAN>0 el proyecto genera ganancias.
Si el VAN=0 el proyecto no genera ganancias ni pérdidas.

Si el VAN<O 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. Su formula es la siguiente:

0= 1+zn: s
- £ (1+TIR)

Donde,
Io = Inversion Inicial

Vt = Flujo de caja para un periodo t
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Para el analisis del TIR se considera:

Si el TIR>i el proyecto genera ganancias.
Si el TIR=i el proyecto no genera ganancias ni perdidas.

Si el TIR<i el proyecto genera pérdidas.

eRelacién Beneficio-Costo (B/C): determina cuales son los beneficios por cada

unidad monetaria que se invierte en el proyecto. Se calcula de la siguiente manera:

B_XVp(+)
C IV )

Donde,
Vp (+) = valor presente de los ingresos

Vp (=) = valor presente de los egresos
Para el analisis del B/C se considera:

Si el B/C>1 el proyecto genera ganancias.
Si el B/C=1 el proyecto no genera ganancias ni perdidas.

Si el B/C<1 el proyecto genera pérdidas.

ePeriodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): es el tiempo que se requiere
para que los flujos de caja recuperen su inversion inicial. Para su calculo se

emplea la ecuacion:

b —
PRI=a+( 2

Donde,

a = Peribdo inmediato anterior en el que se recupera la inversion

b = Inversion Inicial
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¢ = Flujo de caja acumulado al aho inmediato anterior al que se recupera
la inversion

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

Los valores para emplearse en el analisis econdmico en los pozos candidatos son
los siguientes: ingreso por barril producido por dia = $24 ddlares, costo por barril

producido por dia = $4 délares y tasa de Interés = 10%

A continuacion, se emplea el flujo de trabajo con un pozo candidato intervenido

durante la elaboracién de este trabajo.

3.2.1. POZO EJEMPLO IRIS-053

3.2.1.1. Ubicacion del Pozo

El pozo Iris-053 se ubica en las zonas A de los mapas de U Superior y U Inferior

analizadas en la seccion 3.1.3, haciéndolo candidato a analisis.

Figura 3.9: Mapas de ubicacion del pozo Iris-053 en las arenas U Inferior y U Superior

U INFERIOR U SUPERIOR
NET NET
[ — o co—(ft
7 (? 2550 44 00 (ft) o.ﬁ 14.13 28.25)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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3.2.1.2.  Analisis de Produccion

El pozo IRIS-053 fue completado en abril 2015 en la arenisca Hollin Superior con
una produccion inicial de 285 BFPD, 274 BPPD y 4% de BSW. Se observé una
declinacién en la produccién hasta 163 BFPD, 160 BPPD y 2 % BSW con equipo
BES, finalmente el pozo quedd inactivo debido a que el equipo de fondo se atasco.
El pozo acumul6 un total de 84.41 MBLS de petréleo a lo largo de su produccion.
El historial de produccion del pozo se muestra en la Figura 3.10, como se observa,
nunca ha producido de las areniscas Uy T.

Figura 3.10: Historial de produccion del pozo IRIS-053

Oil Production by Field

—— Qil.CalDay ( bblid)
—— Water.CalDay ( bblid )

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 'ENE FEB MAR
: 2015 : 2016 |

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

3.2.1.3.  Analisis Petrofisico

En la Figura 3.11, se observan las caracteristicas de las arenas U Inferior y U

superior del pozo IRIS-053, los intervalos analizados fueron:

Arena “U Superior”: 10,462’-10,490’ (28 pies) MD
Arena “U Inferior”: 10,533’-10,550’ (17 pies) MD
10,555-10,570’ (15 pies) MD

En dichos intervalos se poseen buenas caracteristicas de permeabilidad y

porosidad, mismas que facilitan un trabajo de estos reservorios.



Figura 3.11: Registro petrofisico del pozo IRIS-053
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016

Elaborado por: Paul Coba
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3.2.1.4.  Analisis Mecanico

En la Figura 3.12 se dispone del registro de cemento del pozo IRIS-053. En la arena
U Superior, el registro CBL muestra valores entre 1 y 4 mv, lo cual representa una
buena calidad de cemento y el registro VDL muestra que existe una buena
adherencia a la formacion. En la arena U Inferior, el registro CBL muestra valores
entre 1y 2 mv, lo cual representa una muy buena calidad de cemento y el registro
VDL muestra que existe una buena adherencia a la formacién. En ambos intervalos

el registro de imagen indica buena cementacion.

Figura 3.12: Registro de cemento del pozo IRIS-053 para las arenas Uiy Us
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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El diagrama mecanico del pozo se encuentra en el anexo 5.1, en el mismo se
observa que no presenta inconvenientes para realizar un trabajo de

reacondicionamiento.

3.2.1.5.  Propuesta de Reacondicionamiento

Con el propdsito de recuperar la produccion en el pozo se propuso: Aislar el
intervalo de Hollin Superior abierto y disparar el intervalo 10,462’-10,490’ (28 pies)
MD de la arenisca U Superior y los intervalos 10,533’-10,550’ (17 pies) y 10,555'-
10,570’ (15 pies) MD de la arenisca U Inferior para producir en conjunto ambos

reservorios.

3.2.1.6.  Analisis Nodal

U Superior

En la Figura 3.13 se observa la curva IPR del pozo IRIS-053 para la arenisca U
Superior que se realizd con los datos obtenidos en el analisis petrofisico:

Permeabilidad=80 mD, Pr=1760 psi, Tr=194 F, Pb=620 psi, uo=5.48 cp, GOR=0.1
(ft3/bls).

T.oUT

Figura 3.13: Analisis Nodal para el pozo IRIS-053 en la arenisca U Superior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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e El potencial de produccion en “U superior” se estimé a partir del
comportamiento de produccion del pozo vecino IRIS-050 y IRIS-033.

e Elindice de productividad para “U superior” se estimé en 0.326 BFPD /psi

e Tasa inicial esperada: 390 BFPD /383 BPPD.

U Inferior
En la Figura 3.14 se tiene la curva IPR del pozo IRIS-053 para la arenisca U Inferior

realizada con los datos obtenidos en el analisis petrofisico: Permeabilidad= 50mD,
Pr= 3065 psi, Tr= 194F, Pb= 620 psi, uo= 5.48 cp, GOR= 0.1 (ft3/bls).

Figura 3.14: Analisis Nodal para el pozo IRIS-053 en la arenisca U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

e El potencial de produccion en “U inferior” se estim6é a partir del
comportamiento de produccion del pozo vecino IRIS-055.

e Elindice de productividad para “U inferior’ se estimé en 0.3 BFPD /psi

e Tasa inicial esperada: 630 BFPD /611 BPPD.
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3.2.1.7.  Prondstico de Produccion y Reservas para el pozo IRIS-053

U Superior

Para el caso de la arenisca U Superior se realizo el prondstico y calculo de las
reservas en base a los valores de declinacion estimados por parte de la compafiia

operadora; ver Figura 3.15.

Figura 3.15: Prondstico de produccion para el pozo IRIS-053 en la arenisca U Superior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Para el analisis de estimacion de reservas se utiliza el modelo de declinacion
exponencial y se estima que en 20 afos se recuperaran 447 MBLS de petroleo de

la arenisca U Superior.
U Inferior
Para la arenisca U Inferior también se realiz6 el prondstico y calculo de las reservas

en base a los valores de declinacion estimados por parte de la compafiia operadora;
ver Figura 3.16.
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Figura 3.16: Prondstico de produccion para el pozo IRIS-053 en la arenisca U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

De acuerdo con analisis de estimacién de reservas, aplicando de igual manera un
modelo de declinacidn exponencial se estima que en 20 afios se recuperaran 737
MBLS de petréleo de la arenisca U Inferior.

3.2.1.8.  Resultados de la produccion en conjunto para el pozo IRIS-053

Los resultados antes y después de la intervencion se muestran en la tabla 3.1:

Tabla 3.1. Produccién antes y después de la intervencion en el pozo IRIS-053

Produccion
Arena Fecha

BFPD | BPPD | BSW | GOR("/,)

Antes de
. HS 21/05/2016 0 0 0 0,01803
Intervencion
Después de
. Ul+US | 31/05/2016 820 784 4.4 0,056
Intervencion

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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El diagrama mecanico posterior a la intervencion en el pozo Iris-053 se encuentra

en el Anexo 5.2.

3.2.2. TRABAJOS DE REACONDICIONAMIENTO PLANTEADOS

Se determinaron 4 posibles trabajos de reacondicionamiento, los cuales se

presentan en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Pozos candidatos para reacondicionamiento en el campo Iris

POZO ARENA PROPUESTA DE INTERVENCION
IRIS-002R1 TI -Pozo _cerrado actu_alm_epte. _ _
-Candidato a reactivacién en la misma arenisca.
IRIS-028R1 TI -U Inf(-?rlor presenta puenas p.rop|edades _
-Candidato a producir en conjunto con arenisca Ul.
-Pozo con bajo potencial en HS.
IRIS-038 HS -Candidato a cambio de zona en arenisca TI.
IRIS-006R1 HI+HS -Pozo _cerrado por pajo potencial en H.olll’n.
-Candidato a cambio de zona en arenisca Ul.

Elaborado por: Paul Coba

Para el analisis de los pozos candidatos se empleara el flujo de trabajo indicado

anteriormente.

3.2.3. POZO IRIS-002R1

3.2.3.1. Ubicacion del Pozo

El pozo Iris-002R1 se ubica en la zona B del mapa de T Inferior analizado en la

seccion 3.1.2, haciéndolo candidato a analisis.
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Figura 3.17: Mapa de ubicacion del pozo Iris-002R1 en la arena T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

3.2.3.2.  Analisis de Produccion

El pozo IRIS-002R1 fue completado en enero del 2013 en la arena T Inferior con
una produccioén inicial de 156 BFPD y 150 BPPD con 4% BSW con sistema de
levantamiento artificial tipo BES. El pozo se encuentra fuera de servicio desde
enero del 2016. El pozo ha acumulado un total de 62 MBLS de petréleo hasta su

cierre. El historial de produccion del pozo se muestra en la Figura 3.18.

Figura 3.18: Historial de produccion del pozo IRIS-002R1
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba
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3.2.3.3.  Andlisis Petrofisico

En la Figura 3.19, se observan las propiedades de la arena T Inferior en el pozo

IRIS-002R1, los intervalos analizados fueron:

Arena “T Inferior”: 10,440’-10,464’ (24 pies) MD
10,464°-10,479 (15 pies) MD

En dichos intervalos se poseen permeabilidades alrededor de los 70 mD vy

porosidades alrededor del 12%, mismas que permiten un trabajo de este reservorio.

Figura 3.19: Registro petrofisico del pozo IRIS-002R1
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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3.2.3.4.  Analisis Mecanico

En la Figura 3.20 se puede observar que el registro de cemento en los intervalos
de interés no posee muy buena calidad, sin embargo, como en la parte superior e
inferior existe buena calidad de cemento, esto facilita la intervencién, ya que no

afectaria la operacion.

Figura 3.20: Registro de cemento del pozo IRIS-002R1 para la arena T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

El diagrama mecanico del pozo Iris-002R1 no presenta ningun tipo de problema

que pudiera dificultar la intervencion; ver Anexo 5.3.
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3.2.3.5.  Propuesta de Reacondicionamiento

Con el propdsito de reactivar la produccién y recuperar las reservas del pozo se
propone: Re-disparar el intervalo: 10440’ — 10464’ (24 pies) MD vy disparar el
intervalo: 10464’ -10479’ (15 pies) MD de arenisca T.

3.2.3.6.  Analisis Nodal

En la Figura 3.21 se observa la curva IPR del pozo IRIS-002R1 para la arenisca T
Inferior que se realizd con los datos obtenidos en el analisis petrofisico:
Permeabilidad= 60 mD, Porosidad=0.12, Pr=1700 psi, Tr=220 F, Pb= 835 psi,
uo=10.7 cp, GOR= 0.1 (ft3/bls).

Figura 3.21: Analisis Nodal para el pozo IRIS-002R1 en la arenisca T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Se realiz6 un analisis para una Pwf=460 psi y |la tasa esperada de produccion para
este pozo es de 144 BFPD y 140 BPPD con 4% BSW. Su potencial se basé en

base al historial de produccion.
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3.2.3.7.  Prondstico de Produccion y Reservas para el pozo IRIS-002R1

Como el pozo IRIS-002R1 ya ha producido de la arena T Inferior se realiza el
prondstico de produccion y reservas con curva tipo mediante el uso del software
OFM; ver Figura 3.22.

Figura 3.22: Prondstico de produccion para el pozo IRIS-002R1 en la arenisca T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

En base a la grafica, el analisis de estimacion de reservas se observa que en 20

afos se recuperara 288.643 MBLS de petréleo de la arenisca T Inferior.

3.2.3.8.  Analisis Econémico para el pozo IRIS-002R1

Se propone cafonear el pozo en la arena T Inferior para su reactivacion, lo cual
requiere un costo de operacion de $652.602,08 ddlares americanos. Con una
produccion esperada de 140 BPPD se procede a determinar los indicadores
economicos VAN, TIR, relacion B/C y el PRI; ver Tabla 3.3.




Tabla 3.3. Analisis Econémico del pozo IRIS-002R1

Nro Fecha Produccion FC Neto
0 1-Aug-17 - -$652.602,08
1 1-Sep-17 140,0 $84.000,00
2 1-Oct-17 138,2 $82.908,13
3 1-Nov-17 136,4 $81.830,44
4 1-Dec-17 134,6 $80.766,77
5 1-Jan-18 132,9 $79.716,92
6 1-Feb-18 131,1 $78.680,72
7 1-Mar-18 129,4 $77.657,99
8 1-Apr-18 127,7 $76.648,55
9 1-May-18 126,1 $75.652,23
10 1-Jun-18 124,4 $74.668,87
11 1-Jul-18 122,8 $73.698,28
12 1-Aug-18 121,2 $72.740,32
13 1-Sep-18 119,7 $71.794,80
14 1-Oct-18 118,1 $70.861,57
15 1-Nov-18 116,6 $69.940,48
16 1-Dec-18 115,1 $69.031,36
17 1-Jan-19 113,6 $68.134,05
18 1-Feb-19 112,1 $67.248,41
19 1-Mar-19 110,6 $66.374,28
20 1-Apr-19 109,2 $65.511,52
21 1-May-19 107,8 $64.659,96
22 1-Jun-19 106,4 $63.819,48
23 1-Jul-19 105,0 $62.989,92
24 1-Aug-19 103,6 $62.171,15

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016

Elaborado por: Paul Coba

VAN (MM) = $0,032

TIR=11%

RELACION B/C = 1,05

PRI = 8 meses

59

De acuerdo con lo observado en la tabla 3.3 se tiene un VAN mayor a cero, un TIR

mayor al interés, una relacion Beneficio-Costo mayor a uno, sin embargo, este pozo
puede ser considerado como Low Flow (Pozo de Bajo Aporte) debido a sus

indicadores economicos bajos. El periodo de recuperacion de la inversion seria a

partir del octavo mes de realizarse la intervencion.
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3.2.4. POZO IRIS-028R1

3.2.4.1. Ubicacion del Pozo

El pozo Iris-028R1 se ubica en la zona C del mapa de U Inferior analizado en la
seccion 3.1.3, haciéndolo candidato a analisis por encontrarse en la mejor area del

reservorio.

Figura 3.23: Mapa de ubicacion del pozo Iris-028R1 en la arena U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

3.2.4.2.  Analisis de Produccion

El pozo IRIS-028R1 es un pozo re-entry completado en 2013 en la arena T Inferior
con una produccion inicial de 504 BFPD y 423 BPPD con 16% de BSW. En 2014
se realiz un fracturamiento en T Inferior con el objetivo de recuperar la produccion
que se encontraba con 139 BFPD y 135 BPPD con 3% BSW, el resultado del trabajo
de fracturamiento fue de 127 BFPD con 126 BPPD con 1% de BSW por lo que no

dio resultados.
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Actualmente tiene una produccién de 123 BFPD y 118 BPPD con 4% BSW con un
sistema de levantamiento artificial de bombeo mecanico; y ha acumulado un total
de 197 MBLS de petrdleo hasta la fecha; ver Figura 3.24.

Figura 3.24: Historial de produccion del pozo IRIS-028R1
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

3.2.4.3.  Anadlisis Petrofisico

En la Figura 3.25, se observan las propiedades de las arenas U Inferior y T Inferior

para el pozo IRIS-028R1, los intervalos analizados fueron:

Arena “U Inferior”: 10,116’-10,127’ (11 pies) MD
Arena “T Inferior”: 10,343’-10,354’ (11 pies) MD
10,380’-10,392’ (12 pies) MD

Para el intervalo de la arenisca U Inferior se observa una zona de pago con
permeabilidad promedio de 200 mD y porosidad alrededor del 12%, mismas que

permiten realizar una intervencion en este reservorio.



Figura 3.25: Registro petrofisico del pozo IRIS-028R1
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Elaborado por: Paul Coba
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En la Figura 3.26, se puede observar que el registro de cemento del pozo IRIS-

028R1 en la arena U Inferior, en el cual el CBL muestra valores mayores a 10 mv,

lo cual representa una mala calidad de cemento. El registro VDL muestra que no

existe una buena adherencia a la formacion, lo cual se puede corroborar en el

registro de imagen donde se observa que no existe una buena cementacion.




Figura 3.26: Registro de cemento del pozo IRIS-028R1 para la arena U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

En la Figura 3.27, se tiene el registro de cemento del pozo IRIS-028R1 en la arena

T Inferior, donde el CBL muestra valores mayores a 10 mv en los intervalos abiertos,

lo cual representa una mala calidad de cemento. El registro VDL muestra que no

existe una buena adherencia a la formacion en los intervalos abiertos, se

comprueba con el registro de imagen donde se observa que no existe una buena

cementacion.
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Figura 3.27: Registro de cemento del pozo IRIS-028R1 en la arena T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

En base al andlisis realizado se propone realizar un trabajo de cementacion forzada

0 Squeeze en la arena U Inferior, previo a llevar a cabo el trabajo de cafioneo, para

evitar invasion de agua a los intervalos disparados en U Inferior. En T inferior no se

hace necesario un trabajo de cementacion forzada debido a que se observan sellos

arriba y debajo de los intervalos analizados, que facilitan la produccién del pozo sin

invasion de agua. El diagrama mecanico del pozo Iris-028R1 no presenta

dificultades para intervencion; ver Anexo 5.4.



65

3.2.4.5.  Propuesta de Reacondicionamiento

Con el propésito de incrementar la produccion del pozo se propone: realizar
cementacién forzada y disparar en el intervalo: 10,116’ — 10,127’ (11 pies) MD de
la arenisca U Inferior para producir en conjunto con los intervalos abiertos 10,343’
— 10,354’ (11 pies) y 10,380’ — 10,392’ (12 pies) MD de la arenisca T Inferior.

3.2.4.6.  Analisis Nodal

En la Figura 3.28 se observa la curva IPR del pozo IRIS-028R1 para la arenisca U
Inferior que se realiz6 con los siguientes datos: Permeabilidad= 200 mD, Pr= 2500
psi, Tr= 194 F, Pb= 620 psi, uo= 5.48 cp, GOR= 0.1 (ft3/bls).

Figura 3.28: Analisis Nodal para el pozo IRIS-028R1 en la arenisca U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

En base a la grafica de la IPR, para una Pwf de 1500 psi se esperan 240 BFPD con
230 BPPD y 4% BSW. Debido a este caudal se propone bajar sistema de
levantamiento artificial tipo BES. La produccion esperada se la compard del pozo
cercano IRIS-023 que produce de la misma arena.

3.2.4.7.  Prondostico de Produccion y Reservas para el pozo IRIS-028R1

Para el caso de la arenisca U Inferior se realizd el prondstico y calculo de las
reservas en base a los valores de declinacién estimados por parte de la compania

operadora; ver Figura 3.29.
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Figura 3.29: Prondstico de produccion para el pozo IRIS-028R1 en la arenisca U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Con el analisis de estimacion de reservas, usando un modelo de declinacion
exponencial, se prevee que en 20 afos se recuperaran 308 MBLS de petréleo de

la arenisca U Inferior.

Para el caso de la arenisca T Inferior se realizé la declinacion utilizando OFM en

base a la produccion histérica del pozo como se observa en la Figura 3.30.

Figura 3.30: Prondstico de produccion para el pozo IRIS-028R1 en la arenisca T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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En base al analisis se espera que se puedan recuperar 506 MBLS de petréleo en

20 afos.

3.2.4.8.  Analisis Economico para el pozo IRIS-028R1

Se propone cafionear en la arena U Inferior para producir en conjunto con la arena
T Inferior que esta actualmente abierta. Se mantiene el mismo costo de operacién
de $652.602,08 dodlares americanos. Con una produccion esperada de 230 BPPD
en la arena U Inferior y de T Inferior una produccién de 118 BPPD, se procede a

determinar los indicadores econémicos VAN, TIR, relacion B/C y PRI; ver Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Analisis Econémico del pozo IRIS-0028R1

Nro Fecha Produccion Ti Produccién Ul Produccién Total FC Neto
0 1-Aug-17 - - - -$652.602,08
1 1-Sep-17 118,0 230,0 348,0 $208.800,00
2 1-Oct-17 117,3 228,6 345,9 $207.532,71
3 1-Nov-17 116,6 227,2 343,8 $206.273,11
4 1-Dec-17 115,9 225,8 341,7 $205.021,16
5 1-Jan-18 115,2 224.,5 339,6 $203.776,80
6 1-Feb-18 114,5 2231 337,6 $202.540,00
7 1-Mar-18 113,8 221,8 335,5 $201.310,71
8 1-Apr-18 113,1 220,4 333,5 $200.088,87
9 1-May-18 112,4 2191 331,5 $198.874,45
10 1-Jun-18 11,7 217,7 329,4 $197.667,40
11 1-Jul-18 111,0 216,4 327,4 $196.467,68
12 1-Aug-18 110,4 2151 325,5 $195.275,24
13 1-Sep-18 109,7 213,8 323,5 $194.090,04
14 1-Oct-18 109,0 212,5 321,5 $192.912,03
15 1-Nov-18 108,4 211,2 319,6 $191.741,17
16 1-Dec-18 107,7 209,9 317,6 $190.577,42
17 1-Jan-19 107,0 208,7 315,7 $189.420,73
18 1-Feb-19 106,4 207,4 313,8 $188.271,06
19 1-Mar-19 105,8 206,1 311,9 $187.128,37
20 1-Apr-19 105,1 204,9 310,0 $185.992,61
21 1-May-19 104,5 203,6 308,1 $184.863,75
22 1-Jun-19 103,8 202,4 306,2 $183.741,74
23 1-Jul-19 103,2 201,2 304.,4 $182.626,53
24 1-Aug-19 102,6 199,9 302,5 $181.518,10
VAN (MM) = $1,039
TIR=31%
RELACION B/C = 2,75
PRI = 5 meses

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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De acuerdo con lo observado en la tabla 3.4 se tiene un VAN mayor a cero, un TIR
mayor al interés y una relacion Beneficio-Costo mayor a uno, en la produccion en
conjunto de las arenas U Inferior y T Inferior, por lo que seria rentable la operacion
y la inversién se recuperaria a partir del quinto mes después del trabajo de

reacondicionamiento en este pozo.

3.2.5. POZO IRIS-038

3.2.5.1. Ubicacion del Pozo

El pozo Iris-038 se ubica en la zona D del mapa de T Inferior analizado en la seccién

3.1.2, haciéndolo candidato a analisis.

Figura 3.31: Mapa de ubicacion del pozo Iris-038 en la arena T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba
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3.2.5.2.  Analisis de Produccion

El pozo IRIS-038 inicié su producciéon en septiembre de 2014, en la arenisca Hollin
Superior con una produccion inicial de 126 BFPD y 123 BPPD con 2% de BSW
mediante sistema artificial de bombeo electrosumergible. Actualmente produce 95
BFPD y 93 BPPD con 2% y ha acumulado un total de 97 MBLS de petrdleo a lo

largo de su produccién; ver Figura 3.32.

Figura 3.32: Historial de produccion del pozo IRIS-038
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

3.2.5.3.  Analisis Petrofisico

En la Figura 3.33, se observan las propiedades para la arena T Inferior en el pozo

IRIS-038, el intervalo analizado fue el siguiente:

Arena “T Inferior”: 10,585-10,600’ (15 pies) MD

En el intervalo de T Inferior se observa una zona de pago con permeabilidad
promedio de 100 mD y porosidad alrededor del 12%, mismas que permiten un
trabajo para este pozo.



Figura 3.33: Registro petrofisico del pozo IRIS-038
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba
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En la Figura 3.34 se puede observar el registro de cemento del pozo IRIS-038 en

la arena T Inferior, en el cual el CBL muestra valores de 1 a 3 mv, lo cual representa

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

formacion, lo cual se puede corroborar en el registro de imagen donde se observa

que existe una buena cementacion.




Figura 3.34: Registro de cemento del pozo IRIS-038 para la arena T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016

Elaborad

El diagrama mecanico del pozo Iris-038 no presenta dificultades para

o por: Paul Coba

intervencion; ver Anexo 5.5.
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3.2.5.5.  Propuesta de Reacondicionamiento

Con el propdsito de mejorar la produccién del pozo se propone: Aislar los intervalos
10,750’ — 10,774’ (24 pies) y 10,780’ — 10,787’ (7 pies) MD de la arenisca Hollin
Superior y disparar el intervalo: 10,585 — 10,600’ (15 pies) MD de la arenisca T

Inferior.

3.2.5.6.  Analisis Nodal

En la Figura 3.35, se observa la curva IPR del pozo IRIS-038 para la arenisca T
Inferior que se realizd con los datos obtenidos en el anadlisis petrofisico:
Permeabilidad= 90 mD, Porosidad= 0,12, Pr=1700 psi, Tr=241F, Pb= 550psi,
uo=6.9cp, GOR= 0.01 (ft3/bls).

Figura 3.35: Analisis Nodal para el pozo IRIS-038 en la arenisca T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

En base a la gréafica de la IPR, para una Pwf de 800 psi se esperan 350 BFPD con
332 BPPD y 5% BSW, debido a esto es necesario bajar un sistema de
levantamiento artificial tipo BES. La produccion esperada se analizé con base al
pozo cercano IRIS-027.
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3.2.5.7.  Prondstico de Produccion y Reservas para el pozo IRIS-038
Se realizo el prondstico y calculo de las reservas para la arenisca T Inferior en base

a los valores de declinacién estimados por parte de la compafia operadora; ver
Figura 3.36.

Figura 3.36: Prondstico de produccion para el pozo IRIS-038 en la arenisca T Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

Con el analisis de estimacion de reservas mediante declinacion tipo exponencial se
espera que en 20 afios se puedan recuperar 1144 MBLS de petréleo de la arenisca

T Inferior.

3.2.5.8.  Analisis Economico para el pozo IRIS-038

Se propone cafonear el cambio de zona a la arena T Inferior, con un costo de
operacion de $652.602,08 délares americanos. Se espera una producciéon de 332
BPPD y se procede a determinar los indicadores econémicos VAN, TIR, relacién
B/C y el PRI; ver Tabla 3.5.
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Tabla 3.5. Analisis Econdmico del pozo IRIS-038

Nro Fecha Produccion FC Neto
0 1-Aug-17 - -$652.602,08
1 1-Sep-17 332,0 $199.200,00
2 1-Oct-17 327,7 $196.610,70
3 1-Nov-17 323,4 $194.055,05
4 1-Dec-17 319,2 $191.532,62
5 1-Jan-18 3151 $189.042,99
6 1-Feb-18 311,0 $186.585,71
7 1-Mar-18 306,9 $184.160,37
8 1-Apr-18 302,9 $181.766,56
9 1-May-18 299,0 $179.403,87
10 1-Jun-18 295,1 $177.071,89
11 1-Jul-18 291,3 $174.770,22
12 1-Aug-18 287,5 $172.498,46
13 1-Sep-18 283,8 $170.256,24
14 1-Oct-18 280,1 $168.043,16
15 1-Nov-18 276,4 $165.858,85
16 1-Dec-18 272,8 $163.702,93
17 1-Jan-19 269,3 $161.575,04
18 1-Feb-19 265,8 $159.474,81
19 1-Mar-19 262,3 $157.401,87
20 1-Apr-19 258,9 $155.355,88
21 1-May-19 255,6 $153.336,49
22 1-Jun-19 2522 $151.343,34
23 1-Jul-19 249,0 $149.376,10
24 1-Aug-19 2457 $147.434,44
VAN (MM) = $0,89
TIR =29%
RELACION B/C =2,5
PRI = 2 meses

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

En la tabla 3.5 se muestran los resultados con un VAN mayor a cero, un TIR mayor
al interés y una relacion Beneficio-Costo mayor a uno, por lo que la intervencion es

rentable y el costo de inversidn se recuperaria a partir del segundo mes.
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3.2.6. POZO IRIS-006R1

3.2.6.1. Ubicacion del Pozo

El pozo Iris-006R1 se ubica en la zona A del mapa de U Inferior analizado en la
seccion 3.1.3, al ser una de las zonas potenciales del reservorio, permite hacer un

analisis al pozo candidato.

Figura 3.37: Mapa de ubicacion del pozo Iris-006R1 en la arena U Inferior

U INFERIOR

NET
[ B
7.00 2550 4400 (ft)

IRIS — 006R1

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

3.2.6.2.  Analisis de Produccion

El pozo IRIS-006R1 inici6 su produccion en septiembre de 2012 en la arenisca
Hollin Inferior, con una produccion inicial de 480 BFPD y 456 BPPD con 5% de
BSW con bombeo tipo BES. Quedd inactivo en diciembre de 2013. En septiembre
del 2015 se reactivo el pozo afadiendo intervalos de Hollin Superior, su ultima
produccion reportada fue de febrero del 2016 con 105 BFPD y 52 BPPD con 50%
de BSW.
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Actualmente el pozo se encuentra cerrado por bajo aislamiento y fases
desbalanceadas. El pozo acumul6é un total de 8 MBLS de petrdleo en sus dos
periodos de produccién. El historial de produccién del pozo se presenta en la Figura
3.38.

Figura 3.38: Historial de produccion del pozo IRIS-006R1
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

3.2.6.3.  Analisis Petrofisico

Para el pozo IRIS-006R1 no se dispone de registro petrofisico por lo que se emplea
el registro petrofisico del pozo original IRIS-006, la continuidad de la arena conserva
las mismas propiedades; asi que se correlacionan las profundidades; ver Figura
3.39.

Se analizé el siguiente intervalo de la arenisca U Inferior:

Arena “U Inferior”: 10,385’-10,408’ (23 pies) MD

La correlacion de los pozos Iris-006 e Iris-006R1 en el software Techlog arrojé como
resultados valores de permeabilidad promedio alrededor de 125 mD y porosidades

promedio de 11% en el intervalo de U Inferior analizado.
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Figura 3.39: Registro petrofisico del pozo IRIS-006R1
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3.2.6.4.  Analisis Mecanico

En la Figura 3.40 se puede observar que el registro de cemento del pozo IRIS-038
en la arena U Inferior, en el cual el CBL muestra valores de 1 a 3 mv, lo cual
representa una buena calidad de cemento. El registro VDL muestra una buena
adherencia a la formacién, lo cual se puede corroborar en el registro de imagen

donde se observa que existe una buena cementacion.



Figura 3.40: Registro de cemento del pozo IRIS-006R1 para la arena U Inferior
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Elaborado por: Paul Coba

El diagrama mecanico del pozo no presenta ninguna dificultad para ser intervenido,

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016

pese a ser un pozo re-entry; ver Anexo 5.6.

3.2.6.5.  Propuesta de Reacondicionamiento

Con el objetivo de reactivar la produccién en el pozo se propone: Aislar los
intervalos 10,852’ — 10,865’ (13 pies) y 10,876’ — 10,882’ (6 pies) MD de la arenisca
Hollin Superior y el intervalo 10,900' — 10,908’ (8 pies) MD de la arenisca Hollin
Inferior, luego disparar el intervalo: 10,385 — 10,408’ (23 pies) MD de la arenisca U

Inferior.
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3.2.6.6.  Analisis Nodal

En la Figura 3.41, se observa la curva IPR del pozo IRIS-006R1 para la arenisca U
Inferior que se realizd con los datos obtenidos en el analisis petrofisico:
Permeabilidad= 125 mD, Porosidad= 11%, Pr= 2500 psi, Tr= 194 F, Pb= 620 psi,

uo= 5.48cp, GOR= 0.01 (ft3/bls).

Figura 3.41: Analisis Nodal para el pozo IRIS-006R1 en la arenisca U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

Se realiz6 un analisis para una Pwf=890 psi, y la tasa esperada de produccion para
este pozo es de 200 BFPD y 190 BPPD con 5% BSW. El potencial de produccion

se estimd en base al pozo vecino IRIS-032.
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3.2.6.7.  Prondstico de Produccion y Reservas para el pozo IRIS-006R1
Se realizo6 el prondstico y célculo de las reservas para la arenisca U Inferior en base
a los valores de declinacién estimados por parte de la compafia operadora; ver

Figura 3.42.

Figura 3.42: Prondstico de produccioén para el pozo IRIS-006R1 en la arenisca U Inferior
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Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

La estimacion de reservas se realiza con un modelo de declinacién exponencial y
se espera que en 20 afos se puedan recuperar 236 MBLS de petréleo de la

arenisca U Inferior.

3.2.6.8.  Analisis Econémico para el pozo IRIS-006R 1

Se propone canonear el cambio de zona a la arena U Inferior, con un costo de
operacion de $652.602,08 ddlares americanos. Se espera una produccion de 190
BPPD y se procede a determinar los indicadores economicos VAN, TIR, relacion
B/C y el PRI; ver Tabla 3.6.
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Tabla 3.6. Analisis Econémico del pozo IRIS-006R1

Nro Fecha Produccién FC Neto
0 1-Aug-17 - -$652.602,08
1 1-Sep-17 190,0 $114.000,00
2 1-Oct-17 186,3 $111.782,49
3 1-Nov-17 182,7 $109.608,11
4 1-Dec-17 179,1 $107.476,03
5 1-Jan-18 175,6 $105.385,42
6 1-Feb-18 172,2 $103.335,48
7 1-Mar-18 168,9 $101.325,42
8 1-Apr-18 165,6 $99.354,45
9 1-May-18 162,4 $97.421,82
10 1-Jun-18 159,2 $95.526,79
11 1-Jul-18 156,1 $93.668,61
12 1-Aug-18 153,1 $91.846,59
13 1-Sep-18 150,1 $90.060,00
14 1-Oct-18 147,2 $88.308,17
15 1-Nov-18 144,3 $86.590,41
16 1-Dec-18 141,5 $84.906,07
17 1-Jan-19 138,8 $83.254,49
18 1-Feb-19 136,1 $81.635,03
19 1-Mar-19 133,4 $80.047,08
20 1-Apr-19 130,8 $78.490,02
21 1-May-19 128,3 $76.963,24
22 1-Jun-19 125,8 $75.466,16
23 1-Jul-19 123,3 $73.998,21
24 1-Aug-19 120,9 $72.558,80
VAN (MM) = $0,219
TIR = 15%
RELACION B/C = 1,37
PRI = 2 meses

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

De acuerdo a lo observado en la tabla 3.6 se tiene un VAN mayor a cero, un TIR
mayor al interés y una relacion Beneficio-Costo mayor a uno, por lo que la
intervencion es rentable y la inversion se recuperaria a partir del segundo mes

después de la intervencion.
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

La mayoria de pozos en el campo Iris se encuentran actualmente produciendo de
la arena Napo, 15 pozos en la arena T Inferior y 14 pozos en la arena U Inferior, lo
que representa que el 75% de los pozos activos del campo se encuentran en este

reservorio

La arenisca Hollin, pese a tener buenas caracteristicas petrofisicas y geoldgicas, al
tener presencia de acuifero de fondo no se presentan como buenos candidatos
para realizar trabajos de reacondicionamiento en este reservorio, debido a que los

pozos tienden a inundarse rapidamente.

La arenisca Napo, tanto en sus arenas “U” y “T”, no posee caracteristicas tan
buenas como las de Hollin, sin embargo, al tener un mecanismo de produccion
diferente de expansion roca-fluido, ha hecho que estos reservorios, en especial los
de la zona Inferior sean los principales objetivos para trabajos de

reacondicionamiento.

Los mapas de propiedades realizados en este trabajo han permitido identificar
zonas potenciales para cada reservorio del campo Iris, y con esto, analizar las
arenas en las que se encuentran produciendo los pozos, para determinar si es
necesario o no realizar un trabajo de reacondicionamiento. Con los mapas se
concluye que las arenas U Inferior y T Inferior tienen un mayor numero de zonas

con mayores oportunidades de desarrollo.

La arenisca T Inferior tiene mayores reservas remanentes, seguido de las areniscas
Hollin Inferior y U Inferior, lo que las hace los objetivos principales para el desarrollo

del campo.



84

De acuerdo con los datos obtenidos en este trabajo, se propusieron 5 pozos a ser
intervenidos, de los cuales el pozo IRIS-053 fue intervenido, obteniendo un
incremental de 784 BPPD, lo que deja un buen precedente para la intervencion de

los pozos propuestos.

En las cuatro intervenciones propuestas: dos en la arena T Inferior, uno en la arena
U Inferior, y un trabajo en conjunto en las arenas T Inferior y U Inferior; se espera
obtener un incremental de 799 BPPD, que sumados a los 784 BPPD del pozo
intervenido IRIS-053 se tiene un total de 1533 BPPD.

Analizando los resultados obtenidos mediante los indicadores econémicos de cada
pozo, se determina que los trabajos de reacondicionamiento propuestos para los
pozos Iris-028R1, Iris-038 e Iris 006R1 son rentables y tienen un tiempo de
recuperacion de inversion relativamente corto (2 a 5 meses). El pozo Iris-002R1 se
considera como pozo “Low Flow” por lo que su rentabilidad y tiempo de
recuperacion de la inversion se ven reflejadas en un periodo de tiempo mas extenso

(a partir de los 8 meses).

4.2. RECOMENDACIONES

Es importante realizar pruebas de B'UPs en mas pozos del campo, para tener una
vision mas clara de las presiones en las distintas zonas de los reservorios, ya que
ésta cumple un papel fundamental al momento de realizar un analisis para el

reacondicionamiento de un pozo.

Es recomendable, para la elaboracion de los mapas de propiedades, contar con la
mayor cantidad de informacién disponible respecto a todos los pozos del campo, la

misma que debe ser validada y comprobada previo a ser cargada en el software.
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Al analizar los mapas con los pozos en cada reservorio, se pudo comprobar que la
gran mayoria de ellos se encuentran produciendo 6ptimamente de las arenas en
las que se encuentran actualmente. Aquellos que no lo estaban fueron propuestos
en este trabajo para una intervencién. Sin embargo, como el estado de los pozos

varia constantemente se recomienda realizar analisis de este tipo periddicamente.

Para la elaboracion de propuestas de reacondicionamiento es necesario contar con
la mayor cantidad de informacion del pozo respecto a su historial de produccion y
reacondicionamientos, propiedades petrofisicas, presion, estado mecanico; de
manera que se pueda realizar un analisis completo y obtener una estimacion de

produccion mas exacta.

Se recomienda realizar un estudio para un proyecto de recuperacion secundaria,
con el objetivo de mantener la presién en zonas depletadas de la arenisca Napo (T

Inferior y U Inferior).

Este trabajo representa una herramienta de ayuda para buscar oportunidades de
desarrollo en el campo. Es recomendable que se lo complemente con otros tipos
de analisis como modelos de simulacién estaticos y/o dinamicos para poder tener

mas certeza en futuras intervenciones.



86

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ahmed, U. (2004). Maximo aprovechamiento de los campos maduros.

Schlumberger.

Baby, P., Rivadeneira M. y Barragan R. (2006). La Cuenca Oriente: Geologia y

Petroleo. Schlumberger.

Bastidas, D. (2008). Optimizacion de la Produccion del Campo Culebra-Yulebra
aplicando Técnicas de Gestion Integrada de Yacimientos. Quito: Escuela
Politécnica Nacional. Proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en

Petroleos.

Bradley, H.B. (1992). Petroleum Engineering Handbook. Society of Petroleum

Engineers.

Calispa, D. y Proaino, M. (2011). Optimizacion de la Produccion del Campo Auca
mediante Analisis Nodal. Quito: Escuela Politécnica Nacional. Proyecto previo a la

obtencién del titulo de Ingenieros en Petréleos.

Caicedo, A. y Cuenca, W. (2009). Optimizacion de las facilidades de produccion del
campo Auca para las actuales condiciones de operacion del campo. Quito: Escuela
Politécnica Nacional. Proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingenieros en

Petroleos.

Craft, B.C. y Hawkins, M.F. (1991). Applied Reservoir Engineering. Prentice-Hall

International. New Jersey.
Corrales, C. (2007). Analisis Nodal y Explotacion de Petroleo. México: UNAM.

Duran, J. y Torres, J. (2009). Explotacion de Campos Maduros, Aplicaciones de

Campo. México: Tesis de Ingenieria. Universidad Autonoma de México.



87

Escobar, F. (2004). Fundamentos de Ingenieria de Yacimientos. Colombia: Editorial

Universidad Surcolombiana, Primera Edicion.

Garcia, J. y Rodriguez, P. (2010). Actualizacion de Reservas del Campo Cononaco.
Quito: Escuela Politécnica Nacional. Proyecto previo a la obtencion del titulo de

Ingenieros en Petrdleos.

Gavilanes, J. y Torres, L. (2009). Actualizacion de Reservas del Campo Cononaco.
Quito: Escuela Politécnica Nacional. Proyecto previo a la obtencion del titulo de

Ingenieros en Petréleos.

Gustavojbn.  (2008). Mecanismos de  Producciéon. Recuperado de

https://es.scribd.com/doc/20974433/Mecanismos-de-produccion.

Hernandez, M. (2013). Estudio Integral para el Desarrollo del Reservorio Basal
Tena en el Campo Colibri. Quito: Universidad Central del Ecuador. Proyecto previo

a la obtencién del titulo de Ingeniero en Petroleos.

Mannucci, J. (1995). Caracterizacion Fisica de Yacimientos. Manniron Consultores.

Zulia, Venezuela.

Martinez, D. (2016). El Factor de Recuperacion; La Incertidumbre en su calculo.
México: Universidad Nacional Auténoma de México. Proyecto previo a la obtencion

de titulo de Ingeniero Petrolero.

Medina, M., Galacho, M. Monsalvo, G. Larriestra, C. y Curia, D. (2015). Estudio de

Reservorios Integrado, Campo La Victoria. Venezuela.

PEMEX. (2011). Las Reservas de Hidrocarburos de México. México: Pemex

Exploracion y Produccion.



88

Rodriguez, J. (2007). Ingenieria Basica de Yacimientos. Universidad de Oriente.

Romero, R. (2009). Yacimientos Il, Mecanismos de Produccion. Recuperado de:

http://robertyaci.blogspot.com/2009/11/mecanismos-de-produccion.html

Sandoval, J. (2013). Metodologia para la identificacion de pozos con oportunidades
de incremento de produccion en campos maduros. Quito: Universidad Central del
Ecuador. Proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Petroleos.

Satter, A. y Thakur, G. (2004). Integrated Petroleum Reservoir Management.

Sierra, J. y Suarez, W. (2007). Plan Integral de Desarrollo de Campos Maduros.

Caso Base (Tesis de Ingenieria). Universidad Industrial de Santander.

Shaya Ecuador S.A. (2016). Ingenieria De Produccion. Quito: Schlumberger.
Shlumberger, (2009). OilField Manager Fundamentals. Houston.

Shlumberger, (2014). Candidate Recognition for Production Optimization. Reservoir
Optimization using Applied Oilfield Manager (OFM). Schlumberger Information

Solutions.

Shlumberger, (2015). SPM Partners in Production. Decline Curve Analysis. Curso

de Reservas Londres 2015.

SPE, AAGP, WPC, SPEE, (2007). Petroleum Resources Management System.

Londres.



89

GLOSARIO

Acuifero: Una porcion acuifera de un yacimiento de petréleo que tiene
desplazamiento por empuje de agua.

Buzamiento: Es el angulo formado por la linea de maxima pendiente de la

superficie de un estrato, filon o falla con su proyeccién sobre el plano horizontal.

Espesor Neto: Es la parte de la arena petrolifera de espesor bruto del yacimiento

que contribuye al recorvo del petroleo.

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

normalmente expresada como un porcentaje.

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

yacimiento dividido por el volumen del petréleo en condiciones normales.

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

diversos liquidos de petroleo, expresada en grados.

indice de Productividad: Una forma matematica de expresion de la capacidad de

un yacimiento para suministrar fluidos al pozo.

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.

Presion de Burbuja: Condiciones de presion y temperatura a las cuales sale la
primera burbuja del gas en solucion del petrdleo.
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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 relacién entre el esfuerzo cortante y la velocidad de corte.
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ANEXO 1

DATOS PETROFISICOS PARA LA CREACION DE LOS MAPAS DE
PROPIEDADES
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ANEXO No. 1.1. SUMARIOS PETROFi{SICOS PARA MAPAS DE PROPIEDADES

POZO PAD ARENA NET POROSIDAD So
HI 25 0,161 0,9
HS 4 0,14 0,673
TI 41 0,128 0,868
IRIS-002 i TS 8,5 0,107 0,688
ul 8,5 0,12 0,791
us 6,529 0,141 0,86
HI 11 0,127 0,76
HS 0 0 0
TI 16,5 0,102 0,801
IRIS-002I - TS 0 0 0
ul 9 0,123 0,699
us 1 0,148 0,679
HI 10,196 0,136 0,668
HS 4,304 0,122 0,747
TI 39,5 0,143 0,883
IRIS-002R1 i TS 16,5 0,135 0,746
ul 24 0,127 0,915
us 0,5 0,075 0,76
HI 47,332 0,149 0,791
HS 8,168 0,152 0,702
TI 19,5 0,123 0,857
IRIS-003 i TS 5,5 0,089 0,692
ul 10,5 0,115 0,796
us 1,32 0,106 0,799
HI 14,5 0,131 0,849
HS 11 0,135 0,829
TI 53 0,114 0,876
IRIS-004 i TS 9,5 0,105 0,722
ul 18,5 0,124 0,913
us 0 0 0
HI 25,5 0,149 0,882
HS 7,023 0,121 0,72
TI 4,5 0,086 0,624
IRIS-005 i TS 30 0,105 0,701
ul 23 0,151 0,954
us 1,92 0,133 0,856
HI 41,653 0,179 0,864
HS 16,347 0,156 0,774
TI 26 0,113 0,863
IRIS-007 i TS 16,5 0,132 0,803
ul 14 0,198 0,779
us 8,177 0,155 0,908
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HI 31 0,181 0,739
HS 24,5 0,159 0,709
TI 33 0,164 0,855
IRIS-007R1 TS 13,5 0,108 0,729
ul 0 0 0
us 18,5 0,147 0,862
HI 33 0,175 0,856
Hs 75 0,15 0,707
TI 9,11 0,138 0,85
IRIS-008 TS 24,39 0,109 0,753
Ul 8,5 0,18 0,933
us 1,5 0,124 0,888
HI 12 0,136 0,931
HS 21 0,108 0,865
T 20,5 0,102 0,842
IRIS-009 s 25 0,085 0,627
ul 27 0,154 0,935
us 0 0 0
HI 17,587 0,145 0,803
HS 2,413 0,107 0,713
TI 0,5 0,071 0,866
IRIS-010 TS 0 0 0
ul 2,5 0,123 0,81
Us 2 0,097 0,928
HI 15,641 0,184 0,862
HS 3,359 0,112 0,662
Tl 0 0 0
IRIS-011 TS 12,5 0,12 0,721
Ul 22 0,136 0,937
us 1 0,1 0,879
HI 39,932 0,179 0,787
HS 3,568 0,105 0,704
TI 20,5 0,126 0,865
IRIS-011R1 TS 15,5 0,137 0,796
ul 4 0,097 0,838
Us 2 0,121 0,814
HI 6 0,133 0,862
Hs 6,5 0,094 0,774
Tl 6,5 0,16 0,869
IRIS-015 TS 8 0,148 0,664
ul 23 0,152 0,904
us 0 0 0
HI 66,67 0,163 0,821
HS 7,331 0,135 0,729
Tl 52 0,13 0,763
IRIS-016 TS 28,5 0,147 0,688
ul 7,5 0,149 0,92
us 0 0 0
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HI 79,285 0,152 0,827
HS 0,715 0,093 0,744
TI 9,5 0,095 0,869
IRIS-017 TS 3 0,087 0,716
ul 6 0,098 0,743
us 0 0 0
HI 38,5 0,164 0,77
HS 0 0 0
TI 17 0,167 0,855
IRIS-017R1 TS 3,5 0,084 0,63
ul 18 0,157 0,911
us 3,736 0,154 0,837
HI 80 0,166 0,841
HS 8,714 0,105 0,67
TI 27,5 0,126 0,942
IRIS-019 TS 18 0,127 0,774
ul 6 0,09 0,8
us 7 0,137 0,916
HI 113 0,164 0,825
HS 12,213 0,113 0,733
TI 29,392 0,149 0,884
IRIS-020 TS 12,108 0,113 0,811
ul 11,5 0,186 0,859
us 11 0,11 0,894
HI 34 0,164 0,897
HS 2,078 0,095 0,843
TI 28 0,18 0,888
IRIS-021 = 5 S 5
ul 25 0,156 0,957
us 11,5 0,151 0,912
HI 25,971 0,15 0,76
HS 5,029 0,099 0,781
TI 0 0 0
IRIS-022 = 5 5 5
ul 0 0 0
us 0 0 0
HI 36,19 0,158 0,711
HS 24,31 0,122 0,732
TI 64,5 0,148 0,875
IRIS-023 TS 8,5 0,095 0,793
ul 17,5 0,098 0,891
us 3 0,087 0,799
HI 63,5 0,17 0,706
HS 10,589 0,122 0,723
TI 34,5 0,128 0,782
IRIS-025 TS 6,5 0,089 0,698
ul 10 0,104 0,662
us 12,894 0,15 0,881
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HI 0,5 0,13 0,618
HS 7,5 0,126 0,731
Tl 0,488 0,139 0,1
IRIS-026 TS 2 0,089 0,696
ul 0 0 0
us 0 0 0
HI 47 0,158 0,76
HS 10,5 0,094 0,691
TI 44,5 0,112 0,731
IRIS-028 TS 4,5 0,086 0,676
ul 21,5 0,165 0,909
Us 3,5 0,124 0,855
HI 3,253 0,125 0,661
HS 6,747 0,13 0,688
Tl 50 0,134 0,789
IRIS-028R1 TS 12,5 0,119 0,71
Ul 25 0,131 0,879
Us 3,5 0,106 0,814
HI 76,5 0,159 0,828
HS 6 0,162 0,649
TI 39,5 0,117 0,788
IRIS-029 TS 9 0,102 0,675
ul 3,5 0,133 0,658
us 3,753 0,134 0,877
HI 19 0,148 0,849
HS 0 0 0
TI 17,5 0,117 0,787
IRIS-031 TS 0,5 0,079 0,605
Ul 11 0,132 0,808
us 0 0 0
Hi 9 0,145 0,863
HS 0,024 0,091 0,737
Tl 17,5 0,115 0,789
IRIS-031R1 TS 2 0,091 0,615
ul 11,5 0,125 0,817
us 0 0 0
HI 65,5 0,161 0,804
HS 14,519 0,143 0,815
TI 72,5 0,168 0,886
IRIS-032 Ts 1,5 0,103 0,64
Ul 22 0,13 0,87
Us 8,5 0,154 0,897
HI 60,5 0,145 0,84
HS 22,169 0,105 0,834
TI 30,5 0,134 0,854
IRIS-033 TS 0 0 0
ul 0 0 0
Us 19 0,128 0,934
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HI 21,502 0,155 0,708
HS 13,998 0,115 0,692
TI 68,5 0,154 0,851
IRIS-035 TS o o o
ul 2,5 0,097 0,663
us 5,5 0,147 0,844
HI 40,5 0,141 0,685
HS 14,5 0,139 0,69
TI 47,897 0,109 0,886
IRIS-001 TS 38,603 0,108 0,717
ul 24,156 0,126 0,877
us 8,344 0,112 0,801
HI 30 0,151 0,784
HS 12 0,11 0,799
TI 61 0,141 0,804
IRIS-047 TS 2 0,101 0,714
ul 26 0,151 0,871
us 5 0,112 0,757
HI 16,562 0,148 0,675
HS 7,438 0,12 0,774
TI 74,25 0,16 0,8
IRIS-048 TS 4 0,104 0,708
ul 7,25 0,131 0,928
us 17 0,167 0,906
HI 26 0,173 0,706
HS 8,25 0,15 0,67
TI 77,5 0,167 0,828
IRIS-051 TS 6,5 0,108 0,73
ul 16,25 0,107 0,716
us 10,75 0,164 0,911
HI 28,406 0,177 0,727
HS 14,094 0,108 0,685
TI 36,5 0,158 0,869
IRIS-012 TS 12 0,146 0,68
ul 1 0,078 0,815
us 0 0 0
HI 91 0,171 0,856
HS 1 0,113 0,615
TI 55,263 0,176 0,916
IRIS-013 TS 16 0,098 0,813
ul 0 0 0
us 0 0 0
HI 11 0,145 0,719
HS 18 0,132 0,711
TI 43,5 0,154 0,879
IRIS-036 TS 7,5 0,091 0,812
ul 17 0,146 0,828
us 5,5 0,132 0,91
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HI 39,5 0,162 0,79
HS 12,92 0,12 0,818
TI 32 0,115 0,815
IRIS-046 TS 21,5 0,125 0,786
ul 5,5 0,118 0,754
US 4,5 0,131 0,807
HI 24,527 0,168 0,738
HS 0,973 0,105 0,783
TI 50,5 0,12 0,794
IRIS-046R1 TS 8,5 0,094 0,69
ul 0 0 0
uUs 8,301 0,141 0,849
HI 43,75 0,173 0,778
HS 20,25 0,133 0,74
TI 18,75 0,148 0,874
IRIS-058 TS 13 0,103 0,757
ul 3 0,183 0,827
us 16,25 0,147 0,885
HI 49 0,146 0,765
HS 5,5 0,138 0,788
TI 23,5 0,126 0,836
IRIS-059 TS 14 0,123 0,764
ul 14 0,135 0,865
us 12,971 0,167 0,9
HI 41,5 0,159 0,728
HS 11 0,104 0,687
TI 20,5 0,125 0,864
IRIS-061 TS 13 0,139 0,699
ul 7 0,122 0,683
uUs 11 0,154 0,89
HI 65,633 0,144 0,889
HS 31,867 0,123 0,821
TI 65,001 0,155 0,869
IRIS-024 TS 6,5 0,144 0,631
ul 0 0 0
us 6 0,129 0,852
HI 37,425 0,147 0,731
HS 6,234 0,12 0,723
TI 53,393 0,137 0,873
IRIS-037 TS 3,992 0,105 0,785
ul 7,984 0,129 0,696
uUs 4,99 0,121 0,817
HI 47,756 0,158 0,791
HS 25,994 0,135 0,768
TI 39,25 0,15 0,815
IRIS-049 TS 3,5 0,101 0,677
ul 9,5 0,145 0,821
us 12,5 0,135 0,869
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HI 0 0 0
HS 19,979 0,132 0,725
TI 40,75 0,129 0,793
IRIS-050 TS 5 0 5
ul 11,25 0,138 0,797
us 11 0,154 0,885
HI 98,911 0,168 0,877
HS 19,589 0,129 0,794
TI 27,5 0,149 0,86
IRIS-014 TS 21 0,128 0,803
ul 17 0,1 0,907
us 1,096 0,094 0,899
HI 57,978 0,159 0,817
HS 14,022 0,105 0,704
TI 63 0,133 0,884
IRIS-030 TS 15,25 0,117 0,718
ul 6,5 0,115 0,909
us 5,493 0,133 0,939
HI 0 0 0
HS 2,5 0,152 0,639
TI 67,5 0,198 0,805
IRIS-053 TS 10,25 0,164 0,685
ul 32 0,186 0,894
us 28,25 0,213 0,896
HI 21,25 0,17 0,869
HS 25,496 0,113 0,878
TI 57 0,135 0,799
IRIS-054 TS 6,5 0,089 0,731
ul 2,75 0,131 0,65
us 13,252 0,146 0,888
HI 0 0 0
HS 11 0,093 0,811
TI 47 0,119 0,768
IRIS-055 TS 4 0,125 0,616
ul 17,5 0,144 0,906
us 16,5 0,165 0,855
HI 6 0,152 0,669
HS 13,531 0,117 0,713
TI 67,5 0,166 0,851
IRIS-056 TS 2,5 0,118 0,663
ul 16,5 0,109 0,77
us 0 0 0
HI 19 0,13 0,734
HS 13,5 0,09 0,722
TI 55,036 0,156 0,853
IRIS-027 TS 16,464 0,12 0,697
ul 8,5 0,156 0,877
us 0 0 0
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HI 70,5 0,143 0,893
HS 16,61 0,127 0,778
Tl 4 0,108 0,86
IRIS-018 TS 7,5 0,105 0,694
ul 11 0,115 0,803
us 0 0 0
HI 32,5 0,164 0,811
HS 0 0 0
TI 27,846 0,138 0,736
IRIS-034 TS 36,655 0,148 0,881
Ul 7 0,139 0,806
us 0 0 0
HI 0 0 0
HS 0 0 0
T 25 0,141 0,743
IRIS-038 TS 0 0 0
ul 4,5 0,088 0,743
us 2 0,082 0,72
HI 37,71 0,131 0,727
HS 6,79 0,097 0,632
Tl 75,5 0,146 0,816
IRIS-039 TS 32,5 0,1 0,764
Ul 18 0,156 0,873
us 1,5 0,097 0,649
HI 23,5 0,14 0,808
Hs 0 0 0
T 16 0,107 0,737
IRIS-040 TS 14 0,099 0,716
ul 30,5 0,149 0,926
us 0 0 0
HI 30,5 0,152 0,788
HS 0 0 0
T 24,5 0,11 0,735
IRIS-040S1 TS 5,5 0,094 0,665
ul 44 0,15 0,923
us 0 0 0
HI 21,5 0,178 0,869
HS 1,498 0,08 0,646
Tl 49 0,131 0,77
IRIS-041 TS 30,5 0,116 0,761
ul 43 0,159 0,92
us 0 0 0
HI 33,25 0,155 0,808
HS 3,25 0,122 0,705
Tl 24 0,103 0,698
IRIS-042 TS 0 0 0
ul 4 0,098 0,793
uUS 1,464 0,097 0,826
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HI 7,377 0,12 0,693
HS 3,623 0,116 0,673
Tl 11,5 0,113 0,787

IRIS-006 J
TS 23,5 0,127 0,818
ul 23 0,151 0,946
us 8,5 0,143 0,908
HI 10 0,15 0,75
HS 14 0,108 0,786
Tl 24,5 0,153 0,787

IRIS-064 F
TS 2,5 0,115 0,726
ul 20 0,166 0,859
us 11 0,15 0,825

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO 2

LIMITES PARA ELABORACION DE LOS MAPAS DE PROPIEDADES
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ANEXO No. 2.1. LIMITE DE AREA PARA HOLLIN SUPERIOR

Mapa Limite para Hollin Superior

9.894.000.000.000
9.893.000.000.000
9.892.000.000.000
9.891.000.000.000
9.890.000.000.000
9.889.000.000.000
9.888.000.000.000
9.887.000.000.000
9.886.000.000.000
9.885.000.000.000

9.884.000.000.000
282.000.000.000 284.000.000.000 286.000.000.000

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

ANEXO No. 2.2. LIMITE DE AREA PARA T INFERIOR

Mapa Limite para T Inferior

9.896.000.000.000
9.894.000.000.000
9.892.000.000.000
9.890.000.000.000
9.888.000.000.000
9.886.000.000.000
9.884.000.000.000

9.882.000.000.000
282.000.000.000 284.000.000.000 286.000.000.000 288.000.000.000

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO No. 2.3. LIMITE DE AREA PARA T SUPERIOR

Mapa Limite para T Superior

9.896.000.000.000
9.894.000.000.000
9.892.000.000.000
9.890.000.000.000
9.888.000.000.000
9.886.000.000.000
9.884.000.000.000

9.882.000.000.000
282.000.000.000284.000.000.000286.000.000.000288.000.000.000290.000.000.000

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba

ANEXO No. 2.4. LIMITE DE AREA PARA U INFERIOR

Mapa Limite para U Inferior

9.896.000.000.000
9.894.000.000.000
9.892.000.000.000
9.890.000.000.000
9.888.000.000.000
9.886.000.000.000
9.884.000.000.000

9.882.000.000.000
282.000.000.000 284.000.000.000 286.000.000.000 288.000.000.000

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba



ANEXO No. 2.5. LIMITE DE AREA PARA U SUPERIOR

9.896.000.000.000

9.894.000.000.000

9.892.000.000.000

9.890.000.000.000

9.888.000.000.000

9.886.000.000.000

9.884.000.000.000

9.882.000.000.000

Mapa Limite para U Superior

282.000.000.000 284.000.000.000 286.000.000.000

288.000.000.000

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016

Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO 3

MAPAS DE POES Y PERMEABILIDAD PARA LOS RESERVORIOS DEL
CAMPO IRIS
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ANEXO No. 3.1. MAPA DE POES Y PERMEABILIDAD PARA LA ARENISCA
HOLLIN INFERIOR

HI_POES K
T S N O I
1.31 12.47 2362 41311 1031.00 164889 (md)

ANEXO No. 3.2. MAPA DE POES Y PERMEABILIDAD PARA LA ARENISCA
HOLLIN SUPERIOR

HS_POES K
- q | oI
0.00 261 .22 0.00 29884  597.69 (md)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO No. 3.3. MAPA DE POES Y PERMEABILIDAD PARA LA ARENISCA T
INFERIOR

T_POES K
r H EE O .
0 88 1549 2165 485 28 948 91 (md)

ANEXO No. 3.4. MAPA DE POES Y PERMEABILIDAD PARA LA ARENISCA T
SUPERIOR

POESTS K
B T E O D
000 226 452 0.00 33192 663.83 (md)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO No. 3.5. MAPA DE POES Y PERMEABILIDAD PARA LA ARENISCA U

INFERIOR
ul_POES
o S .

.
312.22

K

932.56

1552.90 (md)

ANEXO No. 3.6. MAPA DE POES Y PERMEABILIDAD PARA LA ARENISCA U

SUPERIOR

0.00

POESUS

437 8.73

| Ol
0.00

926.03

K

1652.05(md)

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016

Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO 4

SUMARIOS DE PRESIONES DEL CAMPO IRIS
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ANEXO No. 4.1. SUMARIO DE PRESIONES PARA HOLLIN INFERIOR

HOLLIN INFERIOR

TIPODE | Pr_PMP (TVD

POZO PAD FECHA PRUEBA - psi( )
IRIS-015 - 5-Apr-07 BUP 4594
IRIS-030 E 18-Mar-08 BUP 4581
IRIS-032 - 4-Jan-09 BUP 4574
IRIS-030 E 23-Apr-10 BUP 4594
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 4568
IRIS-006R1 J 22-Mar-13 BUP 4731
IRIS-031 - 12-May-13 BUP 4803
IRIS-051 A 8-Dec-13 BUP 4358
IRIS-040 I 5-Oct-14 XPT 4613
IRIS-040 I 5-Oct-14 XPT 4616
IRIS-040 | 5-Oct-14 XPT 4620
IRIS-040 I 5-Oct-14 XPT 4622
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 4627
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 4630
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 4632

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
Elaborado por: Paul Coba

ANEXO No. 4.2. SUMARIO DE PRESIONES PARA HOLLIN SUPERIOR

HOLLIN SUPERIOR

TIPODE | Pr_PMP (TVD

POZO PAD FECHA PRUEBA - psi( )
IRIS-027 G 14-Oct-03 BUP 5071
IRIS-027 G 4-Aug-10 BUP 4389
IRIS-047 A 21-Sep-10 BUP 4047
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 4248
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 4248
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 4479
IRIS-29 H 12-Aug-16 BUP 4114

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO No. 4.3. SUMARIO DE PRESIONES PARA T INFERIOR

T INFERIOR
TIPODE | Pr_PMP (TVD)
POZO PAD FECHA PRUEBA s
IRIS-023 - 1-Oct-06 BUP 3475
IRIS-016 - 2-Nov-06 BUP 3768
IRIS-016 - 30-Jun-07 BUP 3223
IRIS-002 - 19-Sep-07 BUP 3598
IRIS-028 - 30-May-08 BUP 2386
IRIS-028 - 4-Jun-09 BUP 2162
IRIS-036 C 18-May-10 BUP 3116
IRIS-036 C 4-Jun-10 BUP 3087
IRIS-002 - 25-Jul-10 BUP 2643
IRIS-027 G 9-Aug-10 BUP 2495
IRIS-013 C 16-Nov-10 BUP 2404
IRIS-048 A 20-Jan-11 BUP 2797
IRIS-016 - 27-Feb-11 BUP 2812
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 2744
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 2746
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 2748
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 2749
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 2754
IRIS-003 - 6-Apr-12 BUP 2939
IRIS-047 A 13-Jan-13 BUP 2146
IRIS-023 - 8-Aug-13 BUP 2001
IRIS-001 A 26-Sep-13 BUP 1988
IRIS-028R1 - 15-Oct-13 BUP 3182
IRIS-050 D 30-Oct-13 XPT 2748
IRIS-050 D 30-Oct-13 XPT 2756
IRIS-037 D 21-Feb-14 BUP 2481
IRIS-028 - 1-Jul-14 BUP 1126
IRIS-040 | 5-Oct-14 XPT 1915
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 2348
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 2356
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 2358
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 2402
IRIS-032 - 7-Feb-16 BUP 2000
IRIS-039 | 13-Apr-16 BUP 1746

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
Elaborado por: Paul Coba



ANEXO No. 4.4. SUMARIO DE PRESIONES PARA T SUPERIOR

T SUPERIOR
TIPODE | Pr_PMP (TVD)
POZO PAD FECHA PRUEBA s

IRIS-014 E 5-Nov-04 BUP 4195
IRIS-034 | 22-Jun-08 BUP 4251
IRIS-046 C 23-Nov-10 BUP 2395
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 4327
IRIS-034 | 6-Mar-12 BUP 3081
IRIS-04051 | 5-Oct-14 XPT 3324

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016

Elaborado por: Paul Coba

ANEXO No. 4.5. SUMARIO DE PRESIONES PARA U INFERIOR

U INFERIOR
TIPODE | Pr_PMP (TVD)
POZO PAD FECHA PRUEBA osi
IRIS-006 J 31-Aug-92 BUP 2771
IRIS-005 - 5-Aug-02 BUP 3064
IRIS-005 - 2-Nov-02 BUP 2296
IRIS-009 - 14-Dec-02 BUP 3970
IRIS-009 - 12-Oct-03 BUP 2982
IRIS-006 J 26-Sep-07 BUP 3371
IRIS-021 - 14-Jan-09 BUP 2813
IRIS-021 - 14-Jan-09 BUP 2825
IRIS-021 - 1-Mar-11 BUP 2647
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 4372
IRIS-015 22-Sep-12 BUP 2623
IRIS-015 - 22-Sep-12 BUP 2540
IRIS-050 D 30-Oct-13 XPT 3484
IRIS-040 | 5-Oct-14 XPT 3655
IRIS-040 | 5-Oct-14 XPT 3655
IRIS-040 | 5-Oct-14 XPT 3650
IRIS-040 | 5-Oct-14 XPT 3652
IRIS-015 - 8-Jan-15 BUP 1620
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 3596
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 3496
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 3498
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 3499
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 3507
IRIS-055 F 3-Sep-15 BUP 3336
IRIS-040ST | 26-Mar-16 BUP 1830
IRIS-039 | 20-Apr-16 BUP 1769
IRIS-032 - 9-May-16 BUP 2525
IRIS-041 | 9-Jul-16 BUP 1460
IRIS-048 A 25-Aug-16 BUP 1451
IRIS-064 F 29-Sep-16 BUP 2129

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016

Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO No. 4.6. SUMARIO DE PRESIONES PARA U SUPERIOR

U SUPERIOR
TIPODE | Pr_PMP (TVD)
POZO PAD FECHA PRUEBA s
IRIS-037 D 20-Aug-13 XPT 3145
IRIS-050 D 18-Dec-13 XPT 3143
IRIS-050 D 18-Dec-13 XPT 3145
IRIS-050 D 14-May-14 BUP 2634
IRIS-050 D 16-Dec-13 BUP 2875
IRIS-050 D 6-May-14 BUP 2634
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 3146
IRIS-037 D 20-Jul-11 XPT 3141
IRIS-050 D 30-Oct-13 XPT 3143
IRIS-050 D 30-Oct-13 XPT 3145
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 1973
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 1977
IRIS-053 F 25-Mar-15 XPT 1980
IRIS-032 - 10-May-16 BUP 1326
IRIS-048 A 30-Aug-16 BUP 1323

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016

Elaborado por: Paul Coba
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ANEXO 5

DIAGRAMAS MECANICOS DE LOS POZOS ANALIZADOS
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ANEXO No. 5.1. DIAGRAMA MECANICO ANTES DE INTERVENCION DEL
POZO IRIS-053

EMR: 36.70 FT

MAX INCLINACION: 28.46°@ 3405' MD
MAX DLS: 2.09°/100FT @ 6344' MD

IRIS-053 CPI

FECHA FIN DE PRF: 21/MAR/2015

FECHA DE CPI: 05/ABR/2015

MATERIALES UTILIZADOS:

85 BANDAS EN TUBERIA Y EQUIPO

309 PROTECTORES CANNON

319 PROTECTORES MID JOINT

EMPALMES @ 4490' Y 8986'

CABLE SOLIDO AWG # 2, CAPILAR 3/8".

CONECTOR SURFCO

_—
[owe ] — -

10362

10396"

L%_

13 3/8" CSG SUPERF: K-55; BTC; 54.5 LB/FT; 80JTS + 1
TM, K-55; BTC; 68 LB/FT; 71 JTS

13 3/8" ZAPATO GUIA SUPERFICIAL CEMENTADO CON
1942 SXS TIPO "A"

5/8" CSG INTERMEDIO: N-80; BTC; 47 BL/FT; 173 JTS,
P-110; BTC; 53.5 LB/FT; 53 JTS, PUP JOINT (+/- 5') 1 JTS

9 5/8" CSG ZAPATO GUIA INTERMEDIO CEMENTADO
CON 738 SXS TIPO "G"

— 31/2" TUBING EUE, L-80, 9.3 LBS/FT, CLASE "A", 330 JTS.
PUNP JOINT, 3JTS

3" EUE CAMISA ID 2.81, TPO"L".

10430"

3%" EUE NO-GO CON 2.75" STD. VALVE
| X-OVER31/2"EUE BOX x2 3/8" EUE PIN

10431"
10432"

2 3/8" EUE DESCARGA, SERIE 400
DESCARGA PRESION, SERIE 400

10455

BOMBA UPPER PF10 XH8, 119 ETAPAS, SERIE 400
BOMBA MIDLE PF10 XH6, 119 ETAPAS, SERIE 400

10478"

10502

BOMBA LOWER PF10 XH8, 119 ETAPAS, SERIE 400

SEPARADOR DE GAS S/N 42F-49184, SERIE 400

10505

10516"

PROTECTOR, SERIE 400

10537"

MOTOR MSP1HX (135 HP, 1715 V, 50 A), SERIE - 450

10538"

10545

SENSOR WELL LIFT SERIE - 450

5 1/2" CENTRALIZADOR

5 1/2" CAMISA DE REFRIGERACION

_

| «—  LANDING COLLAR
—m|«— FLOAT COLLAR

“ zalopeimErz)

PT=11150"MD /10861' TVD

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016
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ANEXO No. 5.2. DIAGRAMA MECANICO DESPUES DE INTERVENCION DEL

POZO IRIS-053

) Completacién: 5-ABR-2015
EMR: 36.7 FT WO-01:  30-MAY-2015
MATERIAL INSTALADO
QUICK CONNECTOR ADRIALPETRO
CABLE SOLIDO AWG #2 3/8" EMPALME EN 4624’ y gy
8867'. CABLE MLE: 100'. TUBING HANGER 11" X 3-1/2" EUE TOP/BOTTOM
MID JOINTS HYDRAHEAD 326
. 20" CSG CONDUCTOR, K-55;94 LPP, BTC; 8 JTS. CEMENTADO CON 417 SXSTIPO "A".
BANDAS EQUIPO BES 31 247
BANDAS EN TUBERIA 10 13 3/8" CSG SUPERFICIAL , K-55; BTC; 54.5 LPP 80 JTS +1 TM+
BANDAS BHA 12 K-55;68 LPP; 71 JTS. CEMENTADO CON 1942 SXSTIPO "A’
PROTECTORES HYDRAHEAD 322 6832"
PESO SUBIENDO 130KLB 95/8" CSG , N-80, BTC; 47 LPP; 173 JTS +P-110; BTC; 535 LPP;
PESO BAJANDO 98 KLB 2 53JTS + 1P (+/- 5 FT) CEMENTADO CON 738 SXS TIPO "G"
S
X
N
~
I "
20" CASING DESIGN o 324 TUBOS DE 3%" EUE, 9.3 LB/FT, L-80
0-304' >
BTC / K-55 / 94LPP 3
I.D. 19,124 Y
Drift 18,812 N
Burst 3060 A
Collapse 1500
13 3/8" CASING DESIGN
0-6724" 10082" x x COLGADOR 7"
BTC /K-55/54.5 LPP
1.D. 12,615 10305 4 a
Drift 12,459 LONGITUD
Burst 3090 10155.58" —> 31/2" EUE BOX X 3 1/2" TSH BLUE PIN 1,20
Collapse 1540 10158.66" —> [][] 3-1/2" x 2,81" TS H BLUE CAMISA TIPO " L" 3,08
10159.96' —> 31/2" TSH BLUE BOX X 3 1/2" EUE PIN X-OVER 130
95/8" CASING DESIGN 1019131  — 31/2" EUE (1) TUBO 31,35
0- 10306 10197.73'  —» 31/2" EUE FLOW COUPLING 6,42
BTC/N-80/47 LPP 1019879 — 31/2" EUE x 2,75" NO-GO CON STD. VALVE 1,06
1.D. 8,681 1023017  — 31/2" EUE (1) TUBO 31,38
Drift 8,525 10230.75' —> DESCARGA 3 1/2" EUE 0,58
Burst 6870 10231500 —» DESCARGA PHOENIX SERIE 400 0,75
Collapse 4750 10243.48' —> BOMBA D1100N, $= 400, STG= 145. 11,98
10255.46'° —» BOMBA D1100N, S= 400, STG= 145. 11,98
95/8" CASING DESIGN 10267.44' — BOMBA D1100N, S= 400, STG= 145. 11,98
0-10306" 10279.42' — BOMBA D1050N , S= 400, STG= 66. 11,98
BTC/P-110/53.5 LPP 10285777 —> T AGH D5-21N, 32 ETAPAS. 6,35
I.D. 8,535 10286.10' —> 0 ADAPTER GAS SEPARADOR AGH $=540/400 0,33
Drift 8,379 10288.63" —> GAS SEP, S=540, S/N:4DN6D01522 2,53
Burst 10900 1029756 —» PROTECTOR SUP. S= 540, S/N= 54-203784 8,93
Collapse 7950 10306.49" — PROTECTOR INF. S= 540, S/N= 3FB1B51236 8,93
10322.44' — MOTOR (225 HP)2682V, 50,9 AMP, SERIE 562 15,95
7" CASING DESIGN Max. OD =5.93"
10082 - 11148’ 10324310 —> SENSOR PHOENIX, XT150, TYPE 1 SERIE=450 187
BTC /P-110/26 LPP
1032641 —> I CENTRALIZADOR 51/2" 2,10
I.D. 6,276 172,03 |TOTAL BHA +BES
Drift 6,151
ARENA "'U SUPERIOR"
Burst 9960 10462 -10490' (28') @ 5DPP-W.0 #01 4 1F DESVIACIONDE POZO
- A 7" LINER , P-110, BTC; 26 LPP; 21JTS + 1 PJ.
Collapse 6230 CEMENTADO CON 213 SXS TIPO *G" 28.46° @ 3,405 ft & DLS=2.09/100ft @6,344 ft
ARENA "U INFERIOR" well Teaiectory
10533’ -10550' (17') @ 5DPPW.0 #01 4 1!l=' o
10555' -10570' (15') @ 5DPPW.0 #01 20000
10840’ 3.1 PIES DE CEMENTO W.0#01 2.000.00
TAPON COOPERHEAD 7" W.0 #01
ARENA "'H SUPERIOR" o
11005’ -11015' (10') @ 5DPP B socomn
11048 FLOATCOLLAR £
11097' LANDING COLLAR 200000
11148' 8,000.00
PT = 11150’ MD / 10861' TVD ocon.0n
o Blemtacarmant )
| — Trarecton ]

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016



ANEXO No. 5.3. DIAGRAMA MECANICO ACTUAL DEL POZO IRIS-002R1
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IRIS-002R1 CPI

FECHA DE COMPLETACION INICIAL:

RTE 891
GLE 875
EVR 16 y S

(324)27/8" SECTBG + (1) 2 7/8"SEC X2 _| o
7/8" EUE X-O + (1) 2 7/8" EUE TBG

TOPE DE VENTANA @ 6693' —»

4_
k K-55, 40.5LBS/FT, ST&C,63 TUBOS

07-DICIEMEBRE-2013
10 3/4" CSG SUPERFICIAL

<— 7" CASING: 118 TUBOS N-80, 23 LBS/FT, LT&C A 4579'

151 TUBOS, N-80, 26 LBS/FT, LT&C A 10420’

¢ 7" X5 1/2" COLGADOR VERSAFLEX @ 6370' IDnominal = 5.25 OD=6.0

Minimo ID dentro de Colgador 4,76"

WHIPSTOCK
FONDO DE VENTANA @ 6702
4—— 5 1/2" CASING: ID = 4.892 OD =5.5
CBP@6708' 67 TUBOS, N-80, 17LBS/FT, STL A 6510'
102700 ——»
l4—— 27/8"SEC X 2 7/8" EUE X-OVER
<4——27/8"X2 3/8" EUE X-OVER
4— 2 3/8" EUE (1) TBG
10304 ———» .
X-OVERSTL 5-1/2"BOXX5"BTCFN 3 2.3/8" CAMISA
ID = 4.250" OD= 5.540" ¢—— 2 38" EUE (1) TBG
, 4
19337 [€—— 2 3/8" NO-GO CON 1,81" S/VALVE
<4—— 2 3/8" EUE (1) TBG
5" X 2-3/8" PKR RELIANT 10K
10373' > HORNET (BAKER)
<4— 23/8" X2 7/8" EUE X-OVER
10378 —» < 27/8"MULE SHOE
5" CASING: ID = 4.276 OD=5
39 TUBOS, P-110, 18LBS/FT, BTC
ARENA "Tinf"
10441°-10464' (23') @ 6DPP
10600 ——— <4—— TAPONCIBP 5", C&PI
": ": <4——— TAPONBALANCEADO 10623-10627'@ 6DPP,
- 1]
ARENA "Hinf": sl Jﬁs
10657'-10663', (6') @ 6DPP
- N
:‘: S <4— 5QZ 10686'-10690' @ 6DPP, C&PI

<4— CIBP 5" @10728', C&PI

<4—— ZAPATOGUIA @ 10735
PT (D) = 10854'

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016




ANEXO No. 5.4. DIAGRAMA MECANICO ACTUAL DEL POZO IRIS-028R1
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COMP. ORIGINAL 18 - AGO - 2013
EM.R: 913' WO N° 01 : 16 - JUL - 2014
ES: 896' 10 3/4" CSG SUPERFICIAL
— J K-55; 40.5 LB/PIE; 74 TUBOS
2983 ZAPATO GUIA SUPERFICIAL
CEMENTADO CON 1500 SXS "A"
2972 —p <4—— (95) 31/2" EUETBG, (2972') 7" CASING
T €4——3-1/2" EUE BOX x 3-1/2" SEC PIN X-OVER 229 JTS C-95, 26#/FT LT&C 8 RD
4390° —> 4—— (130) 3 1/2" SEC TBG, (4390") PRIMERA ETAPA: CEMENTADO
CON 700 SXS DE CEMENTO "G"
I 4—— 3-1/2" EUE PIN x 3-1/2" SEC BOX X-OVER (S:EOGUNDA :rgPA:gEVIENTgD(G)
, N 1200 SXS DE CEMENTO "G"
73\6\6 —> ﬁ €——7"x31/2" WH6 PACKER, WEATHERFORD
T 4———  3-1/2" EUEBOX x 3-1/2"SECPIN X-OVER
7" x 5 1/2" COLGADOR VERSAFLEX @ 7544' (ID=4,76")
TOPE DE VENTANA @ 7977°
FONDO DE VENTANA @ 7986° 5 1/2" LINER DE PRODUCCION ID = 4,892"
17 LBIPIE; 76 TUBOS, N-80, STL
CIBP @ 8004'
1 |
: : <«——  (79)31/2"SECTBG, (2259')
1 |
1 |
1 |
: : MAXIMO ANGULO DE INCLINACION: 27,01° @ 9248'
I 1
1 |
1 |
I 1
1 |
1 |
| 1
9800" MEE=——W CIBP
1 |
(4
| 1
? - <4———  31/2"SEC BOXX 3 1/2" EUE PIN X-OVER
| | 9632 —’-> ] C +«——  31/2"NOGO
10360° m=—m CIBP — — 31/2"EUE BOXX 3 1/2"SEC PIN X-OVER
I 1
? 9660 —» L ——  31/2"SEC(1)TBG
4
1 |
A~ ~A T INFERIOR @ 6 DPP
10500° l : 10343 - 10354
| 1
10616' o B 10380° - 10392
DEPTH DRILLER 10655' SQz C&PI
DEPTH LOGGER 10665' 10500°-10504@ 6 DPP’ 5" CIBP @ 10500'
TAPON DE
CEMENTO C&PI ZAPATO GUIA DE FONDO @ 10598'
10512° - 10813’
OPEN HOLE CON CEMENTO 10598' - 10813
PT (drill) = 10813'
REVISADO POR:

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016




ANEXO No. 5.5. DIAGRAMA MECANICO ACTUAL DEL POZO IRIS-038

120

IRIS-038 CPI

PERFOR.: 26-AG0S-2014
COMPLET.: 13-SEP-2014

AFP: 3310201
RTE: 898.7'
GLE: 862.0'
MR: 36.7'

338' _p

ANG. MAX. 38.54° @ 4113'MD

<4— 20" CSG CONDUCTOR,8 JUNTAS DE 94 LBS/FT, K-55,BTC. R-03

20" ZAPATO GUIA
CEMENTADO CON 519 Sxs CEMENTO TIPO TAIL CLASE "A"

13 3/8" CSG SUPERFICIAL,161 JUNTAS, K-55, 68 #/FT, CONEX BTC R3, 61 JTS
DE 54#/FT & 100 JTS 68 #/FT

13 3/8"ZAPATO GUIA

<4— CEMENTADO CON 2775 Sxs CEMENTO TIPO TAIL Y LEAD CLASE "A"

7429' —»p
95/8" CSG INTERMEDIO, 249 JUNTAS,R-95, 47 #/FT, CONEX BTC R3, 39JTS
53.5#/FT, P-110 & 210JTS 47 #/FT, N-80
9806' —» <— X-PAK TIEBACK EXPANDER 7.625" ID (TOPE DE LINER)
10032 — <— 95/8"ZAPATOGUIA
CEMENTADO CON 647 SXS DE CEENTO TIPO TAIL Y LEAD "G"
7" CSG PRODUCCION, 22 JTS +2 PUP JOINT, C-95, 26 #/FT, BTC R3,
CEMENTADO CON 244 Sxs DE CEMENTO TIPO TAIL "G"
-] 3-1/2" EUE, N-80, 9.3 LB/PIE, (328 TUBOS) CLASE "A"
10269’ >
|] [I l«— 3-1/2" CAMISA DESLIZABLE
UEDA EN POZO: <€4— 3-1/2"EUE (1) TUBO CLASE "A"
327 PROTECTORES CANNON 10304 —1» .
529 MID JOINTS |«— 3-1/2"NO-GO (CON STANDING VALVE)
10330 FT CABLE PLANO AWG # 2 [¢— 3-1/2"EUE (1) TUBO CLASE "A"
'CAPILAR 3/8"
l€— 3-1/2" EUE BOX x 2-3/8" EUE PIN X-OVER
l«— 2-3/8" DESCARGA SERIE 400
10338 —1» l«— 3-1/2" DESCARGA DE SENSOR SERIE 400
10339' —
l«— BOMBA PF10XHS6, 89 ETAPAS, SERIE 400
10356' —}—p
l«— BOMBA PF10XH6, 119 ETAPAS, SERIE 400
10380'— >
<«— BOMBA PF10XH6, 119 ETAPAS, SERIE 400
10403' —} »
l«—  SEPARADOR DE GAS, SERIE 400
10406
<— PROTECTOR TAMDEN, 31G-160838, SERIE 400
10417'
<— MOTOR 132HP,1370V, 64 AMP, SERIE 450
M
10438
— <4—— SENSOR WELL LIFT-H, SERIE 450
) l«— CENTRALIZADOR
10467'—p- -] 5-1/2" CAMISA DE REFRIGERACION
10750' - 10774' (24') @ 4 DPP
10780' - 10787' (7') @ 4 DPP
10921' —p <«— 7" CIBP (C&PI)
10930' —»
<—— TOPE DE CEMENTO RESTANTE
10948' (MD) —P>, 7" ZAPATO GUIA
PT: 10950'(MD) CEMENTADO CON 244 SXS DE CEMENTO TIPO TAIL "
PT: 10601.58' (TVD)
Fuente: SHAYA ECUADOR S.A., 2016
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PERFORACION ORG: 26-MAYO-1994.
PERFORACION VEN: 19- SEPTIEMBRE -2013.

CABEZAL 7" X'5SMPST
B

OKB: 1127'
GL: 1111’
EMR: 16'
MAX. DESVIACION: 40.54° A9459' MD/ 9380.07 TVD
MAX DOG LEG: 7.03° A 8739' MD
2520’
MATERIAL INSTALADO
CONECTOR SCORPION
PROTECTORES GRIPPY 27/8" 261
MID JOINTS 27/8" 262 8202.71 —>
BANDAS EQUIPO BES 18
BANDAS EN TUBERIA 12
|BANDAS EN BHA 8
TBG 2 7/8" EUE, N 80, 6.5#, CLASEB 264
! 8236.91' —»
TOTAL CABLE#4 AWG-1CAP.3/8" [ 8262
FLAT CABLE (MLE) 60'
PROTECTORES UKC 400 3 8268.98
PROTECTORES UKC 513 3 8270.33'
PESO DE LA SARTA SUBIENDO 78 KLBS 8270.86 —p
PESO DE LA SARTA BAJANDO 78 KLBS 8271.58 —»
CARRETO#1 8262 8283.08 —)
8294.58 —»
8306.08 —p
8306.18' —p
8309.28' —p
831559 —»
8321.90° —»
833590 —»
8337.74 —»
7" X 5" LINER HANGER N
TOL: 8380.34"
7" CASING INTERMEDIO N-80,26 8538’ —>
LB/PIE, 8 RD, 214 JTS
WHIPSTOCK (13') $
8551" —>
8556' CIBP 7" —>

CAUZA "A" @ 4 DPP
9700 - 9713' (13)
9723 -9729' (6)

9868' - 9882' (14')

ARENA"G2" @ 6 DPP
10172' - 10181' (9)

ARENA "U" @ 11 DPP

10242' - 10254' (12')

10265' - 10275' (10')
10380 COT W.O. # 10 —p
10386' —>

ARENA "T" @ 4 DPP
10417' - 10425' (8')
10432 -10448' (16')

10640' >
ARENA "HS" @ 4 DPP

10681' - 10692' (11')
10697' - 10704' ( 7')

ARENA "HI" @ 4 DPP
10726' - 10746 (20) SQZ P.

PT(L)=10758"

C&PI : 14- OCTUBRE -2012
WO #01 : 13- SEPTIEMBRE -2015

X OVER 27/8" EUE PIN X 3 1/2" EUE BOX

10 3/4" CSG SUPERFICIAL, J-55,40.5
LB/PIE, 8 RD, 43 JTS

10 3/4" ZAPATO GUIA, CEMENTADO
+ CON 1150 SXSTIPO "A"

[¢— TBG27/8" EUE, N-80, 6.5#, CLASE B, 262 JTS

CAMISA DE CIRCULACION DE 2 7/8" EUE

¢

TBG 2 7/8" EUE, N-80, 6.5#, CLASEB

T

NO-GO 2 7/8" EUE W/ STD VALVE 2.25"

TBG 2 7/8" EUE, N-80, 6.5#, CLASE B

X-OVER 2 7/8" EUE BOX x 2 3/8" EUE PIN
CABEZA DE DESCARGA 2 3/8" EUE, SERIE 400
DESCARGA DE SENSOR DGU, SERIE

BOMBA SUPERIOR SERIE400-113-PMX H6 SSD

BOMBA INTERMEDIA SERIE 400-113 P8XH6 SSD

BOMBA INFERIOR SERIE 400-113 P8X H6 SSD

KIT ADAPTADOR SERIE513 A400

SEPARADOR DE GAS SERIE513

SELLO SUPERIOR SERIE513

SELLOINFERIOR SERIE513

MOTOR SERIE 562- MSP3HX-G, 168 HP/2295V/ 44 A
SENSOR DE FONDO SERIE 450- WELLIFTH

FXTTT Tt t1iitt 1

CENTRALIZADOR CSG 7"

<4— 8404'-DRIFT: 4"

5" LINER, P-110,18 LB/PIE, HDL, 68 JTS

ARENA "HS" @ 4 DPP WO #1
10852'- 10865' (13)
10876' - 10882 (6')

Lo

ARENA "HI"
10900’ -10908" (8') @ 6 DPP
10902' -10904 (2') @ 4 DPP REPUNZONADO WO#1

'y

o1 €——  10956.85' LANDING COLLAR

o 4 11000.68' COLLAR FLOTADOR

11040.50' ZAPATO GUIA 5
CEMENTADO CON 350 $XS "G"

PT =11042'

Fuente: SHAYA ECUADOR S.A,, 2016




