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RESUMEN

Shushufindi es un campo maduro y con la finalidad de recuperar las reservas
remanentes de sus arenas productoras, se ha visto la importancia de desarrollar
este proyecto y realizar la ubicacién de pozos de relleno que recobren el crudo de
las zonas no drenadas del campo.

En el primer capitulo se describe las caracteristicas generales del campo como
una pequefia sinopsis histérica, la localizacion geogréfica, la estructura y
estratigrafia de sus reservorios, comportamiento de la presion y la situacién actual

del campo.

En el segundo capitulo se grafican los mapas tipo burbuja con producciones
acumuladas de petroleo de las arenas productoras, se describen tanto las
caracteristicas de los reservorios como las propiedades de los fluidos y se
determinan sus respectivos valores a través de analisis de nucleos y de registros

eléctricos.

En el tercer capitulo se explica la clasificacion de las reservas, los tipos de
empuje, a la vez se muestra los métodos para el calculo de las reservas y se
procede a realizar un analisis completo de los pozos vecinos para ubicar los cinco
pozos de relleno con el objetivo de incrementar la produccion del campo
Shushufindi, concluyendo con el célculo de las reservas de estos pozos

propuestos.

En el cuarto capitulo se muestra los caudales iniciales estimados de los pozos de
relleno y se presentan las proyecciones de produccion indicando el periodo de
produccion, la produccion maxima diaria y la declinacion de la produccion. A la

vez se muestra las graficas de perfil de produccion de cada pozo.

El quinto capitulo contiene el analisis econédmico del proyecto cuyo fin es el de
establecer la rentabilidad del mismo a través de la aplicacion de indicadores

financieros como flujo de caja, valor actual neto, tasa interna de retorno y periodo
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de recuperacién de la inversion por medio del incremento de la produccion de los
pOzos propuestos.

Finalmente en el sexto capitulo se redactan las conclusiones y recomendaciones
gue se han obtenido de este proyecto.
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PRESENTACION

El incremento de la produccion y la actualizacion de las reservas del Campo
Shushufindi es el objetivo de este proyecto mediante la perforacion de pozos de
relleno que son eficaces para lograr la recuperacion de las reservas remanentes
de los reservorios productores utilizando la informacion técnica de la empresa EP

Petroecuador.

El presente proyecto inici6 su desarrollo a través de la recoleccion de la
informacion desde el archivo de la compafiia, datos como los historiales de
produccion, historiales de pruebas de presion BUILD UP y base de datos de
produccion para utilizar en el software OFM. Ademas de obtener informacion
acerca de los costos aproximados de perforacion de pozos direccionales a la

profundidad de las arenas U y T.

Conforme el avance del proyecto se empled el software Oilfield Manager para
realizar mapas tipo burbuja que indican graficamente la produccion acumulada de
crudo, para generar las reservas producidas y remanentes de cada pozo vecino, y
ademas para obtener gréaficas de la produccion diaria y acumulada de los pozos

Vecinos.

Este proyecto presenta proyecciones de produccion que han sido establecidas
para conocer la produccion futura de cada pozo de relleno y por ende del Campo
y de esta forma lograr estimar cuanto seria el incremento de la produccion con la

adicion de estos pozos.

Para finalizar el proyecto se elabor6é una estimacion econdmica a través del uso
de indicadores financieros claves que se emplean para concluir si el proyecto es o

no econdémicamente rentable.



CAPITULO 1

DESCRIPCION Y ESTADO ACTUAL DEL CAMPO
SHUSHUFINDI

1.1 INTRODUCCION

El Campo Shushufindi fue descubierto por el Consorcio Texaco - Gulf en el afio
1968 y estéa constituido por los campos Aguarico y Shushufindi. EI campo empezo
su proceso de desarrollo con la perforacion del pozo SSF — 01 con una
profundidad total de 9772 pies y fue completado oficialmente en enero de 1969.
En la etapa de completacion y pruebas iniciales se obtuvieron 2496 BPPD, con
26.6 °API en el reservorio “U”, y 2621 BPPD, con 32.5 °API del reservorio “T”. En
abril de 1969, en la parte norte del Campo se completd el pozo exploratorio AGU-
01, con una produccion de 528 BPPD y una gravedad de 25,3 °API en la arenisca
“U”. En Febrero de 1972 el programa de desarrollo inicié con la produccion de 5
pozos, finalizando el mismo con 19 pozos en produccién con un acumulado de
5.744.283 BLS de petroleo; el campo estad considerado como uno de los mas

antiguos de la cuenca del oriente ecuatoriano.

En el afio 1984 se inicid la inyeccion de agua desde la estacion localizada en el
pozo Shushufindi-40, se utilizé un arreglo periférico con 9 pozos inyectores; este
sistema fue implementado para la recuperaciéon secundaria aplicado a los
reservorios “U” y “T". En el afio 1998 después de una evaluacién técnica se
suspendio el proyecto debido a la ausencia de resultados. La produccion diaria
del campo Shushufindi hasta el 31 de Octubre del 2012 es de 47067BLS de
petréleo, produciendo 115 pozos, tiene una declinacion a razén del 7% anual y la

produccion representa el 26% de la produccién total de EP Petroecuador.



Se han extraido en alrededor de 40 afios de actividad productiva 713'861.270
BLS de petréleo (31 de Octubre del 2012). Conservando a esta fecha un volumen
de 95°082.150 BLS de reservas remanentes con una gravedad de 21 °AP| para
Basal Tena, 28.50 °API para el reservorio “U” y 29.50° API para el reservorio “T";
con un porcentaje de Factor de Recobro Inicial de 24% (para “BT”), 51.12% (para
“‘U”), y 53% (para “T”) respectivamente. A la vez que posee un Factor de Recobro
actual de 37.60% con referencia al volumen de petréleo original en sitio y de
72.74% con referencia a las reservas totales originales.

En el Campo Shushufindi, se han perforado 180 pozos de los cuales 102 pozos
estan fluyendo por diferentes métodos de levantamiento artificial, 29 pozos

cerrados.

El Campo Shushufindi, se encuentra actualmente constituido por las siguientes
estaciones de produccion: Estacion Central, Estacion Norte, Estacion Aguarico,

Estacion Sur y Estacion Suroeste.

1.2 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El campo Shushufindi se encuentra localizado en la provincia de Sucumbios al
nororiente de la region Amazoénica del pais, entre los meridianos 76 y 77 y entre la
linea equinoccial y el paralelo sur 1; aproximadamente a 250 Km en direccion
sureste de la ciudad de Quito y a 35Km al sur de la frontera con Colombia; al sur
del Campo Atacapi, suroeste del Campo Libertador y al Noreste del Campo

Sacha, como se muestra en la figura 1.1.

1.3 ESTRUCTURA

El Campo Shushufindi es parte de la Cuenca Cretacica Napo Media a Superior,
su estructura es un anticlinal asimétrico, abrupto, alargado y fallado de bajo
relieve de 30Km de largo en direccidén norte-sur y un eje secundario en direccion
este-oeste de 7km de ancho con un campo estimada de 43200 acres y con un

cierre vertical de 370 pies.



FIGURA 1.1 UBICACION DEL CAMPO SHUSHUFINDI

FUENTE: Coordinacién de Desarrollo; EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION.



Estructuralmente se encuentra localizado en el “foreland” andino, el mismo que se
encuentra ubicado en el llamado Corredor “Sacha-Shushufindi” en la Cuenca
Oriental del Ecuador. Su flanco occidental esta limitado por un sistema de fallas

transcurrentes.

Las mayores pendientes estructurales estan asociadas con el flanco oriental de la
estructura, mientras que los limites norte y sur, y el flanco oeste posee menos de
un grado de inclinacion. El mapa estructural del campo Shushufindi se muestra eb

el anexo 1.1.

1.4 LITOLOGIA

Las litologias que se han logrado identificar en el Campo Shushufindi de los
intervalos de interés econdmico son relevantes en toda la Cuenca. Las arenas
predominantes como reservorio del campo estan caracterizadas por ser
principalmente de grano medio y en la mayoria de los casos totalmente

impregnadas de petroleo.

Su color generalmente varia de blanco a café o a gris claro, con granos de cuarzo
y ademas se caracterizan por la ausencia de matriz arcillosa u otros inhibidores
de porosidad; sin embargo, se determind caolinita y cemento calcareo en las

areniscas.

La Formacién Napo se encuentra separada de U superior por alrededor de 600
pies de roca no reservorio, lutitas y la Caliza A en su base. A continuacion se
encuentra la unidad de arena U inferior por debajo de la U superior, la cual se
encuentra separada de T superior por una continuidad de lutitas y la caliza B en

su base.

La caliza B determina la finalizacion del ciclo de depositacion de los sedimentos T,
de igual forma, la Caliza A determina la finalizacion del ciclo de sedimentacion de
U.



Las dos calizas son el producto de la depositacion durante ciclos de maxima

elevacion del nivel del mar.

Los ciclos depositacionales U y T comprenden una serie de intercalaciones de
estratos litologicos identificados como arenisca, lutitas y calizas; estos ciclos se

distribuyen arealmente con pocas variaciones en sus espesores.

Este comportamiento se visualiza en los anexos 1.1 y 1.2 que muestran los cortes

estructurales estratigraficos del campo.

Un andlisis mas detallado de estos ciclos depositacionales ha permitido identificar
dos zonas en cada ciclo inferior y superior, las cuales contienen los reservorios
principales y secundarios respectivamente; para una visualizacion areal de los
reservorios principales (U inferior y T superior) se presentan los mapas de

espesores de arena en los anexos 1.3y 1.4.

1.5 ESTRATIGRAFIA

Es una parte de la Geologia que estudia los estratos que se encuentran
constituidos por cuerpos rocosos, en ellos se reconocen formas, propiedades
geofisicas y geoquimicas, composiciones litolégicas, relaciones de edad,

contenido fosilifero y sucesiones originarias.

En general, la produccién de hidrocarburos en la Cuenca Oriente del Ecuador se
obtiene del Cretéacico Inferior a Medio: las formaciones Hollin y Napo (areniscas T,
Uy M-1).

El yacimiento se encuentra en la era Mesozoico de la edad Cretacico medio a

cretacico Superior.

Aproximadamente 600 pies de lutitas, roca no reservorio y la caliza A en su base

separan a arena Basal Tena de U superior Debajo de U superior se encuentra la



unidad de U inferior, la que esti separada de T superior por una secuencia de
lutitas y la caliza B en su base U.

La caliza B marca el fin del ciclo de depositacién de los sedimentos T y la caliza A
marca el fin del ciclo de depositacion de U. Las calizas son el producto de la
depositaciéon durante periodos de subida méaxima del nivel del mar. La columna

estratigrafica del campo Shushufindi se muestra en el anexo 1.5.

1.6 FORMACIONES PRODUCTORAS

La produccién de hidrocarburo del Campo Shushufindi proviene de las principales
formaciones existentes: las denominadas unidades primarias son U inferior y T
inferior, a continuacion se encuentran las unidades secundarias que son U

superior, T superior y Basal Tena.

1.6.1 Formacién Tena

Se encuentra localizada en toda la Cuenca Oriente del Ecuador, se ubica sobre la
formacion Napo y esta constituida por limolita de color café o rojo, areniscas
cuarzosas claras y un tamafo de grano entre fino y medio; la matriz es arcillosa.

La formacién Tena tiene un espesor de entre 1640 y 3280 pies.

1.6.1.1 Basal Tena

La formacion Basal Tena es un reservorio secundario, la tendencia de orientacion
de la arenisca determind que en la zona Sur-Oeste el espesor se reduce
considerablemente, pero en el sector Norte de Aguarico se aprecia una notable

mejoria. El espesor presenta una variacion de 1 a 22 pies.

Uno de los problemas mas graves de este yacimiento es que presenta una

estructura de grano decreciente.



1.6.2 Formacion Napo

Esta ubicada sobre la formacion Hollin y limita con una reducida discordancia de
tipo erosional con la formacion Tena. Esta constituida por una sucesion de calizas
fosiliferas intercaladas con areniscas calcareas y lutitas negras, su ambiente de
depositacién es marino, por este motivo se deduce que es una excelente roca

madre. Su profundidad es de aproximadamente 9380 pies.

Los reservorios U y T son similares tanto en constitucion como en origen y se
encuentran formados por areniscas de grano fino; son relativamente continuos
pero poseen barreras de permeabilidades tanto transversales como

longitudinales.

1.6.2.1 Arena U superior

Se encuentra formada por areniscas, con una leve presencia de lutitas. La
presencia de gran cantidad de arcilla disminuye sus condiciones de roca
reservorio. Se puede observar que esta unidad ha sido depositada bajo un
ambiente de plataforma marina somera que se une precisamente en el eje norte-

Sur.

Ademas se aprecia que en esta arena existe la presencia de glauconita la cual

oculta la resistividad en los registros eléctricos.

1.6.2.2 Arena U inferior

Esta constituida por areniscas de matriz arcillosa con interacciones de lutitas.
Proviene de un ambiente de depositacién de facies de canales de marea. Su
espesor estd comprendido entre 20 y 100 pies y se puede observar que tanto al
sur como al norte del campo existe una tendencia de depositacion en la direcciéon

Este-Oeste.



1.6.2.3 Arena T superior

Esta formada por areniscas cuyos poros estan cubiertos por arenisca o limo y
posible cementacion de cuarzo. Esta arena tiene un comportamiento semejante a
la arena U superior debido a que fue depositada en un ambiente de plataforma

marina somera y arenosa de marea.

La inclinacibn general que se observa es de facies de planicie arenosa,
concentrada notablemente en un sentido Norte-Sur, en el limite mas oriental de la

cuenca.

1.6.2.4 Arena T inferior

Se encuentra constituida por areniscas cuarzosas, con impregnaciones de lutitas,
con Optimas caracteristicas para el deposito de hidrocarburo, es poroso y
permeable. Proviene de facies de canales de marea, planicie arenosa de marea,

plataforma marina y barra de arena de marea.

Se puede observar una significativa concentracion de las facies de canales en la

zona sur del campo.

1.6.3 Formacién Hollin

Esta formacion esta ubicada por encima de la formacion Misahualli y en contacto
bajo la formacion Napo. Se encuentra aproximadamente a 9875 pies de
profundidad y tiene un espesor de alrededor de 390 pies. Esta formacion esta
formada por arenisca cuarzosa blanca, porosa y de grano medio a grueso, con

una matriz silicea.

Presenta un acuifero de fondo por lo que posee un mecanismo de empuje

hidraulico.



1.7 PRESIONES

La presidn inicial de la formacién Basal Tena es de 3350 psi, para la arena “G2”
es de 2737 psi, para la formacion “U” es de 3867 psi y para la formacién “T” es de
4050 psi. A partir de una declinacion drastica hasta el aflo 1977, la caida de
presion disminuyo y se encuentra en un promedio de 30 psi/afio; debido a la

produccién de fluido, estas presiones han disminuido continuamente.

TABLA 1.1 COMPORTAMIENTO DE PRESION DE LAS ARENAS DEL CAMPO
SHUSHUFINDI

PRESION (psi) BASAL TENA “G2” “y» “T”
ESTATICA 3257 2049 2234 2659
DE BURBUJA 870 1140 1010 1053

FUENTE: Ex-Subgerencia de Exploracién y Desarrollo
ELABORADO POR: Andrea Salazar.

1.7.1 Comportamiento de la presion en funcién del tiempo
En la figura 1.2 se pueden observar las regiones de presion para la arena U con

sus respectivas tendencias. Las regiones se denominan: Nor-Oeste, Nor-Este,

Centro, Centro-Sur y Sur.




FIGURA 1.2 REGIONES DE PRESION DE LA ARENA U
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Las gréficas 1.1 a 1.4 muestran el comportamiento de la presién estatica
corregida con respecto al tiempo de las arenas U y T del Campo Shushufindi. Los
yacimientos son subsaturados, las presiones actuales, en su mayoria, son

superiores a las presiones de burbuja (U=1010 psi y T=1053psi).

En la gréfica 1.1 se observa la variacion de la presion de reservorio con el tiempo
de la arena U de la Region Nor-Este del campo Shushufindi, el DATUM de esta
arena es de 8515 SSTVD=pies. La declinacién de la presion es de 26 psi/afio.

La Pr promedia inicial en el afio 1974 es de 3200 psi, la Pr promedia actual es de
1800 psi. De acuerdo a la diferencia del rango de datos se puede apreciar que
existen pozos produciendo por sobre el punto de burbuja y pozos que producen
por debajo de este punto.

GRAFICA 1.1 PRESIONES RESTAURADAS Y ESTATICAS CORREGIDAS AL
DATUM (SSTVD =8515 PIES) EN FUNCION DEL TIEMPO, REGION NOR-ESTE
ARENA U.
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FUENTE: Coordinacién de Desarrollo, EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION
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La grafica 1.2 indica el comportamiento de la presion de reservorio con el tiempo
de la arena Us y arena Ui de la Region Centro del campo Shushufindi, el DATUM
de esta arena es de 8515 SSTVD=pies. La declinacion de la presion para la arena
Us es de 31 psi/afio y para la arena Ui es de 27,8 psi/afio.

La Pr promedia inicial en el afilo 1974 es de 2800 psi para la arena Ui y para el
afio 1986 de 2900 psi para la arena Us, la Pr promedia actual es de 1800 psi.
Observando la diferencia del intervalo de datos se puede apreciar que existen

pozos produciendo por sobre el punto de burbuja.

GRAFICA 1.2 PRESIONES RESTAURADAS Y ESTATICAS CORREGIDAS AL
DATUM (SSTVD =8515 PIES) EN FUNCION DEL TIEMPO, REGION CENTRO -
ARENA US VS UL.
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FUENTE: Coordinacién de Desarrollo, EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION

En la grafica 1.3 se puede observar la variacion de la presiéon de reservorio con el
tiempo de la arena U de la Region Centro-Centro 1 del campo Shushufindi, el
DATUM de esta arena es de 8515 SSTVD=pies. La declinacion de la presion es

de 26 psi/afio para la Region Centro y de 24 psi/afio para la Region Centro 1.
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La Pr promedia inicial en el afio 1974 es de 2250 psi para la Region Centro y de
2800 psi para la Region Centro 1, la Pr promedia actual es de 1800 psi. De
acuerdo a la diferencia del rango de datos se puede apreciar que existen pozos
produciendo por sobre el punto de burbuja.

GRAFICA 1.3 PRESIONES RESTAURADAS Y ESTATICAS CORREGIDAS AL
DATUM (SSTVD =8515 PIES) EN FUNCION DEL TIEMPO, REGION CENTRO-
CENTRO 1-ARENA U.
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FUENTE: Coordinacién de Desarrollo, EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION

La grafica 1.4 indica el comportamiento de la presién de reservorio con el tiempo
de la arena T del campo Shushufindi, el DATUM de esta arena es de 8515

SSTVD=pies. La declinacion de la presion es de 22,2 psi/afio.

La Pr promedia inicial en el afio 1974 es de 3050 psi, la Pr promedia actual es de
2500 psi. Se puede determinar que la mayoria de pozos producen sobre el punto

de burbuja.
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GRAFICA 1.4 PRESIONES RESTAURADAS Y ESTATICAS CORREGIDAS AL

DATUM (SSTVD =8515 PIES) EN FUNCION DEL TIEMPO, ARENAT.
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FUENTE:

Coordinacion de Desarrollo, EX-GERENCIA DE

PRODUCCION

1.7.2 Presiones actuales del campo Shushufindi

EXPLORACION Y

Los mapas isobaricos que a continuacion se muestran, han sido generados con

los niveles de referencia considerados (DATUM) que son para Basal Tena: 7535

pies, “U”: 8210 pies y “T": 8515".

La figura 1.3 muestra la variacion de la presion para la arena “U”, existe una

diferencia de presion en todo el yacimiento, la regioén norte del campo (Aguarico)

presenta presiones en el rango de 2600 a 3200 psi, estos son valores altos que

sugieren gue la zona todavia no se ha desarrollado en su totalidad. En la region

centro del campo, se observa la zona de mayor depletacion, con valores de 1400

a 1700 psi, que muestran un alto desarrollo y por ende una mayor producciéon de

fluido en relacion a la zona norte. En la regién sur del campo, la presion varia
entre 2800 a 3300 psi.



FIGURA 1.3 MAPA ISOBARICO ARENA “U”
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FIGURA 1.4 MAPA ISOBARICO ARENA “T”
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En la figura anterior se observa el comportamiento de la presion para la arena “T”,
las presiones se mantienen constantes a través del reservorio. La region norte del
campo presenta presiones en el rango de 2800 psi a 3200 psi. En la regidén centro
y sur del campo en donde se tienen mayor cantidad de pozos perforados, las
presiones disminuyen con valores de 2500 psi a 3000 psi.

1.8 SITUACION ACTUAL DEL CAMPO SHUSHUFINDI

La produccion diaria promedia del campo Shushufindi hasta el 31 de Octubre del
2012 es de 59412 BPPD y 83129 BAPD.

La siguiente tabla 1.2 explica la produccion existente por estaciones del Campo
Shushufindi; barriles de fluidos por dia (BFPD), barriles de petroleo por dia
(BPPD) y barriles de agua por dia (BAPD).

TABLA 1.2 PRODUCCION DE FLUIDO POR ESTACIONES DEL CAMPO
SHUSHUFINDI

ESTACIONES BFPD BPPD BAPD BSW %
AGUARICO 13132 5.534 7.598 57,86
SHUSHUFINDI
34169 14358 19811 57,98
CENTRAL
SHUSHUFINDI
36326 19772 16554 45,57
NORTE
SHUSHUFINDI
39186 13198 25988 66,32
SUR
SHUSHUFINDI
19728 6550 13178 66,80
SUR-OESTE
TOTAL 142541 59412 83129 58,32

FUENTE: Ingenieria de Petréleos; Campo Shushufindi; Forecast 12 de noviembre del
2012
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La tabla 1.3 explica la produccién del Campo Shushufindi por estaciones y por tipo

de levantamiento artificial. Los sistemas de levantamiento que posee el campo

son:

e Bombeo Hidraulico,

e Bombeo por Gas Lifty

e Bombeo Electrosumergible.

TABLA 1.3 PRODUCCION DE PETROLEO POR TIPO DE LEVANTAMIENTO

ARTIFICIAL
SISTEMA DE GAS
LEVANTAMIEN HIDRAULICO LIET ELECTROSUMERGIBLE| TOTAL
(BPPD) PCD (BPPD) (BFPD)
ESTACIONES ( )
AGUARICO 523,85 0 5.361,34 5885,19
SHUSHUFINDI
CENTRAL 0 0 10.557,28 10557,3
SHUSHUFINDI
NORTE 75,17 0 16.739,68 16814,9
SHUSHUFINDI 0 881,5 8.378,02 9259,52
SUR
SHUSHUFINDI
SUR OESTE 0 0 4.504,49 4504,49
TOTAL 599,02 881,5 45540,81 47021,3

FUENTE: Ingenieria de Petréleos; Campo Shushufindi; Forecast 12 de noviembre del

2012

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 1.5 PRODUCCION POR SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO EN EL
CAMPO SHUSHUFINDI

881,5 BPPD
2%

599,02 BPPD
1%

B HIDRAULICO
B GAS LIFT
m ELECTROSUMERGIBLE

FUENTE: Ingenieria de Petréleos; Campo Shushufindi; Forecast 12 de noviembre del
2012
ELABORADO POR: Andrea Salazar

1.8.1 Estado actual de la produccion por Estaciones y Sistemas de Levantamiento
Artificial

En la actualidad en el campo Shushufindi han sido perforados 180 pozos de los
cuales 115 se encuentran en produccién con los diferentes métodos de

levantamiento artificial.

La tabla 1.4 indica las caracteristicas de la produccion por cada estacion y por

cada arena de los pozos que se encuentran ubicados en el Campo Shushufindi.



20

TABLA 1.0.4 FORECAST DEL CAMPO SHUSHUFINDI DEL 12 DE NOVIEMBRE

DEL 2012
. EEE . ESTADO  PETROLEO AGUA
(BBL)FHE(RCE) (%) ACTUAL  ACUMULADO  ACUMULADO
HS | AGO_001HS | ESP 124,9 767,1 86,0 28,5 | wo.sUsP 2743,9 16855,2
HS 124.9 767,1 2743,9 16855,2
AGU_003RWTI | ESP CERR. 0,0 0,0
AGU_013DTI | ESP 2667 | 10230 2118| 793| 08| 286| PROD 7503,6 29791,8
Tl | AGU_014DTI | ESP 326,6 1837 | 1868| 360| 06| 318| PROD. 8838,2 48478
AGU_017DTI | ESP WO.SUSP 0,0 0,0
AGU_026DTI | ESP 9.1 9029 | 1680| 99,0 | 184 | 140| CERR. 217,6 11026,0
I 602,3 | 2109,6| 566,6 16559,4 45665,6
AGU_001U | JET 4333 | 10183 | 1567| 703| 04| 282| PROD. 15787103,4 5472488,8
o U AGU_003U | ESP 6134 7806 | 1790 | 560| 03| 246| PROD. 12185183,2 5640001,0
8 5 AGU_010U | ESP 98,0 4464 | 1182 820| 12| 246| PROD. 3157075 1555764,5
x % u 11447 | 22453 | 4538 282879942 |  12668254,2
§ < AGU_011DUI | ESP 822,8 5485 | 2513| 400| 03| 293| PROD. 1991388 17182,0
AGU_012DUI | ESP | 1840,7 453| 3933| 24| 02| 263| PROD. 2645175 9799,2
ul | Acu_o1spul | JET CERR. 0,0 0,0
AGU_015DUI | JET CERR. 0,0 0,0
AGU_018DUI | ESP 7974 | 11795| 3247| 597 | 04| 230| PROD. 22780,9 33574,9
ul 34608 | 17732| 9693 486437,2 60556,1
AGU_008US | JET 90,5 328,0 300| 787| 04| 281| PROD. 64576,5 86402,9
Us | AGu_ooous | Esp CERR. 97687,4 341425,7
AGU_015DUS | ESP 461,9 243| 2015| 50| 04| 336| PROD. 12370,5 651,1
uUs 552,4 3523 | 2315 174634 4 428479,7
AGUARICO 5885,2 | 7247,6 | 22212 28968369,1 | 13219810,8
SSF_009T | ESP 3714 5572 | 1534|6000 | 041 |31,50 | PROD. 11870,43 17805,65
SSF_012BT | ESP 2684 | 19683 | 2148|8800 0,80 |30,00| PROD. 2410325125 |  2526141,19
SSF_017T | ESP 2149 | 11284 1017|8400 | 047 |27.43| PROD. 856542,50 | 287916759
T SSF_019T | ESP 135,8 5434 80,00 30,60 | PROD. 203481,01 398285,74
SSF_072T | ESP 112,1 319,2 64,7 | 7400 | 058 | 30,10 | PROD. 2963695,15 |  1467079,09
SSF_074T | ESP 5201 | 38142 6633|8800 1,28|26,00| PROD. 7060433,95 | 10903292,93
SSF_090T | ESP CERR. 0,00 0,00
é T 16229 | 83307 | 11978 3520827420 | 18191772,19
g % SSF_105TI | JET wo 30468,30 25103,80
% LE) SSF_106DTI | ESP 130,2 252,8 94,0 | 66,00 | 0743010 wo 396919,59 433669,46
§ £ . SSF_118DTI | ESP CERR. 324296,20 803051,60
z % SSF_110DTI | ESP 2608 | 1657,2| 2410 86,00| 0,89 |31,00| PROD. 709218,96 802092,19
2 SSF_133DTI | ESP 661,4 7949 | 1070|5425 | 029 | 31,10 | PROD. 54383,35 67792,73
? SSF_162DTI | ESP | 11077 343| 3375 300| 0313040 PROD. 35017,32 1110,86
I 21691 | 27391| 8695 1551203,72 |  2132910,64
TS | SSF_042BTS | ESP 2422 | 13648| 1405|8433 | 0,65|30,60| PROD. 1069256,54 | 1501298,15
TS 2422 | 13648 1405 1069256,54 |  1501298,15
SSF_080TS+TI | ESP 2608 | 10432 1270| 800| 05| 201| PROD. 869717,6 4276942,5
e SSF_081TS+TI | ESP 3938 | 24192| 1420| 860| 04| 259| PROD. 1838736,5 8943419,4
TS+TI 6546 | 34624 | 2690 27084542 |  13220361,9
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SHUSHUFINDI

ESTADO ‘ PETROLEO AGUA

YAC. API
ACTUAL ‘ ACUMULADO ~ ACUMULADO
SSF_073U ESP 5178 | 15533 | 2380 750| 05| 226| PROD. 6027945,5 5176335,1
SSF_083U ESP 297,6 198,4 70,3 | 400 | 02| 267 | PROD. 3422373,8 954362,6
v SSF_084U ESP 219,0 357 953 | 140| 05| 248| PROD. 8061,0 1312,3
SSF_089U ESP 288,8 72,2 870 | 200| 03] 267| PROD. 2545929,0 3105512,5
SSF_090U ESP CERR. 1218666,6 1556916,7
u 13232 | 18595 | 490,7 13222975,9 | 10794439,
SSF_043U+T | ESP 9959 | 10789 | 3900 520| 04| 267 | PROD. 30348986,1 3183126,8
o SSF_O77U+T | ESP 291,0| 10955 1393| 790| 05| 265| PROD. 3788652,2 3497665,5
U+T 1286,9 | 21743 | 5293 34137638,3 6680792,2
U+US | SSF_011U+US | ESP CERR. 0,0 0,0
u+Us 0,0 0,0

-

E SSF_010BDUI | ESP 284,2 189,5 64,0 | 400 | 03] 231 |wo.SUSP 42476,9 57035,5
& SSF_011Ul | ESP 24,8 250,9 830 | 910 | 33| 215|WO.SUSP 440,2 4451,1
g SSF_090Ul | ESP 280,9 570,4 737| 670 | 03| 283| PROD. 8919,2 18108,6
z SSF_110DUI | ESP SusP 3282575 554991,4
% SSF_118DUI | ESP 170,8 42,7 695 | 200 | 04| 284| PROD. 5011,7 1252,9
% v SSF_134DUI | ESP 532,6 7354 780 | 580 | 01| 21,4| PROD. 234810,7 372925
SSF_139DUI | ESP 21,0 | 10280 98,0 23,0 | WO.SUSP 0,0 0,0
SSF_140DUI | ESP 139,8 93,2 775| 400 | 06| 241| PROD. 42183 2812,2
SSF_162DUI | ESP WO.SUSP 0,0 0,0
SSF_164DUI | ESP 2447 454,4 405| 650 | 02| 203| PROD. 58159,1 22010,3
ul 1698,7 | 33644 | 4862 6822936 697954,5
SSF_065US | ESP 4455 335| 2025| 70| 05| 325| PROD. 64703,6 2089,9
vs SSF_096HUS | ESP 542,6 1034 | 1893 | 160| 04| 253 | PROD. 743519,6 121496,1
us 988,1 1369 | 3918 8082232 123586,1
US+UI | SSF_102HUS+UI | ESP 5715 1805 | 2280 240| 04| 270| PROD. 1883877,8 451622,2
us+uI 5715 1805 | 2280 1883877,8 451622,2
SHUSHUFINDI CENTRAL 10557,3 | 23612,6 | 4602,7 91362197,4 | 53794737,1
SSF_051BT | ROD 47,6 31,7 40,0 221| wo 961,3 640,9
SSF_052BBT | ESP 159,3 260,0 62,0 236 | PROD. 1100406,9 321626,4
BT SSF_054BT | ESP 299,5 57,1 786 | 160 | 03| 280| PROD. 725334,9 940299,6
SSF_099BT | JET CERR. 723940,1 76891,5
SSF_107DBT | ESP 244,0 53,6 18,0 21,7 | PROD. 791819,2 79190,7
BT 750,4 402,3 78,6 3342462,3 1418649,0
E SSF-087T f@? CERR. 0,0 0,0
) SSF_014T ESP CERR. 9882932 1850845,2
9 SSF_015BT | ESP 69,8 511,7 88,0 280 | PROD. 176765,3 162786,4
g SSF_031T ESP 950 | 10923| 1093 | 920| 11| 21,6| PROD. 3189,9 36683,8
§ SSF_051T ESP CERR. 66851,0 93520,2
7 T SSF_056T ESP 242,0 9164 | 1927 791| 08| 285| PROD. 10808526,3 4973993,1
SSF_057T ESP 101,0 908,8 90,0 284 | PROD. 89847203 3485351,7
SSF_071T ESP 8042 | 25468| 331,3| 760| 04| 261| PROD. 15114746,3 8443269,9
SSF_076T ESP 4398 | 39582| 4580 900 | 10| 284| PROD. 122425181 | 12411005,5
SSF_087T ESP 2xd | 13400| 2686| 750| 06| 286| PROD. 3794402,0 2935146,5
SSF_088T ESP 134,6 706,4 888 | 840| 07| 304| PROD. 2459541,8 3414547,9
SSF_111DT | ESP 529,2 2058 | 1438 280| 03| 295| PROD. 1526794,6 213963,0
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CONTINUACION: TABLA 1.4
FORECAST DEL CAMPO SHUSHUFINDI DEL 12 DE NOVIEMBRE DEL 2012

. ESTADO | PETROLEO AGUA
CAMPO ESTACION  YAC. API

ACTUAL = ACUMULADO ACUMULADO
T 28622 | 121863 | 15924 56166348,8 |  38021113,0
T+U+G2 | SSF_001T+U+G2 | ESP CERR. 32365409,8 |  10382701,2
T+U+G2 32365409,8 |  10382701,2
SSF_098DTI | ESP 1826 | 1121,4| 198 860| 1,1|291| PROD. 221165,0 799582,7
SSF_109DTI | ESP CERR. 621966,6 381298,5
SSF_123DSTTI | ESP CERR. 153,9 200,6
I SSF_135DTI | ESP 417,0 4895 | 2030 540 | 05| 329 |wO.SUSP 11673,6 13703,8
SSF_136DTI | ESP | 10638 1052 | 2160| 90| 02| 305| PROD. 35480,3 3503,0
SSF_151DTI | ESP 533,6 6791 | 2745 560| 05| 31,2| PROD. 21510,4 27376,9
SSF_199DTI | ESP | 13204 | 3440| 4853| 20,7 | 04304 | PROD. 19652,9 4958,4
I 3517,3 | 27393 | 13756 931602,6 1230624,0
SSF_099TS | JET 752 2925 49,7| 798| 09| 270| PROD. 2505,6 9382,8
™ SSF_116DTS | ESP 753 642 | 1670| 460| 25| 275| PROD. 2808,3 2392,3
TS 150,5 356,7 | 216,7 5313,9 11775,1
SSF_003U ESP SusP 0,0 0,0
SSF_014U ESP 674,2 138 | 1280| 20| 02| 250| PROD. 186030,1 6984,3
SSF_036U ESP 565,3 1595 | 1314 | 220| 02| 214 | PROD. 4585018,3 100497,8
SSF_046U ESP 74,3 8,3 51,0 | 100 | 09| 21,0 | WO.SUSP 717301,9 92513,0
u SSF_049U JET WO.SUSP |  12981997,0 1355519,3
E u SSF_053U ESP 279,4 419,2 932| 600| 03] 233| PROD. 2845363,3 781630,6
g % SSF_062BU | ESP 880,7 97,9 | 1870 100| 02| 246| PROD. 2497935,3 227936,3
% % SSF_063U ESP 187,3 363,7 923| 660 | 05| 216 | PROD. 1068667,8 511196,8
5 2 SSF_066U JET WO.SUSP |  10033574,9 96674,1
% g SSF_078U ESP 242,0 1247 | 1353 340| 0,6 | 26,2 | WO.SUSP 1559865,9 1214918
@ SSF_086U ESP 350,3 5254 | 1050 60,0 | 03| 240| PROD. 1385996,5 5319079
u 32536 | 17122 | 9233 37861750,8 3826351,9
U+T | SSF_070U+T |ESP 5228 | 13444 | 2602 720| 05| 257 | PROD. 5734228,3 5487432,4
U+T 5228 | 13444 | 260,2 5734228,3 5487432,4
U+US ‘ SSF_001U+US |ESP 1326,9 271 | 3295| 20| 02| 270| PROD. 42612,6 869,7
u+Us 1326,9 271 | 3295 42612,6 869,7
SSF_059UI | ESP | 1118,0 714 6,0 314 | PROD. 323292 2063,6
ul SSF_108DUI | ESP 28,7 150,9 443 840| 16| 261 | PROD. 173931,1 309714,7
SSF_109DUI | ESP 640,2 2744 | 1555 300| 03| 285| PROD. 568127,4 142827,4
SSF_111DUI | ESP CERR. 132234,4 72037
SSF_123DUI | ESP | 11249 96,9 | 3290| 70| 03| 299| PROD. 15512,8 626,2
v SSF_136DUI | ESP CERR. 0,0 0,0
SSF_150DUI | ESP 508,7 101,1 91,8 | 122| 02312 PROD. 7841,4 1505,0
ul 34205 6946 | 620,6 929976,3 463940,6
UWTI | SSF_060UKTI | ESP CERR. 444654 151226,8
UTI 444654 151226,8
SSF_059US | ESP CERR. 0,0 0,0
ve SSF_064US | ESP | 1058,1 21| 2288| 02| 02]|302| PROD. 725559 1223,7
us 1058,1 21| 2288 725559 1223,7
SHUSHUFINDI NORTE 16862,4 | 19464,9 | 5625,6 137496726,7 | 60995907,4
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CONTINUACION: TABLA 1.4
FORECAST DEL CAMPO SHUSHUFINDI DEL 12 DE NOVIEMBRE DEL 2012

ESTADO PETROLEO AGUA

CAMPO ESTACION

ACTUAL ACUMULADO ACUMULADO

SSF_045BT ESP 937,0 2118,8 6378 | 69,3 | 07| 29,1 PROD. 18104694,7 6384728,0
SSF_067T ESP 670,7 4120,0 4618 | 86,0 0,7 | 28,9 PROD. 18658298,3 17687063,7
T
SSF_075T ESP 454,3 1520,9 1436 | 77,0 | 03| 28,7 PROD. 9551596,6 11249646,1
SSF_216DT ESP CERR. 0,0 0,0
T 2062,0 7759,7 | 12433 46314589,6 35321437,7
SSF_002TI ESP 101,3 320,9 624 | 76,0 | 06| 305 PROD. 9502,3 11126,2
SSF_007TI ESP 151,6 931,4 818| 8,0 | 05| 286 PROD. 84700,8 196520,3
SSF_097TI ESP 375,4 929,2 122,7| 71,2 | 03| 289 PROD. 806240,9 813336,6
Tl SSF_104DTI ESP 114,0 700,4 716 | 860 | 06| 31,1 PROD. 508202,6 1003233,1
SSF_122DTI ESP 533,1 1889,9 2435| 780 | 05| 29,9 PROD. 464203,5 584633,1
SSF_125DTI ESP 97,2 874,4 109,8 | 90,0 11| 26,1 PROD. 0,0 0,0
SSF_216DTI ESP 24,7 712,3 56,7 | 96,7 2,4 | 26,0 | WO.SUSP 904,6 21710,4
TI 1397,3 | 6358,5| 7484 1873754,6 | 2630559,7
SSF_068TS ESP 618,3 3798,2 207,3 | 86,0 | 03| 245 PROD. 5716439,6 11407012,2
% TS SSF_095TS GAS_LIFT 881,5 193,5 3030 180 | 03] 31,0 PROD. 6121133,6 152688,3
%]
a SSF_216DTS ESP CERR. 0,0 0,0
P
[ TS 1499,8 3991,7 510,3 11837573,3 11559700,5
2
% SSF_023TS+TI ESP 490,2 3011,0 283,2| 860 | 06| 29,1 PROD. 1152902,6 5341487,7
TS+TI
% SSF_092TS+TI ESP 748,3 5007,7 552,0| 870 0,7| 30,2 PROD. 4913120,1 11016302,1
7]
_ TS+TI 1238,4 8018,7 835,2 6066022,6 16357789,8
[a)]
=z SSF_002U ESP CERR. 13434674,9 8518127,2
[
) U SSF_079U ESP 132,0 562,5 548 | 810 | 04| 260 PROD. 688664,3 789954,0
I
g SSF_091U ESP 371,9 645,0 940| 634 | 03] 27,6 PROD. 1588447,0 1160720,0
% U 503,8 1207,5 148,8 15711786,2 10468801,2
U+T SSF_028U+T ESP 526,4 1128,4 1598 | 682 | 03| 27,4 PROD. 28369715,3 116272225
U+T 526,4 1128,4 159,8 28369715,3 116272225
SSF_124DUlI ESP 170,3 0,3 62,7 02| 04 218 PROD. 5497,4 11,0
ul
SSF_130DUlI ESP 460,8 14,3 78,3 30| 02] 280 PROD. 14395,7 445,2
Ul 631,1 14,6 141,0 19893,1 456,2
us SSF_006BUS ESP CERR. 0,0 0,0
SSF_020BUS ESP 336,3 1141 89,4 | 28,0 | 56,0 | 31,4 PROD. 423586,3 28554,6
us 336,3 1141 89,4 423586,3 28554,6
US+Ul | SSF_082Us+Ul | ESP 1064,4 1334,4 3128 | 556 | 03] 250 PROD. 2103298,6 1341557,1
US+UI 1064,4 1334,4 312,8 2103298,6 1341557,1
SHUSHUFINDI SUR 9259,5 | 29927,6 | 4188,9 112720219,6 89336079,2
- SSF_024T ESP 333,2 1518,0 57,0| 820 | 02| 26,1 PROD. 22672637,2 10249185,3
w SSF_041T ESP CERR. 9613,0 80603,7
'(7) - SSF_061T ESP 235,6 1236,6 62,2 | 840 | 03] 285 PROD. 12828556,1 12932177,6
8 SSF_101T ESP CERR. 210435,3 827966,1
% T 568,8 2754,6 119,2 357212417 24089932,6
9 SSF_127DTI ESP WO.SUSP 0,0 0,0
% Tl SSF_129DTI ESP 97,6 3,0 39,6 30| 04| 336 PROD. 248244,6 554736,6
% SSF_132DTI ESP CERR. 0,0 0,0
% SSF_175DSTTI ESP 117,5 138,0 42,0 | 540 (| 04| 281 WO 2274,9 24815
% Tl 215,1 141,0 81,6 250519,6 557218,0
i TS SSF_085TS ESP 467,9 2456,4 122,0| 840 | 03] 26,2 PROD. 4981378,6 9574587,9
TS 467,9 2456,4 122,0 4981378,6 9574587,9
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CONTINUACION: TABLA 1.4
FORECAST DEL CAMPO SHUSHUFINDI DEL 12 DE NOVIEMBRE DEL 2012

ESTADO PETROLEO AGUA

CAMPO ESTACION

GAS BSW GOR API

ACTUAL  ACUMULADO ACUMULADO

TS+TI | SSF_026TS+Tl | ESP 218,5 1342,2 70,3 | 86,0 03| 31,0 PROD. 21808492,2 3659287,5

TS+TI 218,5 1342,2 70,3 21808492,2 3659287,5

SSF_027U ESP 294,9 180,7 38,0 19,5 | PROD. 8073638,2 596569,1

U SSF_035U ESP 428,8 568,4 43,0 | 57,0 01| 16,5 PROD. 540153,3 842846,0

SSF_069U ESP 221,0 933,4 232 | 798 01| 17,6 | PROD. 3885435,5 6637551,1

w U 944.,6 1682,6 66,2 12499227,0 8076966,2

ﬁ SSF_041U1 ESP 111,3 1125,7 38,0| 91,0 04| 17,8 PROD. 0,0 0,0

I 8 SSF_101Ul ESP 288,9 537,0 559 | 65,1 02| 254 | PROD. 350154,9 457614,4
% % SSF_127DUI | ESP CERR. 576540,6 934033,8
% 2 Ul SSF_128DUI | ESP 486,2 526,8 240| 52,0 01| 17,4 | PROD. 16364,8 17728,6
§ é SSF_131DUl | ESP 497,8 868,2 56,8 | 64,0 01| 151 PROD. 18752,2 29506,0
0 g SSF_132DUl | ESP 355,9 962,1 37,7 | 73,0 01| 17,1 | PROD. 7779,2 21032,6
@ SSF_175DSTUI | ESP WO 3839,4 78,3

Ul 1740,1 4019,8 212,4 973431,1 1459993,8

us | SSF_101Us | ESP CERR. 32621,6 424420,6

us 32621,6 424420,6

Us+ul | SSF_094US+UI | ESP 349,5 2828,1 141,0| 89,0 04| 16,2 | PROD. 3431540,6 12754675,0

US+UI 349,5 2828,1 141,0 3431540,6 12754675,0

SHUSHUFINDI SUR OESTE 4504,5 | 15224,7 812,6 79698452,3 60597081,7
TOTAL CAMPO SHUSHUFINDI 47069 95477 | 17451 450245965 277943616

FUENTE: Ingenieria de Petréleos; Campo Shushufindi;

2012

ELABORADO POR: Andrea Salazar

Forecast 12

de noviembre del
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CAPITULO 2

DETERMINACION DE LAS ZONAS NO DRENADAS Y DE
LAS CARACTERISTICAS PETROFISICAS Y DE FLUIDOS
DEL CAMPO SHUSHUFINDI

2.1. DETERMINACION DE LAS ZONAS NO DRENADAS.

2.1.1. Mapas de Movimiento

Para realizar un buen analisis del yacimiento es necesario conocer su
comportamiento y el de los pozos que en este se encuentran, considerando que el
sistema de produccion de cada pozo es una proceso de sucesos que permite que
el crudo fluya desde el reservorio hasta los equipos que se encuentran en
superficie. Para poder saber el comportamiento productivo de cada pozo que se
encuentra en una zona drenada se emplea mapas de estado en funcién del

tiempo (Mapas de Movimiento).

Para poder obtener una buena comprension acerca del comportamiento de las
caracteristicas tanto dinamicas como estaticas del yacimiento es necesario utilizar
un adecuado método que consiste en representar graficamente la informacion
dinamica y estatica que se encuentra disponible. A este tipo de analisis se le
conoce como mapas de movimiento. Los mapas de movimiento son técnicas
cualitativas en las que utilizando una escala de colores se puede observar el

comportamiento de produccion tanto de petrdleo como de agua.
2.1.1.1. Mapas de Burbuja

El Mapa de Burbuja es un instrumento de andlisis utilizado para identificar
tendencias y anomalias en el comportamiento de los pozos. La produccién de
cada pozo se representa con un circulo (burbuja) que varia en su tamafio y color

de acuerdo con la cantidad de petroleo que ha producido.

Los mapas de burbuja permiten determinar los cambios que ocurren en los pozos

de acuerdo a la informacion que ha sido ingresada en la base de datos; ya que
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estos mapas son dinamicos y se generan en funcién del tiempo. Los mapas de
burbuja pueden ser animados y en ellos se puede determinar el comportamiento

individual e integral de cada pozo.

Las figuras 2.1 a 2.10 indican la produccion acumulada de petroleo por pozo de

cada estacién con su respectiva arena.

FIGURA 2.1 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — AGUARICO ARENA U
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La figura previa muestra la produccion acumulada de petréleo de los pozos que
producen de la Arena U en la estacion Aguarico, se puede observar la presencia
de 12 pozos que se encuentran produciendo. Se aprecia que los pozos AGUO008,
AGUO013D, AGU015D, AGUO017, y AGU026D han drenado alrededor de 164, 113,
124, 2, y 27 Mbls respectivamente, los pozos AGU009, AGU010 y AGU 018D
han producido un estimado de 275, 392, 248 Mbls cada uno. De los pozos
AGUO011D y AGUO012D se han extraido cerca de 806 Mbls y 1007 Mbls de crudo
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de forma individual. Finalmente los pozos AGUOO1 y AGU003 han producido 3223
Mbls y 5842 Mbls respectivamente.

La figura 2.2 indica la produccién acumulada de petréleo de la Arena T en la
estacion Aguarico, se observa la existencia de 7 pozos en produccién. Los pozos
AGUO12D, AGUO017 Y AGUO026D han drenado cerca de 1.5, 3, 1.7 Mbls
respectivamente. De los pozos AGU009 y AGUO010 se han extraido cerca de 28
Mbls y 84 Mbls respectivamente. Los pozos AGU013D y AGU014D han producido
alrededor 118 Mbls y 135 Mbls cada uno.

FIGURA 2.2 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — AGUARICO ARENA T
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La figura 2.3 representa la produccion acumulada de petréleo de la Arena U en la
estacion Shushufindi Central, se tiene la presencia de 15 pozos en produccion.
Los pozos SSF118, SSF140, SSF162D y SSF164 han drenado aproximadamente
96, 63, 88 y 156 Mbls cada uno. De los pozos SSF065, SSF084 y SSF134 se han
extraido 571, 735 y 589 Mbls respectivamente.
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Los pozos SSF089, SSF182 y SSF096 han producido alrededor de 2997 Mbils,
2141 Mbls y 1284 Mbls respectivamente.

Los pozos con mayor produccién acumulada de esta estacion son SSF009,
SSF043, SSF073, SSF077 y SSF083 con un estimado de 4281 Mbls, 10275 Mbls,
6422 Mbls, 4270 Mbls y 3853 Mbls, cada uno.

FIGURA 2.3 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — SHUSHUFINDI CENTRAL ARENA U
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

En la figura 2.4 se muestra la produccién acumulada de petréleo de la Arena T de
la estacion Shushufindi Central, en donde se observa la existencia de 15 pozos
activos y en produccion. De los pozos SSF105 y SSF106 han extraido cerca de
178 Mbls y 532 Mbls cada uno.
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Los pozos SSF019, SSF133 y SSF162D han producido alrededor de 261, 317 y
311 Mbls respectivamente. De los pozos SSF009, SSF042, SSF072, SSF080,
SSF081 y SSF118, se han extraido de 583, 699, 2138, 774, 564 y 324 Mbls de
cada pozo.

Finalmente los pozos SSF012, SSF017, SSF074 Y SSFO077 han producido 3014
Mbls, 1064 Mbls, 2660 Mbls y 4255,5 Mbls.

FIGURA 2.4 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — SHUSHUFINDI CENTRAL ARENA T
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La figura 2.5 indica la produccion acumulada de petréleo de la Arena U de la

estacion Shushufindi Norte, existe la presencia de 15 pozos activos.
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Los pozos SSF059, SSF108 y SSF123D han drenado 116, 204 y 1.5 Mbls por
cada pozo; entre tanto de los pozos SSF001 y SSF014 se han producido cerca de
512 y 536 Mbls respectivamente.

De los pozos SSF063, SSF064, SSF078, SSF086 y SSF109 se han extraido
alrededor de 1262 Mbls, 1893 Mbls, 1895 Mbls, 1578 Mbls y 947 Mbls por cada
uno. Finalmente los pozos SSF036, SSF053, SSF062, SSF066 y SSFO070 han
proporcionado un acumulado de crudo de 5049 Mbils, 3029 Mbls, 3030 Mbls, 8078
Mbls y 6395 Mbls cada pozo.

FIGURA 2.5 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — SHUSHUFINDI NORTE ARENA U
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La figura 2.6 representa la produccién acumulada de petréleo de la Arena T de la

estacion Shushufindi Norte, se puede observar la existencia de 15 pozos activos.



31

De los pozos SSF031, SSF099, SSF116, SSF136D y SSF151D se han extraido
106, 225, 137, 178 y 81 por cada pozo. Los pozos SSF015, SSF052, SSF054,
SSF057 y SSF107 han producido un estimado de 1540 Mbls, 1546 Mbls, 1030
Mbls, 1000 Mbls, 1020 Mbls respectivamente.

Los pozos SSF051, SSF056, SSF071, SSF076, SSF087 y SSF111 han aportado
un acumulado de 2577 Mbls, 2061 Mbls, 12361 Mlbs, 10823 Mbls, 4123 Mbils y

2070 Mbls cada uno.

FIGURA 2.6 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — SHUSHUFINDI NORTE ARENA T
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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En la figura 2.7 se muestra la produccién acumulada de la Arena U de la Estacion

Shushufindi Sur, en donde se observa la presencia de 6 pozos activos.

Los pozos SSF020, SSF028, SSF079, SSF082, SSF091 y SSF130D han
producido cerca de 588 Mbls, 4702 Mbls, 783 Mbls, 2743 Mbls, 1763 Mbls y 196

Mbls respectivamente.

FIGURA 2.7 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — SHUSHUFINDI SUR ARENA U
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La figura 2.8 indica la produccion acumulada de la Arena T de la Estaciéon

Shushufindi Sur en donde se encuentran 11 pozos en produccion.
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Los pozos SSF002, SSF007 y SSF125D han producido 57, 287 y 106 Mbls cada
uno. De los pozos SSF023, SSF097 y SSF122D se han extraido alrededor de
1093, 1035y 1139 Mbls respetivamente.

Finalmente los pozos SSF045, SSF067, SSF075, SSF095 y SSF104 han
aportado un acumulado de 11779 Mbls, 11358 Mbls, 7993 Mbls, 6310 Mbls y 421
Mbls respectivamente.

FIGURA 2.8 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — SHUSHUFINDI SUR ARENA T
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La figura 2.9 representa la produccion acumulada de la Arena U de la Estaciéon
Shushufindi Sur Oeste, en la figura se pueden apreciar la presencia de 9 pozos

activos.
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Los pozos SSF101, SSF131D y SSF132D han producido la cantidad acumulada
de 265 Mbls, 133 Mbls y 270 Mbls cada pozo. De los pozos SSF035, SSF041 y
SSF128 se han extraido un estimado de 531 Mbls, 1194 Mbls y 398 Mbls

respectivamente.

Finalmente los pozos SSF027, SSF069 y SSF094 han aportado un acumulado
aproximado de 3581 Mbls, 3714 Mbls y 3600 Mbls cada uno.

FIGURA 2.9 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — SHUSHUFINDI SUR OESTE ARENA U

310000 312000 314000 316000 318000 320000
9874000 8874000

9872000 8872000

SSF027 SsFO

S5F0E4 H970000
Erizzo@ o
8 35 6

®

9968000 8968000

3aroaoa

9966000 BoEE000

9864000 3964000
310000 312000 314000 316000 318000 320000

Cumulative Oil Production | Mbbl )
N1 N
0 14984 3879

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

En la figura 2.10 se muestra la produccién acumulada de la Arena T de la
Estacién Shushufindi Sur Oeste en donde se observa la existencia de 5 pozos en

produccion.
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Los pozos SSF024, SSF026, SSF061, SSF085 y SSF129 han producido un
acumulado estimado de 2774 Mbls, 4508 Mbls, 2974 Mbls, 4854 Mbls y 174 Mbls

respectivamente.

FIGURA 2.10 MAPA DE BURBUJA - PRODUCCION ACUMULADA DE
PETROLEO — SHUSHUFINDI SUR OESTE ARENA T
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

2.2. CARACTERISTICAS PETROFISICAS DE LAS ARENAS
PRODUCTORAS.

Las caracteristicas o propiedades petrofisicas de la roca reservorio son aquellas
gue le permiten la acumulacién y el flujo de los fluidos, lo que permitira planear y

prever el comportamiento de la produccién de los reservorios del campo.
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2.2.1.PROPIEDADES PETROFISICAS
2.2.1.1. POROSIDAD

Es la caracteristica fisica mas conocida de un yacimiento petrolifero y uno de los
parametros mas importantes para la evaluacion de un reservorio.

En los yacimientos de hidrocarburo, la porosidad se define como la fraccion del
volumen total de la roca que corresponde a espacios que pueden almacenar

fluidos. Se la expresa generalmente como fraccion, decimal o porcentaje.

Volumen poroso

(p_

100 (2.1)

Volumen total

La porosidad de una roca se puede clasificar en dos tipos: efectiva y absoluta.

2.2.1.1.1. POROSIDAD EFECTIVA

El volumen de los poros interconectados o espacio intersticial presente en una

roca, que contribuye al flujo de fluidos o a la permeabilidad de un yacimiento.

Existen intervalos de calidad de la roca en funcién de la porosidad efectiva de

acuerdo a la Tabla 2.1.

TABLA 2.1 CALIDAD DE LA ROCA EN FUNCION DE LA POROSIDAD

POROSIDAD CALIDAD DE LA
(%) ROCA
<5 Muy pobre

5-10 Pobre
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CONTINUACION: TABLA 2.1. CALIDAD DE LA ROCA EN FUNCION DE LA
POROSIDAD

POROSIDAD CALIDAD DE LA
(%) ROCA
10-15 Regular
15 -20 Satisfactoria
> 20 Excepcional

FUENTE: Apuntes Evaluacion de Formaciones |
ELABORADO POR: Andrea Salazar

2.2.1.1.2. POROSIDAD ABSOLUTA

Se define como la relacion entre el volumen de todos los poros con respecto al
volumen total, sin tener en cuenta si los poros estan intercomunicados entre si 0
no. Una roca puede tener una porosidad absoluta importante y a pesar de ello no
presentar conductividad a los fluidos a causa de la falta de comunicacion de sus

poros.

En los anexos 1.7 a 1.10 se puede observar los mapas de facies de las areniscas

Uy T superior e inferior.

2.2.1.2. PERMEABILIDAD

La permeabilidad de una roca es la medida de la capacidad de un material poroso
para transmitir un fluido a través de poros interconectados. Si los poros de la roca
no se encuentran interconectados no existe permeabilidad. La unidad de medida
es el “Darcy” (D), y por necesidad de una medida menor se utiliza el “MILIDARCY”

(md), que es la milésima parte de un Darcy.

El estudio de la permeabilidad es el resultado de un descubrimiento empirico

realizado por el ingeniero hidraulico Henry Darcy, quien fuese el pionero en
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realizar estudios relacionados con el flujo de fluidos a través de medios porosos y
en el cual se pudo observar que esta propiedad esta en directa relacion entre el
caudal de flujo del fluido en movimiento q, la viscosidad p que causa el flujo sobre
un trayecto de longitud L, e inversamente a la carga hidrostatica del fluido sobre
un area A de la superficie de un liquido con un diferencial de presién AP.

kxA 6P

q = 1,127Ta (2.2)

Donde:

g = caudal, Bls/dia

k = permeabilidad, darcy.

A = area, pie?

M = viscosidad, cp

OP/dL = gradiente de presidn, psi/pie

La permeabilidad de la roca, cuyo simbolo es la letra “k”, se clasifica en: absoluta,

efectiva y relativa.
2.2.1.1.1. PERMEABILIDAD ABSOLUTA

La permeabilidad a una saturacion de 100 por 100 de un fluido homogéneo se

denomina permeabilidad absoluta de la roca.
2.2.1.1.2. PERMEABILIDAD EFECTIVA (Ke)

La permeabilidad efectiva de una roca es la permeabilidad de la misma a un fluido

particular cuando la saturacion de este fluido en la roca es menor de 100 por 100.

La suma de las permeabilidades efectivas siempre es menor que la permeabilidad

absoluta.

La velocidad de los fluidos a través de la roca no depende Unicamente de las
propiedades de la roca en si, depende también de la presion y del fluido

almacenado. La férmula para el calculo de la velocidad es:
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V=1127%<=-1,127=X
A n

Donde:

V = velocidad aparente de flujo, bls/dia/pie®
Q = tasa de flujo, bls/dia

A = area, pie?

K = permeabilidad, darcy

M = viscosidad, cp

dP/dL = gradiente de presion (psi/pie)

39

dpP
— (2.3)

La permeabilidad se la puede medir a través de registros de pozos o pruebas de

restauracion de presion en el campo y mediante el Permeametro Estandar en el

laboratorio.

2.2.1.1.3. PERMEABILIDAD RELATIVA

Es la razéon entre la permeabilidad efectiva y la permeabilidad absoluta, por

consiguiente existen permeabilidades relativas al agua (Krw), al petréleo (Kro) y al

gas (Krg).

La importancia de la permeabilidad relativa es que se la considera en funcién de

todos los fluidos o fases existentes en el yacimiento, que por lo general son dos y

algunas veces pueden ser tres (gas, petroleo y agua).

K _ K
ro—K
K,
KrW:—W
K
K
Krg=-2
7"g K

Donde:

Kro= Permeabilidad relativa del petréleo, darcy.

\

, (2.4)




40

Kw= Permeabilidad relativa del agua, darcy.
Kig= Permeabilidad relativa del gas, darcy.

Ko = Permeabilidad efectiva del petréleo, darcy.
Kw Permeabilidad efectiva del agua, darcy.

Ky = Permeabilidad efectiva del gas, darcy.

K = Permeabilidad absoluta, darcy.

Este tipo de permeabilidad esta en funcion de las caracteristicas tanto del medio
poroso como de los fluidos que saturan el medio, asi como del grado de

saturacion que esté presente.

En la grafica 2.1 se puede observar las curvas de permeabilidades relativas agua-
petroleo del Campo Shushufindi, el area sombreada es la fraccion del espacio
poroso que no contribuye a la permeabilidad. La grafica muestra el intervalo en el

gue tanto el agua como el petréleo se encuentran en movimiento,

La curva de color azul muestra el comportamiento de la permeabilidad relativa del
agua, se aprecia una saturacion de agua irreductible del 9,5% con ese valor de
saturacion de agua se da el valor mas alto de permeabilidad relativa del petréleo
de 0,720 darcys.

La curva de color verde indica una saturacion critica de petréleo de 47% y en este

punto la permeabilidad relativa del agua es de 0,340 darcys.
2.2.1.3. FACTORES QUE AFECTAN A LA POROSIDAD Y PERMEABILIDAD

Los factores que afectan los valores de permeabilidad a su vez también afectan

los valores de porosidad:

e Tipo de empaque.
e Presencia de material cementante en forma de arcilla 0 esquisto que unen
los granos de arena y asi los mantienen juntos.

e Geometria y distribucion del tamafio de los granos.
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e Presion de las capas suprayacentes.

GRAFICA 2.1 CURVAS DE PERMEABILIDADES RELATIVAS AGUA -
PETROLEO
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FUENTE: Coordinacién de Desarrollo, EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION

El empaque geométrico es la forma en las que los granos que forman la roca se
agrupan. Todos los granos son esféricos y del mismo tamafio (sistema ideal). La
porosidad se reduce cuando el tamafio de los empaques geométricos no es
similar. Si se modifica la disposicion espacial de las esferas, se puede obtener los
siguientes tipo de empaque: cubico, ortorrdmbico, tetragonal esfenoidal y

rombohedral.

El empaque cubico es el arreglo en el cual los ejes entre las esferas forman entre
si angulos de 90°. Este tipo de empaqgue presenta una porosidad de 47,64%. Si se
mantiene el empaque y se reduce el tamafio de las esferas a la mitad, la
porosidad no varia debido a que la variacion del tamafio de los granos no influye
en la misma, siempre y cuando se mantenga el tipo de arreglo o empaque de los

granos.
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El empaque ortorrombico presenta una porosidad del 39,54%, esta reducciéon con
respecto al empaque cubico se debe a una disminucién en el volumen poroso del
sistema, ya que parte de las esferas ocupan un volumen que anteriormente se

encontraba vacio.

El empaque tetragonal esfenoidal presenta ejes entre las esferas que forman en
todos los sentidos angulos de 60° entre si y su porosidad es de 30,19%.

El empaque romboédrico o rombohedral presenta una porosidad del 25,94%.

El andlisis del empaque de los granos es de particular interés debido a que el
radio (r) se cancela y la porosidad del empaque de esferas uniformes es una
funcion del empaque solamente, es decir la porosidad no esta en funcion del radio

de las particulas.

Otro factor que afecta la porosidad y la permeabilidad es la presencia de material
cementante; los granos que conforman la matriz de la roca se encuentran unidos
entre si por material cementante, el cual se encuentra compuesto principalmente

por silice, carbonato de calcio y arcilla.

La presencia de material cementante influye en la firmeza y compactacion de la
roca, por ende afecta a la porosidad de la misma. Conforme aumenta la cantidad
de material cementante, la porosidad del sistema disminuye, ya que este material
se aloja en los espacios disponibles para la acumulacion de fluidos. Por este
motivo, la porosidad de las arenas no consolidadas (presentan poca cantidad de
material cementante) es mucho mayor que la porosidad de arenas altamente

compactadas.

La geometria y distribucion del tamafio de los granos depende del ambiente
depositacional en el cual se origind la roca, los granos que conforman la roca
presentaran una determinada distribucion en su tamafo. Esta variacion en el
tamafo de los granos se conoce como escogimiento. Cuando la distribucion del

tamafio de los granos de una roca es homogénea (buen escogimiento), la
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porosidad de la roca es alta. A medida que aumenta la heterogeneidad en el

tamano de los granos, disminuye la porosidad de la roca.

Es importante también la disposicion longitudinal y superficial de los granos de
arena, cuando son largos y planos empacados paralelamente, pueden poseer
poca porosidad y permeabilidad. La permeabilidad horizontal, a lo largo de
superficies planas, probablemente sea mas alta que le permeabilidad vertical, de
arriba hacia abajo, perpendicular a las superficies planas.

Este caso es algo comin en un yacimiento petrolifero, la permeabilidad excede a
la vertical, ya que los granos de arena depositados en el agua tienden a
acomodar horizontalmente sus superficies. A pesar de esto, los mismos granos de
arena, en otro tipo de condiciones, pueden colocarse de tal manera que las
superficies de mayor tamafio se orienten en diversas direcciones consiguiendo
una mayor porosidad, ya que asi la forma y el tamafio del espacio poroso sera

mas grande y el paso de los fluidos a través de ellos podra ser mayor.

La forma de los granos es un importante factor que afecta la porosidad de las
rocas. Un sistema compuesto por granos perfectamente redondeados presentara
una porosidad mayor a la de un sistema formado por granos alargados o no
redondeados. Las variaciones en los granos se deben a procesos de

compactacion y diagénesis.

La presion de las capas suprayacentes, debido a la compactacion mecanica, es
otro factor que influye la porosidad. Este tipo de compactacion se ejerce por el
peso de las capas suprayacentes de la roca. A medida que la profundidad se
incrementa, la presion ejercida por la columna de sedimentos aumenta, esto
genera una fuerza que tiende a deformar granos y reducir el volumen de espacios

vacios, por lo tanto se origina una disminucién de la porosidad.
2.2.1.4. SATURACION DE LOS FLUIDOS

Si en el medio poroso se encuentra agua y petroleo, la saturacién de petréleo es

el volumen que ocupa el mismo sobre el volumen total de la roca y la saturacién
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de agua es la fraccion del volumen de agua sobre el volumen total de la roca. Si
ademds de agua y petréleo existe gas libre, la saturacion de gas sera la fraccion
del espacio poroso en el yacimiento ocupada por el gas libre. La sumatoria de las
saturaciones de todos los fluidos que se encuentran presentes en el espacio
poroso de una roca, debe ser igual a 1. Si consideramos un medio poroso

saturado por petréleo, agua y gas, tenemos:

So+Sw+S,=1 (2.5)

Donde:

S, = Saturacion de petrdleo, fraccion.
Sw = Saturacion de agua, fraccion.
Sy =Saturacion de gas, fraccion.

La saturacion de agua connata o innata es inherente a la formacion y queda

formando parte del espacio poroso después de la acumulacion del petrdleo o gas.

Algunos reservorios de petroleo no contienen gas libre, ya que todo el gas se
encuentra disuelto en el petréleo. Dichos reservorios son conocidos como

“reservorios subsaturados”.

Los anexos 1.11 y 1.12 muestran la saturacion de agua de las arenas Uy T

inferior.

2.2.15. CAPILARIDAD

La capilaridad es una propiedad fisica de los fluidos por la que ellos pueden
avanzar a través de un canal minusculo, ya que la fuerza intermolecular entre sus
moléculas es menor a la adhesion del liquido con el material del tubo. El liquido
sigue subiendo hasta que la tension superficial se equilibra por el peso del liquido

gue llena el tubo.
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En los yacimientos petroliferos esta situacion es comuin ya que los sistemas
porosos son tubos de diametro muy pequefio distribuidos directamente en el
medio y donde por lo general se encuentran mas de un fluido inmiscible en fases

bien diferenciadas: petréleo, agua y gas.
2.2.1.6. HUMECTABILIDAD

La humectabilidad es la tendencia que tiene un fluido para adherirse o mojar la
superficie de la roca en presencia de otro fluido miscible. De acuerdo con este
parametro existiran rocas hidréfilas que son rocas preferentemente humectadas
por agua y constituyen la mayoria de las rocas de yacimientos; y cuando la roca
esta preferentemente humectada por petroleo se denominan rocas oleofilas o
hidréfoba.

2.2.2. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS
2.2.2.1. FACTOR VOLUMETRICO

Es la relacion existente entre un fluido (petréleo, gas, agua) a condiciones del

yacimiento y a condiciones superficiales.

2.2.2.1.1. FACTOR VOLUMETRICO DEL PETROLEO

Es un factor que representa el volumen de petrdleo saturado con gas, a
condiciones de presion y temperatura del yacimiento, por unidad volumétrica de

petroleo a condiciones normales. Se denota como Bo.

B, = A (2.6)

Ves

Donde:

Bo = Factor Volumétrico del Petréleo, Bls/BF.
Vyac = Volumen del Yacimiento, Bls.

Vcs = Volumen a Condiciones Estandar, BF.
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Cuando la presién disminuya por debajo de la presion de burbuja (Pb) el volumen
de hidrocarburos se reducird debido a la liberacion del gas. Para presiones
superiores a la presion de burbuja el volumen de petréleo continla en aumento

hasta alcanzar la presion de burbuja.
2.2.2.1.2. FACTOR VOLUMETRICO DEL GAS

Es un parametro que relaciona el volumen de gas libre, a condiciones de presion
y temperatura de yacimiento, por unidad volumétrica del gas libre a condiciones

normales. Se denota como Bg.

B, = 0,02827 2ocvac 2.7)

yac

Donde:

By = Factor volumétrico del gas, PCY/PCS
Zyc = factor de compresibilidad, adimensinal.
Tyac = Temperatura en el yacimiento, °F

Pyac = Presion en el yacimiento, psi.
2.2.2.1.3. FACTOR VOLUMETRICO DE FORMACION TOTAL

Se trabaja también con un término llamado Factor volumétrico total, de dos fases
o0 bifasico, que esta definido como el volumen en barriles que ocupa un barril fiscal

junto con su volumen inicial de gas disuelto a cualquier presidon o temperatura.
ﬁT = ,Bo + ,Bg Rsi - Rs (28)

B¢ = Factor volumétrico Total, Bls/BF

By = Factor volumeétrico del gas, BIs/PCS

Bo = Factor Volumétrico del Petréleo, Bls/BF

Rsi = Relacion gas — petréleo a presion y temperatura inicial.

Rs = Relacion gas — petréleo a presion y temperatura del yacimiento.
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2.2.2.2. VISCOSIDAD DEL AGUA Y DEL PETROLEO

La viscosidad es una medida cuantitativa de la resistencia de un fluido al
movimiento, resultante de los efectos combinados de la cohesion y la adherencia;
determina la velocidad de deformacion del fluido que se produce cuando se le
aplica un esfuerzo cortante dado. Un fluido que no tiene viscosidad se llama fluido
ideal, en realidad todos los fluidos conocidos presentan algo de viscosidad, siendo
el modelo de viscosidad nula una aproximacion bastante buena para ciertas

aplicaciones.

La viscosidad es una caracteristica de todos los fluidos, tanto liquidos como
gases, sin embargo, en este ultimo caso su efecto suele ser despreciable, estan
mas cerca de ser fluidos ideales. Es importante recalcar que la viscosidad soélo se
manifiesta en fluidos en movimiento, ya que cuando el fluido estd en reposo
adopta una forma tal en la que no actian las fuerzas tangenciales que no puede

aplicar resistencia. La unidad de medida de viscosidad es el Poise.

La viscosidad es una de las caracteristicas mas importantes de los hidrocarburos
en los aspectos operacionales de produccion, transporte, refinacion vy

petroquimica.

La viscosidad del petréleo disminuye con el incremento de la presion por debajo
del punto de burbuja a consecuencia del efecto que tiene el gas que ingresa en
solucion; y sobre el mismo punto, la viscosidad del petréleo se eleva con el

aumento de la presion.

Es muy importante el efecto de la temperatura sobre la viscosidad de los crudos,
en el yacimiento o en la superficie, especialmente concerniente a crudos pesados

y extrapesados.

Cuando la temperatura se incrementa a causa del aumento de la actividad

molecular entonces como consecuencia la viscosidad disminuye.
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La viscosidad del agua se incrementa cuando la temperatura disminuye, debido al
aumento de la presion y de la salinidad. La tasa de flujo en medios porosos es

inversamente proporcional a la viscosidad.

El efecto de la transferencia de momento por medio de colisiones moleculares no
esta bien definido en los liquidos por el dominio de los campos de fuerza que
interactian entre las moléculas liquidas agrupadas y muy proximas unas a las

otras. La temperatura afecta drasticamente las viscosidades de los liquidos.

En conclusion cuando la temperatura se incrementa, la viscosidad decrece;
ademas el valor de la medida de viscosidad del petrdleo puede obtenerse a
condiciones de laboratorio asumiendo caracteristicas y propiedades propias del
reservorio, con la intencion de obtener datos relacionados con la situacion real de

la zona de interés que va a ser analizada de la formacion.

2.2.2.3. RAZON DE MOVILIDADES

La movilidad de una sustancia se define como la relacion entre la permeabilidad
efectiva de la roca a un fluido y la viscosidad de este fluido. La definicion de razén
de movilidades se usa cuando en un medio poroso un fluido desplaza a otro, de
esta forma la eficiencia maxima se obtiene cuando la movilidad de un fluido

desplazado es mayor a la del fluido desplazante.

El momento en el que dos fluidos estan en movimiento simultaneo con destino al
pozo, la razon de movilidad determina las tasas de flujo del fluido, esta razén de
movilidad influye directamente en la eficiencia de desplazamiento de los fluidos en

la formacion.

Es importante recalcar que para una Optima movilidad de agua la movilidad
relativa al petréleo debe ser alta y la movilidad relativa al agua debe ser baja. La
razon fluyente agua-petrdleo depende de la razdon de viscosidades y de la razén
de permeabilidades efectivas, es decir, de la razén de movilidades, que se deduce

de la siguiente forma:
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kwAAP

Qw _ pwl _ Uy _ Aw _ Uw Ky Xl
T %oAAP — & ===Myo=%—"= (2.9)
Qo —_— o 0 Ko Xty

UoL Uo u

Donde:

Mw.o = Razén de movilidad agua-petroleo, fraccion.
Kw = Permeabilidad al agua, md.

Mw = Viscosidad al agua, Cp.

Ko = Permeabilidad al petréleo, md.

uo = Viscosidad al petroleo, Cp.

Kw, Ko, ¥ Uw, Uo S€ miden a condiciones promedio en la zona invadida y el valor de

la movilidad esta expresado en fraccion adimensional.

2.2.2.4. COMPRESIBILIDAD

La compresibilidad o también conocido como médulo volumétrico de elasticidad,
cuya definicion es el cambio en volumen por unidad de presion, se incrementa a

medida que la presion decrece.

El término que representa a las compresibilidades promedias y desde el que se
inicia para lograr obtener las diferentes ecuaciones de la compresibilidad para los

distintos tipos de fluidos es:

C=—- — (2.10)

Donde:

C = Compresibilidad, psi™.
dV = Variacion de Volumen, Bls.
dP = Variacién de Presion, psi.

V = Volumen del fluido, Bls.
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2.2.25. FACTOR DE RECOBRO DEL PETROLEO

Es la fraccidn del Petréleo Original in situ que se puede recuperar en un proceso
de produccién. El factor de recobro se puede clasificar segun las etapas de
recuperacion de hidrocarburo como se observa en la Tabla 2.2.

Np
FR=-2
N

Donde:
FR = Factor de recobro
Np = Petroleo producido, BF.

N = Petréleo inicial, BF.

TABLA 2.2 CLASIFICACION DEL FACTOR DE RECOBRO

CLASIFICACION DEL FACTOR DE RECOBRO SEGUN LA ETAPA DE
RECUPERACION

Reservas Primarias
Factor de Recobro Primario POES

Reservas Secundarias
Factor de Recobro Secundario POES

Reservas Terciarias
Factor de Recobro Terciario POES

FUENTE: Apuntes de Recuperacion Secundaria. Ing. Raul Valencia Msc.
ELABORADO POR: ANDREA SALAZAR

2.3. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
PETROFISICAS.

Estas propiedades de la roca y fluidos se pueden obtener mediante dos métodos:

registros eléctricos y nucleos tomados del yacimiento.
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2.3.1. ANALISIS DE NUCLEOS

Los ndcleos o cores son muestras que se toman a distintas profundidades para
ser estudiados en el laboratorio. De estos analisis se adquieren datos de
saturacion de petréleo S,, saturacion de agua Sy, porosidad ¢ (%), permeabilidad

K, presion capilar Pc, humectabilidad, etc.
2.3.2. REGISTROS ELECTRICOS CORRIDOS EN LOS POZOS

Los datos de saturacion de agua, saturacion de petréleo, al igual que el
porcentaje de porosidad, se pueden obtener a partir del analisis de registros
eléctricos. Los registros eléctricos de los pozos representan una informacion Unica
y permanente que ademas estara siempre disponible en el futuro, por esta razon
la informacion cualitativa y cuantitativa (saturacion de fluidos, porosidad, litologia,
espesor neto productivo, etc.) obtenida de los registros eléctricos son de

importante utilidad en ingenieria, produccion y geologia.

Los registros eléctricos se describen como métodos indirectos para determinar
parametros que permiten evaluar las formaciones petroliferas. Son técnicas
rapidas y precisas para obtener informacion de las formaciones que se atraviesan
durante la perforacion, ya que asi se puede lograr tener una mejor perspectiva del

yacimiento.

Los registros a hueco abierto son los mas usuales ya que tienen un contacto
directo con la formacion proporcionando la informacion mas cuantiosa y valida,
estos se corren al cumplir la primera fase de la perforacién o en el momento en el
gue se ha llegado a la profundidad total programada.

Los registros a hueco revestido son corridos principalmente para obtener
informacion adicional o cuando estos sean requeridos frente a un problema que

se presente en el pozo a lo largo de su vida productiva.

Una interpretacién profunda de los registros eléctricos consiste en obtener la

siguiente informacion del reservorio:
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e Localizacion de zonas porosas, zonas permeables y acuiferos.

e Imagen y determinacion de saturacion de hidrocarburos.

e Determinacion de litologia.

e Determinacion de la porosidad.

e Correlacion pozo-pozo.

¢ Determinacién del contacto agua — petroleo (CAP), el limite inferior de arena
(LIA) y el cut — off.

Las principales curvas de los registros en los pozos son GR, SP, MNOR, MINV,
CALI, DIL, IL, SN, MSFL, RHOB, NPHI y PEF.
Las funciones mas importantes de los registros tomados en los pozos del Campo

Shushufindi se sefialan a continuacion.

2.3.2.1. Registro SP, GR, Microlog, Caliper

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

determinadas rocas selectivas de iones (lutita).

El registro de GR muestra la radioactividad natural de las formaciones que

depende de la concentracion de uranio, potasio y torio.

El registro Microlog proporciona las mediciones de resistividad de un volumen
relativamente pequefio de costra de lodo y de formacién cercana al agujero. La
comparacion de las dos curvas se utiliza para reconocer con facilidad la costra de

lodo, lo que indica las formaciones invadidas y, por ende, permeables.

El Caliper determina claramente que el diametro real del hueco varia en gran

medida del didmetro de la broca que se ha utilizado para la perforacion del pozo.
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En formaciones permeables el didmetro del hueco se reduce por el grosor de la
costra de lodo, el mismo que depende de las caracteristicas del lodo. Todos estos

registros son aptos para sefialar zonas permeables.
2.3.2.2. Registro Induccion, DIL, MSFL

El registro de doble induccion, DIL, realiza mediciones de induccion profunda,
media y somera; las herramientas de microresistividad se utilizan para medir la

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

Los registros de resistividad se corren solos y en combinacion. En la actualidad se
toman registros como: DIL para determinar la resistividad en la formacion no
invadida (denominada resistividad verdadera Rt) y el perfil Microesférico
Focalizado MSFL para determinar la resistividad cerca del pozo (denominada
resistividad de zona lavada, Rxo), en donde el filtrado de lodo ha sustituido en su

mayoria a los fluidos originales de los poros.

Esta informacion se utiliza para identificar las zonas que tienen presencia de

hidrocarburos y estimar la presencia del contacto agua-petroleo (CAP).
2.3.2.3. Registro Neutron, Sénico, Densidad

La porosidad de las rocas puede determinarse a partir del registro sénico, el
registro de densidad o el registro de neutrones; en ocasiones, una combinacién

de registros de porosidad puede establecer la composicion litologica.

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

formacion en un camino paralelo al pozo.

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

atomos de hidrégeno.



2.3.2.4. Registros CBL, VDL, CCL

54

Estos registros aportan informacion sobre la calidad de cemento, adherencia

cemento — casing, adherencia cemento — formacion y localizacion de cuellos del

casing que es importante para correlacionar profundidad.

2.4. CARACTERISTICAS DE LAS ARENAS PRODUCTORAS

Las caracteristicas y propiedades promedio basicas de las rocas productoras se

indican en la tabla 2.3.

TABLA 2.3 CARACTERISTICAS DE LAS ARENAS PRODUCTORAS

i YACIMIENTO
PARAMETRO
Basal Tena U T

Profundidad promedio (pies) 9250 9300 9600
Espesor saturado de petroleo, ho (pies) 16,0 52,0 48,0
Porosidad, @ (%) 16,0 18,0 17,0
Area, A (Acres) 10977 36376 38415
Factor de recobro, FR (%) 30,0 53,0 53,0
Permeabilidad, k (md) 150 40 -1100 | 10-900

FUENTE: Ingenieria de Yacimientos; EP PETROECUADOR

ELABORADO POR: Andrea Salazar

2.5. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Las caracteristicas y propiedades principales de los fluidos de las formaciones

productoras estan descritas en la tabla 2.4.
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} YACIMIENTO
PARAMETRO
Basal Tena U T
Presion inicial, Pi (psi) 3860 3867 4050
Presion de burbuja, Pb (psi) 807 1010 1053
Temperatura de formacién, T (°F) 195 218 218
Gravedad especifica del petroleo (°API) 19-30 22,4 31,88
Factor volumétrico inicial de petroleo, Boi
1,3097 1,288 | 1,3003

(BL/BF)
Relacién gas — petréleo, GOR (PCS/BF) 400 233 383
Saturacion de agua inicial, Swi (%) 24,8 15 15
Salinidad NaCl (ppm) 107000 99000 | 23000
Salinidad CI-1 (ppm) 65000 60000 | 14000
Resistividad del agua, Rw @ Temperatura

_ 0,028 0,031 0,101
de formacion
Viscosidad del petréleo, uo (cp) 2,8 2,8 1,08
Viscosidad del agua, uw (cp) 0,25-0,5
Compresibilidad del petréleo, Co (psi-1) 7,756 x 10-6
Gravedad especifica del gas, yg 0,65

FUENTE: Ingenieria de Yacimientos; EP PETROECUADOR

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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CAPITULO 3

CALCULO DE RESERVAS Y UBICACION DE POZOS DE
RELLENO EN EL CAMPO SHUSHUFINDI.

3.1. CALCULO DE RESERVAS

3.1.1. PETROLEO ORIGINAL EN SITIO (POES)

El petréleo original en sitio es el volumen total de petréleo estimado que se
presenta originalmente en el reservorio. Puede ser calculado por métodos

volumétricos y se lo determina por la siguiente féormula:

VyxQox 1—Syi
POES = 7758 ——= L (3.1)
Boi

Doénde:

POES = Petrdleo Original en Sitio, BF.
V; = Volumen de la roca, Acre — Pie.
e = Porosidad efectiva de la roca, Fraccion)
Swi = Saturacién de agua irreductible, Fraccion
Boi = Factor volumétrico de petroéleo inicial, Bls/BF

7758 = Factor de conversion, Bls/Acre — Pie.

3.1.2. RESERVAS

Las reservas son cantidades de crudo que se estima pueden ser recuperados de
forma que sean técnica y econémicamente rentable a partir de acumulaciones
conocidas a una fecha futura. Todas las cantidades consideradas de reservas

implican algun porcentaje de incertidumbre.
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La incertidumbre depende principalmente de los datos confiables y disponibles de
ingenieria y geologia a la fecha del estimado Y a la vez dependera de la
interpretacion de los datos presentados. El grado relativo de incertidumbre se
aplica para colocar las reservas en una de las dos clasificaciones principales:

probadas o no - probadas.
3.1.2.1. Reservas Probadas

Las reservas probadas son cantidades de petréleo, que a partir de analisis de
datos de geologia e ingenieria, pueden ser estimadas con moderada certeza que
seran recuperables, a partir de una fecha dada, de yacimientos conocidos y bajo

las actuales condiciones econdmicas, métodos de operacion y regulaciones.

El Campo Shushufindi con reservas probadas iniciales de 1.590,9 millones de
barriles, que representa el 21,5% de la totalidad de las reservas de la cuenca
Oriente; del total de reservas, 8 millones de barriles pertenecen a la formacion
Basal Tena; 754,1 millones de barriles a la formacion U y 792,1 millones de
barriles a la formacion T. (Fuente: Plan de Desarrollo del Campo Shushufindi —
Aguarico 2011-2031; E.P. Petroecuador).

3.1.2.2. Reservas Probables

Son las reservas no probadas que en relacion al analisis de datos de geologia e
ingenieria de reservorios sugieren que son menos certeras que las probadas. En
esta seccion, cuando se usen metodos probabilisticos, debe existir al menos una
probabilidad del 50 % de que la cantidad a ser recuperada sera igual o superara a

la suma del estimado de reservas probadas mas las probables.
3.1.2.3. Reservas Posibles

Son los volumenes estimados de petroleo que podria recuperarse de reservorios
gue se estima pueden existir, en areas con la informacion geoldgica y sismica
disponible al momento de realizarse la estimacion. Su recuperacion comercial es
menos segura por esta razén no se puede clasificarlas con mayor grado de

certeza.



58

3.1.2.4. Reservas Remanentes

Son los volumenes de petréleo recuperables, cuantificados a cualquier fecha
posterior, al inicio de la produccién comercial, que todavia permanecen en el

reservorio.

3.1.3. TIPOS DE EMPUJE

La caracteristica del yacimiento para la arena “Basal Tena”, es que tienen empuje
por expansion roca fluido, en el caso de las arenas “U” y “T” presentan empujes
volumétricos e hidraulicos, predominando el empuje volumétrico hacia el centro
del reservorio, siendo mejor el empuje para “T”, donde el flujo de agua encontraria
menos barreras horizontales a su desplazamiento, debido a que en “T”" se

presentan caracteristicas sismicas homogéneas.

3.1.4. CALCULO DE RESERVAS

Los métodos utilizados para realizar el calculo de reservas son:

e Método Volumétrico
e Curvas de Declinacion
e Balance de Materiales

e Simulaciéon de Yacimientos

Para el célculo de las reservas de los nuevos pozos de relleno se va a utilizar el

método volumeétrico.

3.1.4.1. Método VVolumétrico

La base del método volumétrico es la informacion que se obtiene de los registros

eléctricos, ya que de esta forma se establece los valores de saturaciones,
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porosidad, espesores de hidrocarburos, y a partir de las pruebas PVT se obtiene
el factor volumétrico del petréleo.

3.1.4.1.1. Determinacion del area de drenaje

El &rea de drenaje se calcula a partir del radio de drenaje. El radio de drenaje se
obtiene al promediar las distancias de los pozos préximos al pozo de relleno con

la siguiente formula:

Dy+D,+Ds
p,= —2— (3.2)

Donde:

D, = Diametro promedio de drenaje, ft.

Di, D, D3 = Distancia del pozo de relleno a los pozos cercano, ft.

D
14
Ty = > (3.3)

Donde:
rq = Radio de drenaje, ft.

Con el dato de radio de drenaje se puede calcular el area de drenaje a partir de la

siguiente formula:

2
_ ) )
4047

Donde:

A = Area de drenaje, Acres.

43569= Factor de conversion, ft> - acres.
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3.1.4.1.2. Determinacion de las reservas originales (N)

Las reservas originales se obtienen del producto entre el petroleo original en sitio
(POES) y el factor de recobro que se ha establecido para cada formacidén, como

se muestra en la siguiente ecuacion:

Np = POES * FR (3.5)

Se reemplaza la ecuacion 3.1 en la ecuacion 3.9 y se obtiene:

7758XAXhoXPeX 1=Syi
Np = OB <.1>e YL X FR (3.6)
ol

Donde:

Np = Petroleo inicial, BF
POES = Petrdleo original en sitio, BF.
A = Area, acres.
h, = Espesor neto saturado de petroleo, ft.
¢. = porosidad efectiva, fraccion.
w = Saturacion de agua, fraccion.
oi = Factor volumétrico inicial de petréleo, Bls/BF

FR = Factor de recobro, fraccion.

Para realizar los calculos de reservas de las formaciones se utilizaran las Curvas

de Declinacion.

3.1.4.2. Curvas de declinacién

Las curvas de declinacién son curvas que se producen al graficar la tasa de

produccion de crudo de un reservorio, campo 0 pozo con respecto al tiempo.
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Estas curvas son utiles en el andlisis o la prediccion de la produccion del
respectivo pozo o conjunto de pozos Yy en el célculo de las reservas de los

mismos.

3.1.4.2.1. Tipos de curvas de declinacion

Se conoce tres tipos generales de curvas de declinacién: exponencial o
constante, hiperbdlica en la que se considera que la tasa de declinacién es
proporcional a la tasa de produccién y arménica que es un tipo especial de
la declinacion hiperbalica.

3.1.4.2.1.1. Declinacién Exponencial

La declinacion exponencial de la produccion de un pozo varia de manera
constante con respecto al tiempo, a partir de esto se puede obtener la produccion

a lo largo de un periodo de tiempo y realizar el perfil de produccion de un pozo.

q=q;xe (3.7)

Donde:

g = Produccion a un determinado tiempo, BFPD.
gi = Produccion inicial, cuando inicia la declinacion, BFPD.
a = Declinacion constante (Dj)

t = Tiempo determinado de produccion, ARos.

3.1.4.2.1.2. Declinacién Hiperbdlica

La declinacién hiperbdlica no es constante y cambia en funcién de la tasa de

produccion. A mayor tasa de produccion, existe una mayor declinacion.



a _ aj
an  qF
qi
q= 1

1+n*a;xt n

Donde:

g = Produccion a un periodo de tiempo, BFPD.
gi = Produccién inicial, BFPD.

a = Declinacién hiperbdlica.

a; = Declinacion inicial.

t = Tiempo de produccion, Afos.

n = Factor que esta en funcidn de las caracteristicas del pozo (0<n<1)

3.1.4.2.1.3. Declinacion Armdénica

Este tipo de declinacion es proporcional a la tasa de produccion.

qi

1= 14a;*t

Donde:

g = Produccion a un periodo de tiempo, BFPD.
gi = Produccion inicial, BFPD.

a; = Declinacion inicial

t = Tiempo de produccién, Afos.

n=1

3.1.4.2.2. Determinacién del tipo de declinacion
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(3.8)

(3.9)

(3.10)

La arena “U” y “T” tienen empuje hidraulico lateral y de fondo respectivamente,

por este motivo las curvas consideradas para el analisis de declinacion son las
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curvas de tipo exponencial que son 6ptimas para analizar el comportamiento de la
produccién de este tipo de reservorios.
3.1.4.3. PROCEDIMIENTO

Para iniciar el calculo de reservas es necesaria la utlizacion del Sodftware
OilField Manager (OFM) ya que de él se obtiene valores precisos de declinacion

de produccién de los reservorios “U” y “T”. El proceso es el siguiente:

1. Cargar al software OFM los historiales de produccion de las arenas productoras
del Campo Shushufindi.

2. Agrupar y filtrar los datos y pozos en OFM para empezar a realizar el calculo de

reservas por cada arena.

FIGURA 3.1 MAPA BASE CAMPO SHUSHUFINDI — ARENA “BASAL TENA”
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Location: ¥ = 336568.287776; ¥ = 9976309 446254

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3. En el menu “Edit” seleccionar el item “Scenario” en donde se presentara una

ventana con las alternativas “Flow model” y °

‘Forecast”.

Para la opcidn “Flow model” se coloca las siguientes variables en cada

parametro:

Phase/Analysis: Oll
e Time: Date

e Cum Qil: Oil.Cum

¢ Oil Rate: Oil.CalDay

e Solution: Empirical

FIGURA 3.2 FLOW MODEL
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

En la opcion “Forecast” se debe elegir el tipo de declinacion que el software va a

calcular, el tipo de reservas y los parametros para la prediccion.

e Start Time (Tiempo de inicio de la prediccion): Lasta Historical Day

e Start Rate (Tasa inicial de prediccién): Previous
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e Reserve Type: None
e End Time (Tiempo final de la prediccion): 120 Months
e Type Decline: Exponential

e Rate: Historical Regression

FIGURA 3.3 FORECAST
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

4. Al seleccionar y aceptar todas las variables anteriormente explicada se obtiene
un grafico en formato semilog: la tasa diaria de crudo (OilCalDay) en funcién
del tiempo. Los resultados se indican de forma directa en las graficas 3.1, 3.2y
3.3.

Las gréficas que se obtienen muestran que para determinar las reservas se debe
basar en la tendencia que se posee la tasa de produccién diaria de petroleo para
cada yacimiento, a la vez las reservas remanente se calculan a partir de la

diferencia entre las Reservas probadas y la Produccibn Acumulada.
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ELABORADO POR: Andrea Salazar



GRAFICA 3.2 CAMPO SHUSHUFINDI — ARENA “U”
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GRAFICA 3.3 CAMPO SHUSHUFINDI — ARENA “T”
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Se puede apreciar que los resultados son satisfactorios ya que el método es

confiable.

A continuacién se muestran los resultados con datos de produccién acumulada

hasta octubre del afio 2012.

TABLA 3.1 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL CAMPO

SHUSHUFINDI
RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
CAMPO YACIMIENTO | °API | PROBADAS | ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
BASAL
19-30 | 7'342.420 5'876.870 1'465.550
TENA
SHUSHUFINDI 29-
U 367'787.000 | 321°055.100 46’731.900
30,5
T 30-32 | 433'814.000 | 386'929.300 46’884.700
TOTAL SHUSHUFINDI 808'943.420 | 713'861.270 95°082.150

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2. UBICACION DE POZOS DE RELLENO EN EL CAMPO
SHUSHUFINDI.

3.2.1. POZO DE RELLENO

Es el pozo que es perforado en un campo ya sea entre dos 0 mas pozos de

desarrollo para lograr la recuperacién de los hidrocarburos restantes en las zonas

gue no han sido drenadas, de esta forma se logra la optimizacién de las reservas

recuperables y el area de drenaje y asi lograr el incremento de la produccién del

campo en el que estos pozos sean ubicados.
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Los pozos de relleno se ubican entre 2 o0 mas pozos por este motivo se debe
priorizar el andlisis de los pozos vecinos. Por lo tanto este andlisis debe enfocarse

en los siguientes objetivos:

e Recuperar las reservas, aquellas que no han podido ser producidas por pozos
aledafos debido a un mayor espaciamiento entre pozos.

e Llevar a superficie las reservas en un menor tiempo, es decir reservas que
podrian ser llevadas a superficie por los pozos vecinos a los pozos de relleno.

e Ayudar a llevar a superficie reservas de pozos que han sufrido algun dafio,

especialmente de aquellos que estan conificados.

3.2.2. HISTORIAL DE PRODUCCION DEL CAMPO SHUSHUFINDI

El descubrimiento y posterior desarrollo del campo Shushufindi da inicio en el afo
1,969 con la perforacion del pozo SSF-001, luego se perforan los pozos de
avanzada SSF-002 y SSF-003, empezando una etapa de desarrollo con una
perforacion audaz de mas de 20 pozos hasta el afio 1972. En agosto de ese afio
se inicia la produccion de petroleo con 10 pozos y una tasa de produccion de
10,000 BPPD que hasta el mes de diciembre aumenta a 70,000 BPPD con 20

pozos productores.

En marzo del afio 1973, la tasa de produccion diaria se elevé a 100,000 BPPD
con aproximadamente 30 pozos en produccion. EI campo continua su desarrollo
en los afios 1974 y 1975, en donde los pozos productores se incrementan a 50.
Este namero de pozos se mantiene hasta el afilo 1987 y la produccion diaria de

crudo se eleva de forma progresiva hasta lograr los 120,000 BPPD.

Al culminar una nueva campafa de perforacion con resultados positivos y altas
tasas de produccion inicial, la produccion del campo tiende a mantenerse hasta el
afio 1994, en el que presenta una tasa de 98,500 BPPD. Desde el inicio del afio
1995 en el campo se observa una continua declinacion de produccion de crudo y
un acelerado aumento de la produccion de agua; para el afio 1996 la produccién
es de 87,000 BPPD y 47,000 barriles de agua por dia (BAPD).
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En el aflo 1998 la produccion llega a 75,000 BPPD y 52,000 BAPD, en este afio
se perfora el pozo SSF-099 en el sector Norte del campo, proximo al pozo SSF-
070 que posee una excelente produccion. Los resultados son negativos y se
observa que el reservorio T se encuentra practicamente saturado de agua y se
obtiene produccién de crudo solo en el yacimiento U. Con dichos resultados se
limita la capacidad hidrocarburifera de la zona Norte. Hasta este afio, se
inundaron 50 pozos en la arena T y alrededor de 45 pozos en el reservorio U.

En 1999 la produccién es de 73,000 BPPD y 60,000 BAPD y se perfora el pozo
SSF-101 en el sector Sur del campo, contiguo a los pozos SSF-024 y SSF-069,
con resultados moderados, los reservorios U y T presentan bajas saturaciones de

petroleo.

A partir del cuarto trimestre del afio 1998 en adelante se colocaron 13 bombas
eléctricas de alta capacidad de caudal por parte de PETROPRODUCCION, la
produccion de fluidos aumenta de 31,000 a 53,000 BFPD solo en los nuevos
pozos y se consiguié un incremento de producciéon de crudo de 8,000 BPPD. A la

vez se produjo un mayor aumento en la produccion de agua.

El pozo SSF-012 se cierra definitivamente por problemas mecanicos en el afo
2000 vy en su reemplazo se perfora el pozo SSF-012B en el sector central del
campo, proximo a los pozos SSF-084, SSF-089 y SSF-073. De acuerdo a los
resultados obtenidos se reveld y corrobor6 que en el campo existen zonas de

acumulacion de crudo que aun no han sido drenadas.

El convenio con la compafiia YPF se implementa y se instalan bombas eléctricas
de alto caudal en 10 pozos. La intencién es elevar la produccién en 14,000 BPPD
en un periodo de dos afios. Con estos equipos se incrementd la tasa de petréleo

en los pozos del convenio en 6,000 BPPD.

En las gréficas 3.4 y 3.5 se pueden observar el perfil de produccion y la

produccién acumulada del Campo Shushufindi respectivamente.



GRAFICA 3.4 PERFIL DE PRODUCCION DEL CAMPO SHUSHUFINDI
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GRAFICA 3.5 PRODUCCION ACUMULADA DEL CAMPO SHUSHUFINDI
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El aumento de la tasa de petroleo del campo no fue posible y el promedio para el
afio 2000 es de 72,950 BPPD con una produccion de agua que subié de 63,500
BAPD en enero hasta 78,000 BAPD en noviembre; en diciembre la produccion de
crudo bajé a 65,500 BPPD y de agua a 69,500 BAPD. El BSW se elevo de 46 %

en enero a 52 % en diciembre.

A partir de esta fecha y hasta principios del afio 2004 ha existido una continua
caida de la produccion, a consecuencia especialmente del aumento de la
produccion de agua.

3.2.2.1. Historial de Produccién por Reservorio

3.2.2.1.1. Reservorio Basal Tena

Es un reservorio que se encuentra a alrededor de 8,000 pies de profundidad, es

discontinuo y aparece en escasos pozos del campo Shushufindi.

El espesor promedio es de 6 pies y se ha realizado un calculo de cerca 40
millones de barriles de petroleo in situ, de los cuales se reconocen 5 millones de

barriles de reservas.

En la tabla 3.2 se puede apreciar la produccion histérica promedio por afio del

reservorio Basal Tena.

TABLA 3.2 HISTORIA DE PRODUCCION PROMEDIO POR ANO DEL
RESERVORIO BASAL TENA

PRODUCCION DIARIA PRODUCCION ACUMULADA
ARO PETROLEO [AGUA| GAS PETROLEO |AGUA | GAS | BSW [FLUIDO
bbl/d bbl/d [ MM cf/d M BF M bbl [ MM cf % bbl/d
1997 704 14 0,11 257 5 40 2 718
1998 582 24 0,13 212 9 47 4 606
1999 896 28 0,14 327 10 51 3 937
2000 922 274 0,15 336 100 55 23 1193
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CONTINUACION: TABLA 3.2. Historia de Produccion Promedio por Afio del

Reservorio Basal Tena

PRODUCCION DIARIA PRODUCCION ACUMULADA
ARIO PETROLEO|[AGUA| GAS | PETROLEO |AGUA | GAS | BSW |FLUIDO

bbl/d bbl/d [ MM cf/d M BF M bbl [ MM cf % bbl/d
2001 768 378 0,1 280 138 37 33 1146
2002 666 358 0,18 243 131 66 35 1024
2003 554 339 0,15 202 124 55 38 893
2004 1663 469 0,41 607 171 150 22 2132
2005 621 349 0,16 226 127 58 36 970
2006 1494 671 0,38 545 245 139 31 2165
2007 734 346 0,19 268 126 69 32 1080
2008 1245 901 0,2 454 329 73 42 2146
2009 881 342 0,21 321 125 77 28 1223
2010 921 323 0,35 336 118 128 26 1244
2011 900 424 0,1 328 155 37 32 1324
2012 766 394 0,07 279 144 26 34 1160

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

Tiene una produccion acumulada de aproximadamente 5,22 MM BLS de petrdleo,

con una produccion continua de sus 6 pozos activos de aproximadamente 895

BPPD:

SSF-007
SSF-051
SSF-52B
SSF-54
SSF-099 y
SSF-107D

El perfil de produccién y la produccion acumulada de la arena se indica en la

grafica 3.6y 3.7.




GRAFICA 3.6 PERFIL DE PRODUCCION DEL RESERVORIO BASAL TENA
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GRAFICA 3.7 PRODUCCION ACUMULADA DEL RESERVORIO BASAL TENA
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3.2.2.1.2. Reservorio U

De acuerdo a criterios como: el tiempo de produccion, la forma de las curvas, las
pequefas variaciones en el grado API, la intrusion continua y a la vez limitada del
agua de formacién, y la respuesta reducida a la potencia de los sistemas de
levantamiento artificial; se concluye que se trata de un reservorio sectorizado. Es
un reservorio que posee enormes reservas que se encuentran dispuestas en
diferentes sectores, los acuiferos actian eficientemente pero debido a los

inconvenientes que encuentran no inundan de forma precipitada la zona de crudo.

Ciertas barreras de permeabilidad impiden el ingreso del agua, y esto se refleja en
la diferencia de presion con respecto a la inicial de 1800 PSI. La presion es un
limitante para la produccion de fluidos, pero por esta misma razon se ha logrado,
mantener niveles bajos de BSW. La declinacion actual es de 5.5 % por afo. En la
tabla 3.3 se indica la produccion historica promedio por afio en el reservorio U.

TABLA 3.3 HISTORIA DE PRODUCCION PROMEDIO POR ANO DEL
RESERVORIO U

PRODUCCION DIARIA |PRODUCCION ACUMULADA ssw | FLUIDO

ARO PETROLEO [AGUA [GAS| PETROLEO [AGUA | GAS

bbl/d bbl/d 2:;\2: MM BF Mbbl |[MMcf | % bbl/d
1972 6061 116 (1,68 2,21 0,04 613 | 1,88 | 6177
1973 9773 78 12,59 3,57 0,03 945 | 0,79 | 9851
1974 9851 17 (2,21 3,59 0,01 807 | 0,17 | 9868
1975 12328 9 2,82 4,49 0,00 | 1029 | 0,07 | 12337
1976 15041 26 |3,49 5,49 0,01 | 1274 | 0,17 | 15067
1977 13616 14 | 3,59 4,97 0,00 | 1310 | 0,1 | 13630
1978 14606 73 |3,81 5,33 0,03 | 1391 | 0,5 | 14679
1979 16097 97 4 5,87 0,04 | 1460 | 0,6 | 16194
1980 16458 410 | 4,02 6,00 0,15 | 1467 | 2,43 | 16868
1981 17683 266 |4,03 6,45 0,10 | 1471 | 1,48 | 17949
1982 15495 1037 | 3,47 5,65 0,38 | 1267 | 6,27 | 16532
1983 14608 1333 | 3,62 5,33 0,49 | 1321 | 8,36 | 15941
1984 14225 1699 (3,71 5,19 0,62 | 1354 |10,67( 15924
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CONTINUACION: TABLA 3.3. Historia de Produccion Promedio por Afio del

Reservorio U

PRODUCCION DIARIA

PRODUCCION ACUMULADA

- 2 BSW |FLUIDO

ARO PETROLEO|AGUA| GAS | PETROLEO [AGUA | GAS
bbl/d bbl/d 2/]!;\2 MM BF Mbbl |[MMcf | % bbl/d
1985 15747 1414 | 3,63 5,74 0,52 | 1325 | 8,24 | 17161
1986 17005 1737 | 4,71 6,20 0,63 | 1719 | 9,27 | 18742
1987 12418 1043 | 3,25 4,53 0,38 | 1186 | 7,75 | 13461
1988 16355 2439 | 3,93 5,96 0,89 | 1434 |12,98| 18794
1989 16016 3430 | 3,66 5,84 1,25 | 1336 (17,64 19446
1990 14295 3522 | 3,98 521 1,29 | 1453 (19,77 17817
1991 12803 3953 | 3,24 4,67 1,44 | 1183 (23,59 16756
1992 11662 4010 | 2,95 4,25 1,46 | 1077 [25,59| 15672
1993 12285 3507 | 3,58 4,48 1,28 | 1307 (22,21 15792
1994 50377 26464 114,15 18,38 9,66 | 5165 |34,44| 76841
1995 45857 26143 112,64 16,70 9,54 | 4614 |36,31| 72000
1996 43922 26738(11,38 16,00 9,76 | 4154 |37,84( 70660
1997 39161 24869 (11,03 14,29 9,08 | 4026 |38,84( 64030
1998 36281 24440 10,6 13,24 8,92 | 3869 |40,25| 60721
1999 35355 27644 (12,29 12,90 10,09 | 4486 |43,88| 62999
2000 35253 30579113,12 12,86 11,16 | 4789 |46,45| 65832
2001 31465 31999 110,18 11,48 11,68 | 3716 |50,42| 63464
2002 27886 28438 (10,53 10,17 10,38 | 3843 |50,49( 56324
2003 27581 28983 (10,58 10,06 10,58 | 3862 |51,24| 56564
2004 26536 27267 (10,43 9,68 9,95 | 3807 |50,68| 53803
2005 26871 28556 (10,52 9,80 10,42 | 3840 |51,52| 55427
2006 24692 31387 (10,74 9,01 11,46 | 3920 |55,97| 56079
2007 23096 28516 6,76 8,40 10,41 | 2467 |55,25| 51612
2008 22856 27212 7,05 8,34 9,93 | 2573 |54,35| 50068
2009 21245 25539 | 6,64 7,75 9,32 | 2424 |54,59( 46784
2010 19223 25420 7,98 7,01 9,28 | 2913 |56,94| 44643
2011 25309 24405| 5,91 9,24 8,91 | 2157 |49,09( 49714
2012 27037 25371 6,78 9,86 9,26 | 2475 |48,41| 52408

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar




GRAFICA 3.8 PERFIL DE PRODUCCION DEL RESERVORIO U
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.9 PRODUCCION ACUMULADA DEL RESERVORIO U
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccion acumulada es 326,19 MMBLS de petréleo. El perfil de produccién y

la produccion acumulada se indican en las graficas previas 3.8y 3.9.

3.2.2.1.3. Reservorio T

Al contrario del yacimiento U, los criterios de diferentes contactos agua petroleo,
las pequefias variaciones en el grado API, la forma de las curvas; los incrementos
de produccion en funcién de los pozos incorporados, la intrusién del agua, que
desde el afio 1997 es muy agresiva, los rapidos resultados a la potencia de los
sistemas de levantamiento artificial, manifiestan que se trata de un reservorio

continuo, con escasas barreras.

El reservorio T trabaja bien con diferentes estimulos como: nuevos pozos
productores y cambios de los sistemas de levantamiento. Aporta fluidos con
respecto a la capacidad de los equipos de superficie. Sin embargo actualmente la
produccion de petréleo se ve limitada por la produccion de agua. El petréleo se ha
desplazado normalmente ya que la relacion de movilidad en este reservorio es

cercana a la unidad.

La permeabilidad de la arena T es muy alta, las arenas son limpias, potentes y
continuas; y los fluidos tienen viscosidad baja, debido a estas caracteristicas se
ha logrado un elevado acumulado de crudo de este reservorio. El agua es el
principal inconveniente en la recuperacion de petroleo porque su intrusion es
acelerada. En la tabla 3.4 se puede observar la produccion histérica promedio por

ano del reservorio T.

TABLA 3.4 HISTORIAL DE PRODUCCION PROMEDIO POR ANO DEL
RESERVORIO T

PRODUCCION DIARIA | PRODUCCION ACUMULADA
BSW |FLUIDO

ARO PETROLEO |AGUA |GAS | PETROLEO | AGUA | GAS
MM
bbl/d bbl/d MM BF MM bbl | MM cf % bbl/d
cf/d
1972 4858 43 |1,37 1,77 0,02 500 1,91 4901
1973 7883 20 |2,15 2,88 0,01 785 0,27 7903
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CONTINUACION: TABLA 3.4. Historia de Produccion Promedio por Afio de la

Reservorio T

PRODUCCION DIARIA_|PRODUCCION ACUMULADA] o] - [ =
ARG | PETROLEO [AGUA[ GAS | PETROLEC | AGUA | GAS

bblid | bbl/d 2’;;\3 MMBE |[MMbbl[MMcf| % | bbiid
1074 7276 10 | 1,69| 266 0,004 | 617 | 013 | 7286
1975 9466 7 | 217| 346 0,003 | 792 | 006 | 9473
1976 12370 11 | 287| 452 0,004 | 1048 | 0,09 | 12381
1977 11880 12 |313| 434 0004 | 1142 | 01 | 11892
1078 13056 77 | 347| a7z 0,03 | 1267 | 055 | 13132
1979 15108 97 | 3.8 5,51 0,04 | 1387 | 063 | 15206
1980 15356 | 405 | 3.68 |  5.60 0.15 | 1343 | 2,56 | 15761
1081 17353 | 266 | 3.94| 6.33 010 | 1438 | 1,51 | 17620
1082 15487 | 1033 | 3.46 | 5,65 038 | 1263 | 627 | 16520
1083 13444 | 1316 | 3.33 |  4.01 048 | 1215 | 892 | 14760
1984 12775 1700 | 3,41 4,66 0,62 1245 11,73 14475
1085 14309 | 1425 | 332 |  5.22 052 | 1212 | 898 | 15734
1086 14246 | 1727 | 382 | 520 0.63 | 1394 | 1083 | 15974
1087 9801 | 1307 | 2.68 | 3,58 0.48 | 978 | 937 | 11107
1088 12399 | 2030 | 2.95 | 453 0.74 | 1077 | 14,03 | 14429
1089 11857 | 2651 | 277 |  4.33 0.97 | 1011 | 1818 | 14508
1990 10226 | 2789 | 2,67 |  3.73 1,02 | 975 | 2121 | 13016
1091 10653 | 3349 | 3,06 |  3.89 122 | 1117 | 23.83 | 14003
1092 9720 | 3307 | 252 | 3.5 121 | 920 | 2551 | 13027
1093 10420 | 3139 | 341 |  3.80 115 | 1245 | 22.88 | 13559
1004 | 80774 |42723|2547| 2948 | 1559 | 9297 | 346 | 123497
1095 | 70784 |37296|2085| 2584 | 1361 | 7610 | 34,51 | 108080
1096 | 67867 |39599|2047| 2477 | 1445 | 7472 | 36,85 | 107466
1997 61007 | 417682002 2227 | 1525 | 7307 | 40,63 | 102775
1008 | 54386 | 42235|1812| 1985 | 1542 | 6614 | 4369 | 96621
1099 | 53586 | 49689|2067| 1956 | 1814 | 7545 | 48,05 | 103275
2000 | 56052 |58216|2238| 2046 | 21.25 | 8169 | 50,94 | 114268
2001 | 51541 |55528|18.66| 1881 | 2027 | 6811 | 51,87 | 107069
2002 | 44965 | 66617 |17.73] 1641 | 24.32 | 6471 | 59.65 | 111582
2003 | 38926 | 69917 |15.78| 1421 | 2552 | 5760 | 64.22 | 108843
2004 | 35520 |63053|1434| 1206 | 2301 | 5234 | 63,95 | 98572
2005 | 31572 |60298|14.25] 1152 | 22,01 | 5201 | 6565 | 91871
2006 | 27938 |54951|1433| 1020 | 2006 | 5230 | 663 | 82889
2007 | 25332  |55851] 9.9 9.25 20,39 | 3614 | 68.74 | 81183
2008 | 22208 |53960] 9.39 | 8.11 10.70 | 3427 | 70.82 | 76168
2000 | 24278 | 62312|10.72| _ 8.86 22.74 | 3913 | 71.95 | 86590
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CONTINUACION: TABLA 3.4. Historia de Produccion Promedio por Afio de la

Reservorio T

PROPUCCION DIARIA PRODL,JCCIC')N ACUMULADA ssw |FLUIDO
ARO PETROLEO |AGUA | GAS | PETROLEO | AGUA | GAS
bbl/d bbl/d MM MM BF MM bbl | MM cf % bbl/d
cf/d
2010 22164 63893 12,88 8,09 23,32 | 4701 | 74,2 86057
2011 20478 66063 | 10,2 7,47 24,11 | 3723 | 76,32 | 86541
2012 22173 66455 | 10,96 8,09 24,26 | 4000 | 74,98 | 88629

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

El reservorio T posee una produccion acumulada de 391,1 MMBIs de petrdleo, el
perfil de produccion y la produccién acumulada de la arena se indican en las
graficas 3.10y 3.11

GRAFICA 3.10 PERFIL DE PRODUCCION DEL RESERVORIO U
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.11 PRODUCCION ACUMULADA DEL RESERVORIO U
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------ Water Cut (%)
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.3. HISTORIAL DE PRESIONES DEL CAMPO SHUSHUFINDI

La presion es una caracteristica importante para la producciéon de petroleo de un
reservorio. En el campo Shushufindi se han presentado una sucesion de

acontecimientos alrededor de la presion entre los que sobresalen:

1. La caida contundente de la presion variando de 3990 psi a 2975 psi desde el
afio 1972 hasta 1977.

2. La creacion del sistema de inyeccion de agua como mecanismo de
recuperacion mejorada de petréleo en 1984.

3. La suspension de la produccion del campo por un periodo de seis meses en el
afio 1987, como consecuencia de los dafios provocados por el terremoto de

marzo de ese afio.
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4. Reinicio del desarrollo del campo desde 1990 hasta 1993 con la perforacion
de 23 pozos.

5. Suspension de la inyeccién de agua a los yacimientos U y T en marzo de
1999.

6. Instalacion de 23 bombas eléctricas de alto caudal en 1998, 1999 y 2000.

7. Perforacion del pozo SSF-12B con el que se descubre que en esta area los
yacimientos U y T todavia acumulan crudo.

8. Perforacion de los pozos horizontales SSF-96H y SSF-102H de los que no se

obtuvieron buenos resultados.

Los valores de las presion inicial de los yacimientos U y T se obtuvo a partir de un
promedio de los pozos perforados inicialmente y de ahi se obtuvo que para el
yacimiento U la presion inicial fue de 3867 psiy para T de 4050 psi.

A partir del hallazgo del campo se han realizado pruebas de produccion y de
restauraciones de presion, desde las cuales se ha descubierto que desde el afo
1980 hasta la actualidad el promedio de caida de presion es de 30 psi por afo, es
decir, con dificultad la presion promedio de los yacimientos llegara a la presion de

burbuja (1264 psi para U y 1058 psi para T) por efecto de los acuiferos.

La Tabla 3.5 indica los cambios de presion promedio en las arenas U y T durante

los afios de produccion.

TABLA 3.5 VARIACION DE LA PRESION PROMEDIO EN LOS RESERVORIOS
UYT.

PRESION DE LOS
ANO YACIMIENTOS (psi)

U T
1972 3867 4050
1978 2850 3100
1984 2500 2800
1991 2200 2750
1995 2000 2650
1996 1974 2627
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CONTINUACION: TABLA 3.5 Variacion de la presién promedio en los reservorios
UyT.

1997 1948 2604
1998 1922 2581
1999 1896 2558
2000 1870 2535
2001 1844 2512
2002 1818 2489
2003 1792 2466
2004 1766 2443
2005 1740 2420
2006 1714 2397
2007 1688 2374
2008 1662 2351
2009 1636 2328
2010 1610 2305
2011 1584 2282
2012 1558 2259

FUENTE: Coordinacién de Desarrollo, EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.3.1. Analisis del comportamiento de presion de la Arena U

En el grafico 3.12, de la distribucion de los puntos de presion de esta arena se
puede observar que se trata de una sucesion dispersa que reune a alrededor de
tres zonas del campo en los que se observa el tipo de presiones de estos: en la
region noreste del campo se encuentran presiones con valores superiores a los
3000 psi, también corresponden a pozos cuya produccion es aceptable, en la
region centro las presiones se mantienen entre 2200 y 2700 psi y en la region sur

se encuentran las presiones de mas bajo en el rango de los 1000 a 1500 psi.
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La distribucién de las presiones también indica que el reservorio se divide en tres
regiones y que cada una de ellas tiene su forma de reaccionar a los estimulos de

la produccion de fluidos.

En este reservorio la discontinuidad de los datos de presion es considerable. Esta
dispersion muestra que este yacimiento no es tan continuo y que posee barreras
0 zonas de menor calidad que lo divide en cuerpos y por lo tanto la comunicacion
de fluidos para reabastecer la presion es menos eficiente que el yacimiento T, sin

existir zonas de aislamiento total.

GRAFICA 3.12 HISTORIA DE LAS PRESIONES DE LA ARENA U
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo; EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION.
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3.2.3.2. Anélisis del comportamiento de presion de la Arena T

En el yacimiento T la distribucion de la presion es muy homogénea, el grafico 3.13
de los puntos de presién de este reservorio, indica que se trata de una secuencia
continua que agrupa a todos los puntos en un conjunto mas pequefio. La

dispersion de los datos de presion es relativamente inapreciable.

Se concluye que a lo largo y ancho del campo se trata de un reservorio que tiene
continuidad y que tanto las arenas como los fluidos se encuentran comunicados,

existiendo pocos sectores aparentemente independientes o aislados.
El comportamiento de la presion de este yacimiento tiene menos variacion que el
yacimiento U en los ultimos diez afos. La caida de presion del afio 2000, se debe

al aumento de produccion de fluidos y a la reduccién de pozos activos.

GRAFICA 3.13 HISTORIA DE LAS PRESIONES DE LA ARENA T
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo; EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION.
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3.2.4. ANALISIS DE LA PRODUCCION Y PRESION

Para conseguir que la ubicacion de pozos de relleno sea satisfactoria es
necesario que se cumplan ciertos requisitos para que la operacion sea

satisfactoria:

e Los pozos vecinos de cada pozo de relleno deben estar produciendo por el
mismo yacimiento,

e Mantener un alto caudal de produccién, y;

e Estar ubicados en un sector donde exista una presion considerablemente alta,
ya que los pozos de relleno tendran similares caracteristicas de presion y

produccion.

La presion de fondo fluyente en el pozo de relleno depende de la distancia que

exista entre éste y el pozo vecino.

A mayor distancia sera mayor la presion de fondo fluyente para el pozo de relleno.

Cuando se perfora el pozo de relleno en el borde del area de drenaje del pozo
vecino, la presion de fondo fluyente del pozo de relleno serd mayor que la presion
del pozo vecino y la presion del pozo vecino permanecera practicamente

constante.

3.24.1. POZO DE RELLENO N°1: PRELL1

A patrtir del andlisis de los mapas de facies y de saturacion ubicados en anexos se
puede ubicar el pozo de relleno PRELL1, cuyos pozos vecinos son los siguientes:
SSF-077, SSF-083, SSF-102H y SSF-109D los cuales se encuentran produciendo

a través del yacimiento U.

La figura 3.4 muestra un grafico de producciones acumuladas de cada pozo

vecino.
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FIGURA 3.4 PRODUCCIONES ACUMULADAS

Cumulative Qil Production { Mhbl )
| S ]
0.00 199237 398475

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.1. Analisis del pozo SSF-077

3.2.4.1.1.1. Andlisis de Presién del Pozo SSF-077

A partir del andlisis de B'UPs (tabla 3.6) de este pozo se tiene una declinacion
anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de burbuja de 1010
psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo

fluyente es de 1860 psi.

En la grafica 3.14 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-077.
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TABLA 3.6 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-077.

FECHA Pwf (psi)
may-95 2738
jun-97 2335
may-03 2094

FUENTE: Ex-gerencia de exploracion y produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.14 COMPORTAMIENTO DE PRESION DEL POZO SSF-077
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FUENTE: Ex-gerencia de exploracion y produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.1.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-077

La produccién del pozo SSF-077 empezd en junio de 1992 con una rata diaria
promedio de 2050 BPPD y 47 BAPD con un BSW de 2% a través de la formacién

Napo hasta diciembre del afio 1993.

En enero de 1994 la arena de produccion se modifica a T siendo su produccién
promedio de 1332 BPPD y 452 BAPD con un BSW de 25% hasta julio de 1999.
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Conforme el tiempo avanza el corte de agua aumenta de forma continua.
En agosto de 1999 la formacion de produccion cambia a las arena U llegando a
producir de 829 BPPD y 846 BAPD con un BSW de 50% hasta la actualidad,

En las graficas 3.15 se puede observar el historial de produccién del pozo SSF-
077.

GRAFICA 3.15 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-077
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

El pozo SSF-077 tiene una produccion acumulada de 7°885.960 BF de petréleo y
5'017.400 Bls de agua. La grafica 3.16 muestra la produccion acumulada del pozo
SSF-077.
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GRAFICA 3.16 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-077
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.1.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-077

Desde que se inicio la produccién hasta la actualidad se han producido 3'984.750
BF. Como se puede observar en el gréfico del historial de produccion la
declinacion de la produccién inicia en noviembre de 2007 fecha en la que se
obtuvo una produccién de 690 BPPD, 500 BAPD y 42% de BSW. La tabla 3.7

indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-077.

TABLA 3.7 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
077

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
1999 970 31546
2000 1075 32775
2001 1176 35790
2002 1235 37537
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CONTINUACION: TABLA 3.7 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL

DEL POZO SSF-077

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
2003 1085 32933
2004 1008 30737
2005 865 26307
2006 780 23693
2007 682 20780
2008 472 14399
2009 560 17031
2010 668 20329
2011 595 18088
2012 346 10529

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréafica 3.17 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del

pozo

GRAFICA 3.17 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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La tabla 3.8 muestra las reservas probadas, la produccién acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-077 de la arena U, que actualmente es

productora.

TABLA 3.8 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-077

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-077 U 22,4 5'503.760 3'984.750 1'519.010

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.2. Anadlisis del pozo SSF-083

3.2.4.1.2.1. Andlisis de Presién del Pozo SSF-083

Segun el analisis de los B’'UPs (tabla 3.9) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de burbuja de 1010

psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo

fluyente es de 1096 psi.

En la grafica 3.18 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-083.

TABLA 3.9 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-083.

FECHA | Pwf (psi)

abr-96 1898

jul-96 1865

jun-01 1382

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.18 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-083
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FUENTE: Ex-gerencia de exploracién y produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.2.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-083

La produccion inicial del pozo SSF-083 fue de 300 BPPD con un BSW de 4% e
inicio de la formacién U a partir de abril de 1996 y se mantiene constante hasta
marzo del afio 2004 con 750 BPPD, 160 BAPD y un BSW de 18%.

Desde abril de 2004 inicia una declinacién de la produccion donde tiene una
produccion promedio de 489 BPPD, 137 BAPD y un BSW de 22% hasta julio del
2007.

En agosto del 2008 existe una restauracion de la produccion a un promedio de
581 BPPD con un BSW de 22%, produccion que se mantiene hasta enero del afio
2010.
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A partir de febrero del 2010 mantiene una produccion a partir del yacimiento U
con un promedio de produccion de 364 BPPD, 325 BAPD y 47% de BSW, hasta

la actualidad

En la gréfica 3.19 se puede observar el historial de produccién del pozo SSF-083.

GRAFICA 3.19 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-083
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

El pozo SSF-083 tiene una produccién acumulada de 3’613.840 BF de petrdleo y
1’062.000 Bls de agua. La grafica 3.20 muestra la produccién acumulada del pozo

SSF-083.
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GRAFICA 3.20 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-083
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.2.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-083

Como se puede observar en el grafico del historial de produccién la declinacién de
la produccion inicia en marzo de 2005 fecha en la que se tenia una rata de
produccion de 128 BPPD, 45 BAPD y 26% de BSW. La tabla 3.10 indica la

produccion anual y mensual del pozo SSF-083 con lo que se conoce las reservas

gue ya han sido producidas.

TABLA 3.10 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-

083.
PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
1996 719 21985
1997 849 25436
1998 779 27928
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CONTINUACION: TABLA 3.10 Comportamiento de produccion anual del pozo

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1999 742 29135
2000 719 29193
2001 735 29240
2002 755 28662
2003 713 27934
2004 595 27265
2005 489 26639
2006 472 25546
2007 466 24307
2008 607 23499
2009 574 23441
2010 342 22974
2011 355 22911
2012 426 23080

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La grafica 3.21 muestra la linea de tendencia de declinaciéon de produccion del
pozo SSF-083.

GRAFICA 3.21 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
SSF-083
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La tabla 3.11 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-083.

TABLA 3.11 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-083

RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API | PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-083 U 22,4 4'903.190 3'613.840 1'289.350

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.24.1.3.

3.24.1.3.1.

Analisis del pozo SSF-102H

Andlisis de Presién del Pozo SSF-102H

Segun el analisis de los B’'Ups y pruebas BES (tabla 3.12) de este pozo se tiene

una declinacion anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de

burbuja de 1010 psi, al utilizar el dato de declinacién dado, en el afio 2012 la

presion

comportamiento de presion del pozo SSF-102H.

de fondo fluyente es de 1117 psi. En la grafica 3.22 se indica el

TABLA 3.12 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-102H

FECHA | Pwf (psi)
jun-03 1384
ene-09 1192
feb-09 1186
mar-09 1222
abr-09 1222
may-09 1222
dic-11 1143

FUENTE: Ex-gerencia de exploracién y produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.22 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-102H.
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FUENTE: Ex-gerencia de exploracion y produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.3.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-102H

El pozo SSF-102H inicia su produccion en junio de 2003 con 43 BPPD, 18 BAPD
y un BSW de 30%, sin embargo incrementa paulatinamente su produccion para
lograr un caudal a 596 BPPD y un corte de agua de 20% en agosto del mismo

ano.

La produccién permanece constante con un promedio de 644 BPPD, 161 BAPD y
un BSW del 20% hasta julio del 2005 en donde incrementa su produccion a un

promedio de 739 BPPD y un corte de agua del 20%.

A partir de noviembre del 2007 la produccion inicia su declinacibn con un
promedio de 581 BPPD, 131 BAPD y un BSW de 18% hasta la actualidad.

En la grafica 3.23 se puede observar el historial de produccién del pozo SSF-
102H.
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GRAFICA 3.23 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-102H
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.24 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-102H
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccion acumulada del pozo SSF-102H es de 2’063.620 BF de petréleo y
492.000 Bls de agua. La gréfica preliminar 3.24 indica la produccion acumulada
del pozo SSF-102H.

3.2.4.1.3.3. Andalisis de Reservas del Pozo SSF-102H

A partir del inicio de su actividad productiva hasta la actualidad se han producido
2'063.620 BF. Como se puede observar en el grafico del historial de produccion la
declinacion de la produccién inicia en abril de 2006 donde el pozo tuvo una
produccién de 588 BPPD, 138 BAPD y un corte de agua de 19% a través de la

formacion U.

La tabla 3.13 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-102H con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.

TABLA 3.13 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
102H.

] PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
2003 511 15665
2004 646 19712
2005 682 20737
2006 738 22455
2007 711 21612
2008 638 19467
2009 624 18996
2010 581 17680
2011 533 16213
2012 471 14299

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La grafica 3.25 muestra la linea de tendencia de declinacién de produccion del
pozo SSF-102H.
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GRAFICA 3.25 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION

SSF-102H
1000 I
|
auﬂ-ﬁr
I;"tﬂ-'-ﬂj
500
| N
—
hq"""‘ﬂm
%mh
=
=
=
_D_
=
oo
[aa]
=3 WViorking Forecast Parameters
£ Phaze el
o Case Mame L SHUSHUFINDI
= &0 b |
l Di - 0.0704B82 &An.
gi © 524 323 bhifd
ti - 05/31/2012
te - 05/31/2022
Final Rate : 259,18 bblid
Curn. Prod. : 206362 Mhbl
Cum. Date S 08312012
Reserves 2137428 Mhibl
Reserves Date  : 058/31/2022
10 EUR © 3437.91 Mhbl
5003 04 05 OB 07 08 03 10 11 12 13 14 15 18 A7 A2 1@ 20 21 | 22

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La tabla 3.14 muestra las reservas probadas, la produccién acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-102H.

TABLA 3.14 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-102H

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-102H U 22,4 3'437.910 2'063.620 1'374.290

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar




3.2.4.1.4. Analisis del pozo SSF-109D

3.2.4.1.4.1. Andlisis de Presién del Pozo SSF-109D
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Segun el andlisis de las pruebas BES (tabla 3.15) de este pozo se tiene una

declinacion anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de

burbuja de 1010 psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la

presion de fondo fluyente es de 1144 psi. En la grafica 3.31 se indica el

comportamiento de presion del pozo SSF-109D.

TABLA 3.15 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-109D.

FECHA | Pwf (psi)
ene-09 1277
feb-09 1291
mar-09 1316
abr-09 935
may-09 935
jul-09 925
ago-09 976
sep-09 996
oct-09 950
feb-10 1301
mar-10 1289
abr-10 1316
may-10 1329
jul-10 1375
ago-10 1400
sep-10 959
oct-10 1294
nov-10 1296
dic-10 1289
ene-11 1290
feb-11 1267
mar-11 1249
abr-11 1257
may-11 1242
jun-11 1232
jul-11 1217
ago-11 1197
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CONTINUACION: TABLA 3.15 Comportamiento de presion en el pozo SSF-

109D.

sep-11 | 1175
oct-11 1170

FUENTE: Ex-gerencia de exploracion y produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.26 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-109D
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FUENTE: Ex-gerencia de exploracion y produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.4.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-109D

El pozo SSF-109D inici6 su etapa productiva de la arena Ti en abril del 2006 con

un caudal de 65 BPPD y un corte de agua de 23%. En junio del 2006 aumenta su
produccion a 1205 BPPD, 77 BAPD y un BSW de 6%, después de dos afos inicia

produccion desde la formacion Ui en noviembre del 2008 con 489 BPPD y un

corte de agua de 46%. De esta forma se mantiene hasta noviembre del afio 2009.
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A partir de noviembre de 2009 la produccién del pozo SSF-109D solo se obtiene
de la formacién Ui y llega a un caudal de 62 BPPD, 20 BAPD y 24% de BSW. El
pozo es cerrado para trabajos de reacondicionamiento los meses de diciembre de

2009 y enero del 2010.

El pozo es reabierto en febrero del 2010 y se obtiene una produccion de 379
BPPD con un corte de agua de 27%, asi permanece hasta marzo del mismo afo,

e inicia una recuperacioén de la produccion llegando a un caudal de 1066 BPPD en

octubre del 2011.

La declinacion del pozo empieza en marzo del 2012 fecha en la que aumenta el
BSW a 30% y la produccion es de 825 BPPD, de esta forma permanece hasta la

actualidad. En la grafica 3.27 se puede observar el historial de produccion del

pozo SSF-109D.

GRAFICA 3.27 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-109D
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccion acumulada del pozo SSF-109D es de 991.411BF de petrdleo y

281.800 Bls de agua.

La grafica 3.28 muestra la produccion acumulada del pozo.

GRAFICA 3.28 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-109D
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.1.4.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-109D
Como se puede observar en el grafico del historial de produccion la declinacion de

la produccion inicia en marzo del 2012 con un BSW de 30% y una produccion de

es de 825 BPPD.

La tabla 3.16 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-109D con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.
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TABLA 3.16 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-

109D
. PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
2006 720 22008
2007 591 17956
2008 713 21768
2009 1064 32183
2010 664 20242
2011 955 29090
2012 776 23648

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréafica 3.29 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del

pozo SSF-109D.

GRAFICA 3.29 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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La tabla 3.17 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-109D.

TABLA 3.17 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-109D

RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API | PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-109D U 22,4 2'351.900 991.410 1360.490

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2. POZO DE RELLENO N°2: PRELL2

A partir del andlisis de los mapas de facies y de saturacion ubicados en anexos se

puede ubicar el pozo de relleno PRELLZ2, cuyos pozos vecinos son: SSF-020B,
SSF-073, SSF-96H y SSF-134D, los cuales actualmente estan produciendo a

través del yacimiento U.

FIGURA 3.5 PRODUCCIONES ACUMULADAS

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

Cumulative Oil Production ( Mbbl )

0.00

1992.37 3984.75
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La figura preliminar 3.5 muestra una representacion de las producciones

acumuladas de cada pozo vecino.

3.2.4.2.1. Analisis del pozo SSF-020B

3.24.2.1.1. Andlisis de Presion del Pozo SSF-020B

Segun el andlisis de las pruebas de B’UPs (tabla 3.18) de este pozo se tiene una
declinacion anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de
burbuja de 1010 psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la
presion de fondo fluyente es de 2208 psi.

En la grafica 3.30 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-020B.

TABLA 3.18 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-020B.

FECHA | Pwf (psi)
nov-76 2826
ene-77 2.798
ene-77 2.851
feb-78 2.731
ago-78 2.583
nov-78 2.651
jun-79 2.350
jul-79 2.698
ago-80 2.403
sep-81 2.695
feb-94 2.996
feb-94 2.976
oct-95 3.113
feb-96 3.029
ene-98 2.966
ene-98 3.147
jun-02 2.640
ene-03 2.639
ene-08 2.312

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.30 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-020B.
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.1.2. Andlisis de Produccién del Pozo SSF-020B

El pozo SSF-020B inici6 su actividad en febrero de 1973 donde su produccion fue
de 289 BPPD con un corte de agua de 4.8% desde la formacién Napo, de esta
forma permanece produciendo con caudales de hasta 7700 BPPD y un BSW de
3.8%.

A partir de agosto de 1988 inicia una disminucion en su produccién a 3070BPPD,
542 BAPD y un corte de agua del 15% ; en diciembre de 1993 termina su
produccion de la arena Napo y alcanza un valor de 51% de BSW produciendo
2360 BPPD.

Desde enero de 1994 las formaciones de produccién se modifican a Uy T y se
obtiene una produccion de 2344 BPPD con un corte de agua del 50%. EIl corte de
agua sube de forma continua hasta que en febrero del afio 2002 llega a un valor

de 72% y el pozo es cerrado.



112

En julio del 2002 el pozo es reabierto produciendo solo de la formacion U
produciendo 881 BPPD y 37 BAPD. A partir de enero del 2003 la produccion se
obtiene de UT y U, en UT alcanza valores de BSW relativamente altos de hasta

83% y en octubre de 2006 cesa la produccion de esta arena.

La producciéon desde U continta con valores de 448 BPPD y 46% de BSW hasta
diciembre del afio 2007 en donde alcanza un corte de agua de 66% con 154
BPPD.

A partir de enero del 2008 continta la produccién con un caudal de 328 BPPDy 5
BAPD, de esta forma continla su produccion desde la formacion U hasta la

actualidad.

En la gréafica 3.31 se puede observar el historial de produccion del pozo SSF-
020B.

GRAFICA 3.31 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-020B
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccion acumulada del pozo para la arena U del pozo SSF-020B es de
566.210 BF de petréleo y 42.000 Bls de agua. La gréfica 3.32 muestra la

produccién acumulada del pozo.

GRAFICA 3.32 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-020B
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.1.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-020B

Como se puede observar en el grafico del historial de produccion la declinacion de
la produccién comienza en julio de 2008 fecha en la que se obtuvo un caudal de
379 BPPD, 5 BAPD y 1,4% de BSW.

La tabla 3.19 indica la produccién anual y mensual del pozo SSF-020B con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.
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TABLA 3.19 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-

020B.

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)

1973 1136 34800
1974 1888 57309
1975 2531 76771
1976 3294 100525
1977 3824 116155
1978 4130 125839
1979 5044 153269
1980 4052 123543
1981 4214 128188
1982 4741 144258
1983 5030 152974
1984 5374 163919
1985 6305 191797
1986 7047 214314
1987 4483 135622
1988 4776 145441
1989 2985 90772
1990 3021 91880
1991 3055 92902
1992 2617 79818
1993 2488 75628
1994 1994 61063
1995 2256 68547
1996 2074 63401
1997 1928 58590
1998 1513 45975
1999 1547 47075
2000 1388 42316
2001 1058 32191
2002 660 20295
2003 644 19599
2004 562 17116
2005 505 15308
2006 398 12092
2007 262 7958
2008 393 11971
2009 343 10428
2010 290 8814
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CONTINUACION: TABLA 3.19 Comportamiento de produccién anual del pozo

SSF-020B

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
2011 339 10324
2012 278 8470

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréafica 3.33 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del
pozo SSF-020B.

GRAFICA 3.33 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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La tabla 3.20 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-020B.

TABLA 3.20 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-020B

RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API | PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-020B U 22,4 1'548.870 566.210 982.660

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.2. Analisis del pozo SSF-073

3.24.2.2.1.

Andlisis de Presion del Pozo SSF-073

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.21) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de burbuja de 1010

psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo

fluyente es de 2165 psi. En la gréafica 3.34 se indica el comportamiento de presion
del pozo SSF-073.

TABLA 3.21 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-073.

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.

FECHA | Pwf (psi)
ene-91 3481
oct-96 2529
mar-97 2698
ago-99 2293

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.34 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-073.
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FUENTE: Ex-gerencia de exploracién y produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.2.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-073

La produccion del pozo SSF-073 inicié en enero de 1991 desde la formacion
Napo con un caudal de 576 BPPD, 64 BAPD y un corte de agua de 10%,
mantiene caudales de hasta 2102 BPPD y 33,1 % de BSW en febrero de 1992 e
inicia una declinacion de produccion llegando a un caudal de 1027 BPPD, 1186
BAPD y un BSW de 53,6 % en diciembre del 1993 y de esta forma termina la

produccion de la arena Napo.

A partir de enero de 1994 se modifica la formacién de produccion a T obteniendo
una produccion inicial de 1055 BPPD con un corte de agua de 54%. Con el
transcurso del tiempo llega a tener valores de BSW de 76% en febrero de 1997
con una baja produccién de 432 BPPD, esta fecha cesa la produccion desde la

arenaT.
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En marzo de 1997 inicia la produccion desde la arena U con una rata de 973
BPPD, 307 BAPD y un corte de agua del 24%, hasta la actualidad.

En la gréfica 3.35 se puede observar el historial de produccion del pozo SSF-073.

GRAFICA 3.35 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-073
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La produccion acumulada del pozo SSF-073 es de 6’334.320 BF de petrdleo y
5'875.500 Bls de agua.

La gréfica 3.36 muestra la produccion acumulada del pozo SSF-073.
3.2.4.2.2.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-073

Como se puede observar en el grafico del historial de produccién la declinacién de
la produccion inicia en abril de 2010 y se produjo 510 BPPD, 989 BAPD y 66% de
BSW. La tabla 3.24 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-073.
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GRAFICA 3.36 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-073
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

TABLA 3.22 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
073

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1992 1548 47137
1993 1272 38665
1994 1004 30519
1995 868 26387
1996 736 22441
1997 722 22013
1998 511 15528
1999 780 23744
2000 956 29192
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CONTINUACION: TABLA 3.22 Comportamiento de produccién anual del pozo
SSF-073

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
2001 1057 32165
2002 1339 40766
2003 1835 55789
2004 1664 50733
2005 1604 48750
2006 1501 45621
2007 1343 40839
2008 1308 39891
2009 954 29012
2010 705 21450
2011 745 22661
2012 586 17869

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La grafica 3.37 muestra la linea de tendencia de declinaciéon de produccion del
pozo SSF-073.

GRAFICA 3.37 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
SSF-073
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La tabla 3.23 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-073.

TABLA 3.23 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-073

RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API | PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-073 U 22,4 9'913.470 6'334.320 3'579.160

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.3. Analisis del pozo SSF-096H

3.2.4.2.3.1. Anadlisis de Presion del Pozo SSF-096H

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.24) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de burbuja de 1010

psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo

fluyente es de 2053 psi. En la grafica 3.38 se indica el comportamiento de presion
del pozo SSF-096H.

TABLA 3.24 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-096H.

FECHA | Pwf (psi)
mar-02 2390
jun-03 2469
jun-05 2234

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.38 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-096H
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.3.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-096H

El pozo SSF-96H inicia su actividad en marzo del afio 2002 desde la formacion T
con una produccion de 13 BPPD y un alto corte de agua de 95%, continda la
produccion de dicha arena hasta finales del 2002 en donde alcanza una
produccion de 104 BPPD y 1197 BAPD.

El pozo es cerrado desde diciembre del 2002 hasta mayo del afio 2003.

En junio del 2003 empieza la produccion desde la arena Ul con un caudal de 450
BPPD y 45% de BSW. La produccion empieza su declinacién en junio del 2005
con un corte de agua de 75%, cesando de esta forma la produccién a partir de la

formacion UI.
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A partir de julio del afios 2005 inicia la produccién desde la arena U logrando
disminuir el corte de agua a un valor del 12% con caudales de 234 BPPD y 32
BAPD.

De esta manera continda la produccion desde esta formacidén hasta septiembre
del 2007 en donde alcanza una produccion de 611 BPPD y un corte de agua de

porcentaje 10.
La produccion del pozo SSF-096H a través de la formacion US empieza en
octubre del 2007 con un caudal de 339 BPPD y 46 BAPD y continGia produciendo

de esta arena en la actualidad.

En la grafica 3.39 se puede observar el historial de produccion del pozo SSF-
096H.

GRAFICA 3.39 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-096H
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccion acumulada del pozo SSF-096H es de 1'015.660 BF de petréleo y
2’124.400 Bls de agua. La grafica 3.40 muestra la produccion acumulada del

pozo.

GRAFICA 3.40 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-096H
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.3.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-096H

Como se puede apreciar en el grafico del historial de produccion la declinacion de
la produccién comienza en junio del 2005, fecha en la que se obtuvo una rata de

produccion de 53 BPPD, 158 BAPD y un BSW de 75%.

La tabla 3.25 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-096H con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.
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TABLA 3.25 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
096H.

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
2002 673 20553
2003 471 14446
2004 329 10025
2005 410 12497
2006 567 17228
2007 553 16816
2008 566 17264
2009 599 18234
2010 523 15914
2011 581 17689
2012 591 18014

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréafica 3.41 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del
pozo SSF-096H.

GRAFICA 3.41 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
SSF-096H
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La tabla 3.26 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-096H.

TABLA 3.26 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-096H

RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API | PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-096H U 22,4 2'796.660 1°015.660 1'781.000

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.4.

3.2.4.24.1.

Analisis del pozo SSF-134D

Andlisis de Presion del Pozo SSF-134D

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.27) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de burbuja de 1010

psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo

fluyente es de 2041 psi.

En la grafica 3.42 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-134D.

TABLA 3.27 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-134D.

FECHA | Pwf (psi)
mar-02 2390
jun-03 2469
jun-05 2234

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.2.4.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-134D
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El pozo SSF-134D inicia su actividad en enero del 2011 desde la formacion U

con una produccion de 228 BPPD y corte de agua de 8%, continda la produccion

de dicha arena y en la actualidad alcanza una produccién de 510 BPPD y 704

BAPD.

En la grafica 3.43 se puede observar el historial de produccién del pozo SSF-

134D.

La produccion acumulada del pozo SSF-134D es de 589.390 BF de petrdleo y

189.300 Bls de agua.

La gréfica 3.40 muestra la produccion acumulada del pozo.



128

GRAFICA 3.43 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-134D
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.44 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-134D
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.2.4.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-134D

Como se aprecia en el grafico del historial de produccién la declinacién de la
produccién inicia en agosto del 2011 y se obtuvo una produccion de 969 BPPD,
242 BAPD y un BSW de 20%. La tabla 3.28 indica la produccion anual y mensual
del pozo SSF-134D.

TABLA 3.28 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
134D.

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
BF BF
2011 581 17689
2012 591 18014

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La grafica 3.45 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del
pozo SSF-134D.
GRAFICA 3.45 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La tabla 3.29 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-096H.

TABLA 3.29 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-134D

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-134D U 22,4 883.148 589.390 293.758

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.3.

POZO DE RELLENO N°3: PRELL3

A partir del andlisis de los mapas de facies y de saturacion ubicados en anexos se

puede ubicar el pozo de relleno PRELL3, cuyos pozos vecinos son: SSF-022B,
SSF-075, SSF-082 y SSF-097; los cuales estan produciendo del yacimiento T. La
figura 3.6 muestra un grafico de producciones acumuladas de cada pozo vecino.

FIGURA 3.6 PRODUCCIONES ACUMULADAS

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.3.1. Analisis del pozo SSF-022B

3.24.3.1.1. Andlisis de Presion del Pozo SSF-022B

Segun el analisis de los B'UPs (tabla 3.30) de este pozo se tiene una declinacion
anual de presion de fondo fluyente de 22,2 psi/afio y la presion de burbuja de
1053 psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de
fondo fluyente es de 2495 psi.

En la gréfica 3.46 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-022B.

TABLA 3.30 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-022B

FECHA | Pwf (psi)
jul-77 2912
jul-77 2680
jul-77 2914

mar-7/8 2757
abr-78 2776
feb-79 2489

ago-79 2539
abr-81 2637
jun-87 2985

ene-88 2973

ago-91 2893

ago-91 2759

may-94 2819

may-94 2478
feb-97 2613
feb-97 2564
jun-00 2380

sep-00 2488

ago-02 2717

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.46 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-022B.
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.3.1.2. Andlisis de Produccién del Pozo SSF-022B

El pozo SSF-022B inicia su actividad en junio de 1977 desde la arena Napo con
una produccion de 489 BPPD y un corte de agua del 0,7%; la produccion sigue
aumentando a lo largo del tiempo con un caudal maximo de 5903 BPPD y 1119
BAPD. La declinacion de la produccion inicia en diciembre de 1993 y es hasta

esa fecha que produce de la formacién Napo.

A partir de enero de 1994 el pozo SSF-022B inicia su produccion desde las
arenas U y T con una rata de 3657 BPPD y un BSW de 30%; continda su
produccion desde U hasta mayo del 2008 fecha en la que termina su actividad

productiva debido a un corte de agua del 84%.

En la grafica 3.47 se puede observar el historial de produccién del pozo SSF-
022B.
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GRAFICA 3.47 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-022B
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GRAFICA 3.48 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-022B
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La produccion acumulada del pozo SSF-022B es de 5'722.020 BF de petréleo y
8'773.300 Bls de agua hasta mayo del 2008. La grafica preliminar 3.48 preliminar
muestra la produccién acumulada del pozo SSF-022B.

3.2.4.3.1.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-022B

Como se puede observar en el grafico del historial de produccion, la declinacién
de la produccién comienza en diciembre de 1993 fecha en la que se tenia una
rata de produccion de 3745 BAPD, 1663 BAPD y u corte de agua de 32%.

La tabla 3.31 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-022B con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.

TABLA 3.31 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
022B.

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1977 1545 1545
1978 1887 1887
1979 3000 3000
1980 1802 1802
1981 3165 3165
1982 4403 4403
1983 4289 4289
1984 4346 4346
1985 4191 4191
1986 4386 4386
1987 2561 2561
1988 3364 3364
1989 3216 3216
1990 4212 4212
1991 4356 4356
1992 4773 4773
1993 4258 4258
1994 2612 79209
1995 1955 59395
1996 1706 52006
1997 1028 31321
1998 1102 33519
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CONTINUACION TABLA 3.31: Comportamiento de produccién anual del pozo
SSF-022B.

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
1999 916 27839
2000 960 29177
2001 710 21584
2002 710 21584
2003 1151 35060
2004 1066 32503
2005 758 22989
2006 479 14552
2007 544 16503
2008 436 13247

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréafica 3.49 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del
pozo SSF-022B.

GRAFICA 3.49 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
SSF-022B
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La tabla 3.32 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-022B a partir de las curvas de declinacion de

la gréafica 3.49.

TABLA 3.32 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-022B

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-022B T 31,88 7°801.720 5'722.020 2'079.700

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.24.3.2.

3.2.4.3.2.1

Analisis del pozo SSF-075

Andalisis de Presion del Pozo SSF-075

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.33) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 22,2 psi/afio y la presion de burbuja de

1053 psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de

fondo fluyente es de 2031 psi. En la grafica 3.50 se indica el comportamiento de

presion del pozo SSF-075.

TABLA 3.33 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-075.

FECHA | Pwf (psi)
may-91 2801
jun-95 2647
sep-95 2621
jul-97 2537
ene-99 2659
oct-99 2370
ene-01 2276

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.50 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-075
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.3.2.2. Andlisis de Produccién del Pozo SSF-075

En mayo de 1991 el pozo SSF-075 inicia su etapa productiva con un caudal de
104 BPPD y 189 BAPD desde la formacién Napo, continda su produccion de esta
arena hasta diciembre de 1993 con una rata de 1586 BPPD, 514 BAPD y un corte
de agua de 24,5%.

Desde enero de 1994 la formacion de produccidén se modifica a T con un caudal
inicial de 1627 BPPD y un BSW de 25%, la declinacion de la produccion empieza
en julio del afio 2003 donde el corte de agua se incrementa al 60% teniendo una
produccion de 1202 BPPD. La produccion continla desde la formacion T y a
partir de agosto del 2003, la produccion disminuye y el BSW se eleva, llegando
hasta la actualidad en donde tiene un caudal de 482 BPPD, 1614 BAPD y un
BSW del 77%.

En la gréafica 3.51 se puede observar el historial de produccién del pozo SSF-075.
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GRAFICA 3.51 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-075
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.52 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-075
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccion acumulada del pozo SSF-075 es de 8221.090 BF de petrdleo y
11°423.300 Bls de agua. La gréafica preliminar 3.52 muestra la produccion
acumulada del pozo SSF-075.

3.2.4.3.2.3. Andadlisis de Reservas del Pozo SSF-075

Como se puede apreciar en el grafico del historial de produccion, la declinacion de
la produccion inicia en julio del afio 2003 fecha en la que se tenia una rata de
produccién de 1202 BPPD, 1802 BAPD y 60% de BSW. La tabla 3.34 indica la
produccion anual y mensual del pozo SSF-075 con lo que se conoce las reservas

gue ya han sido producidas.

TABLA 3.34 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
075

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1991 1134 34677
1992 1583 48298
1993 1672 50891
1994 1835 55876
1995 1831 55653
1996 1853 56543
1997 1483 45045
1998 1115 33868
1999 2979 90469
2000 2171 66125
2001 1317 40242
2002 1353 41170
2003 1234 37508
2004 928 28262
2005 787 23904
2006 639 19433
2007 616 18718
2008 626 19109
2009 597 18159
2010 446 13562
2011 402 12233
2012 453 13818

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La grafica 3.53 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del

pozo SSF-075.

GRAFICA 3.53 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

Date

La tabla 3.35 muestra las reservas probadas, la produccién acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-075.

TABLA 3.35 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-075

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-075 T 31,88 9'370.850 8'221.090 1’149.760

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.3.3. Analisis del pozo SSF-082

3.2.4.3.3.1. Andlisis de Presion del Pozo SSF-082

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.36) de este pozo se tiene una declinacion
anual de presion de fondo fluyente de 22,2 psi/afio y la presion de burbuja de

1053 psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de

fondo fluyente es de 2467 psi.
En la gréfica 3.54 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-082.

TABLA 3.36 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-082.

FECHA | Pwf (psi)
jul-93 2802
ene-95 2554
jun-95 2491
jun-97 2389
jun-97 2324
jun-98 2482
jun-99 2266
mar-00 2316
sep-07 2578

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.3.3.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-082

El inicio de la produccion del pozo SSF-082 fue en julio de 1993 desde la
formacion Napo con un caudal de 2193 BPPD y un corte de agua de 0,2%,

continué produciendo de esta arena hasta diciembre de 1993.

En enero de 1994 la formacion de produccion se modifica a U con un caudal
inicial de 2874 BPPD, 392 BAPD y un BSW de 12%. Produce de forma continua
hasta julio de 1998 fecha en la que cesa momentadneamente la produccién desde

esta formacion.



142

GRAFICA 3.54 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-082
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

A partir de agosto de 1998, el pozo SSF-082 empieza su produccion desde las
formaciones U y T con una rata inicial de 1867 BPPD y 1144 BAPD. Produce
normalmente de esta arena hasta diciembre de 2005 ya que el corte de agua se

eleva a un 80%.

En enero del afio 2006 vuelve a producir de la arena U con un caudal de 855
BPPD y un BSW de 80% hasta abril del 2007 afio en que se eleva a 84% el valor
del BSW.

El pozo SSF-082 inicia produccién en mayo del 2007 desde las formaciones US,
Uy T, obteniéndose un caudal de 1425 BPPD y 6492 BAPD.

De estas arenas tan solo produce 4 meses ya que en agosto del 2007 cesa la

produccion y cierra durante el mes de septiembre del mismo afio.
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Reinicia sus operaciones en octubre del 2007 desde la formacién US con una
produccién de 1421 BPPD y un corte de agua de 23%.

La actividad productiva del pozo SSF-082 se mantiene a través de la produccion

de la formacién T hasta la actualidad.

En la gréfica 3.55 se puede observar el historial de produccion del pozo SSF-082

GRAFICA 3.55 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-082
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La produccion acumulada del pozo SSF-082 es de 7°006.400 BF de petrdleo y
10’409.500 Bls de agua.

La gréfica 3.56 muestra la produccion acumulada del pozo.



GRAFICA 3.56 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-082
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3.2.4.3.3.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-082
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Como se puede observar en el grafico del historial de produccién la declinacién de

la produccién inicia en junio de 2011lfecha en la que se obtuvo una rata de
produccion de 506 BPPD, 522 BAPD y 50,8% de BSW.

La tabla 3.37 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-082 con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.

TABLA 3.37 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-

082.

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
1993 2566 78711
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CONTINUACION: TABLA 3.37 Comportamiento de produccién anual del pozo

SSF-082
PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
1994 2607 79281
1995 2289 69591
1996 2237 68217
1997 1796 54594
1998 1702 51836
1999 1960 59617
2000 3859 117797
2001 3493 106276
2002 2788 84655
2003 2141 65175
2004 2049 62454
2005 1950 59275
2006 1421 43161
2007 1381 42069
2008 1936 59049
2009 1639 49820
2010 1202 36534
2011 1103 33504
2012 1177 35888

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La grafica 3.57 muestra la linea de tendencia de declinacién de produccion del

pozo SSF-082.

La tabla 3.38 muestra las reservas probadas, la produccién acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-082.
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GRAFICA 3.57 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

TABLA 3.38 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-082

RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API | PROBADAS | ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-082 T 31,88 8'868.060 7°006.470 1'861.590

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.3.4. Andlisis del pozo SSF-097

3.2.4.3.4.1. Andlisis de Presion del Pozo SSF-097

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.39) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 22,2 psi/afio y la presion de burbuja de
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1053 psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de
fondo fluyente es de 2442 psi.

En la gréfica 3.58 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-097.

TABLA 3.39 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-097.

FECHA | Pwf (psi)
2008 2531
2009 2509
2010 2487
2011 2465

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.58 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-097.

3000 -+

2500 -

2000 -

1500 -

Pwf (psi)

1000 -

500 -

O T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Tiempo (afios)

& Pwf Pb Lineal (Pwf)

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.3.4.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-097

El pozo SSF-097 inicié con una produccion de 432 BPPD con un BSW de 2,8%
en enero de 2009 desde la formacién T inferior, al avanzar su produccién se
alcanzé un caudal de 2307 BPPD y 71 BAPD.

La declinacion de la produccion inicia en agosto de 2009 con 894 BPPD y un
corte de agua de 56%, con el transcurso del tiempo el BSW va en aumento hasta
que en la actualidad tiene un valor de 71,1% con una rata de produccion de 224
BPPD. En la gréfica 3.59 se puede observar el historial de produccion del pozo
SSF-097.

La produccion acumulada del pozo SSF-097 es de 1°035.380 BF de petrdleo y
1’119.400 Bls de agua. La gréfica 3.60 muestra la produccién acumulada del pozo

SSF-097.

GRAFICA 3.59 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-097
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.3.4.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-097

Como se observa en el gréafico del historial de producciéon la declinacion de la
produccion empez6 en agosto del 2009 fecha en la que se tenia una rata de
produccion de 894 BPPD, 1138 BAPD y 56% de BSW. La tabla 3.40 indica la
produccion anual y mensual del pozo SSF-097 con lo que se conoce las reservas

gue ya han sido producidas.

TABLA 3.40 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-

097

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
2009 1312 39653
2010 699 21237
2011 572 17416
2012 393 11963

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.61 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

Date

La grafica preliminar 3.61 muestra la linea de tendencia de declinacién de

produccion del pozo SSF-097. La tabla 3.41 muestra las reservas probadas, la

produccion acumulada y las reservas remanentes del pozo SSF-097.

TABLA 3.41 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-097

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-097 T 31,88 1'778.870 1’035.380 743.489

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar




151

3.24.4. POZO DE RELLENO N°: PRELL4

A partir del andlisis de los mapas de facies y de saturacion ubicados en anexos se
puede ubicar el pozo de relleno PRELL4, cuyos pozos vecinos sons: SSF-002,
SSF007, SSF-045B y SSF-122D, que producen a través del yacimiento T. La

figura 3.7 muestra un grafico de producciones acumuladas de cada pozo vecino.

FIGURA 3.7 PRODUCCIONES ACUMULADAS

Cumulative Qil Production { Mbbl )
B
0.0o 19892 .37 3884.75

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.4.1. Andlisis del pozo SSF-002
3.2.4.4.1.1. Andlisis de Presion del Pozo SSF-002
Segun el andlisis de los B'UPs (tabla 3.42) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 22,2 psi/afio y la presion de burbuja de

1053 psi, al utilizar el dato de declinacién dado.
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En el afio 2012 la presion de fondo fluyente es de 2591 psi.

En la grafica 3.62 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-002.

TABLA 3.42 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-002

FECHA | Pwf (psi)

abr-74 3088
mar-75 3284
ago-77 3063
feb-78 3452
nov-78 2870
mar-84 2373
nov-84 2634
may-88 3252
mar-91 3023
oct-91 3051
jun-97 3005
jun-97 3045
ene-02 2781
sep-02 2850
mar-04 2842
may-10 2635

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploraciéon Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.4.1.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-002

La actividad productiva del pozo SSF-002 inici6 en octubre de 1972 con una
produccion de 778 BPPD con un BSW de 6,7% de las formaciones U y T hasta
abril del afio 1988 en donde el corte de agua se incrementa a un valor de 60%
con 521 BPPD.
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GRAFICA 3.62 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-002.
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

A partir de mayo de 1988 se modifica la formacién de produccion a U con una
produccion de 342 BPPD y 195 BAPD. Cesa temporalmente la produccion de esta
arena en septiembre del 1997 con un caudal de 271 BPPD y un corte de agua de
54%.

En octubre de 1997 el pozo SSF-002 inicia su produccion desde la formacion U
Superior con una rata inicial de 442 BPPD y 662 BAPD.

Posteriormente termina su actividad desde esta formacidon en octubre del afio
1999 con una produccion de 124 BPPD, 264 BAPD y un corte de agua de 68,1%.

El pozo reanuda su actividad productiva desde la arena T inferior en noviembre de
1999 con una produccion de 207 BPPD y un BSW de 68,9%.
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Contintia su produccion de esta formacion hasta el mes de marzo de 2011 donde
el corte de agua se ve incrementado y llega al valor de 76% con un minimo valor
de produccién de 12 BPPD.

El pozo es cerrado durante seis meses y en la actualidad produce desde la
formacion T con un caudal de 110 BPPD, 315 BAPD y un BSW del 74%.

En la gréfica 3.63 se puede observar el historial de produccion del pozo SSF-002.

GRAFICA 3.63 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-002
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La produccién acumulada del pozo SSF-002 de la arena T es de 57.289 BF de
petréleo y 93.800 Bls de agua.

La gréfica 3.64 muestra la produccion acumulada del pozo.



GRAFICA 3.64 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-002
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3.2.4.4.1.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-002
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Como se observa en el gréafico del historial de produccion la declinacion de la

produccion empezé en octubre del 2010 fecha en la que se tenia una rata de
produccion de 203 BPPD, 258 BAPD y 56% de BSW. La tabla 3.43 muestra la

produccion anual y mensual del pozo SSF-002.

TABLA 3.43 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-

002
PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
1972 2673 81588
1973 3832 116317
1974 2571 77982
1975 1696 51401
1976 3376 103007
1977 2609 79201
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CONTINUACION: TABLA 3.43 Comportamiento de produccién anual del pozo

SSF-002
PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1978 2467 75045
1979 1106 33589
1980 1401 42760
1981 1958 59668
1982 1079 32792
1983 1092 33169
1984 772 23541
1985 1229 37431
1986 920 27917
1987 799 24477
1988 844 25755
1989 881 26782
1990 692 21016
1991 460 13957
1992 613 18711
1993 423 12855
1994 461 14002
1995 460 13979
1996 483 14692
1997 434 13232
1998 564 17147
1999 421 12786
2000 468 14274
2001 481 14618
2002 324 9883
2003 369 11244
2004 537 16382
2005 446 13544
2006 353 10718
2007 401 12196
2008 372 11341
2009 315 9563
2010 142 4301
2011 123 3749
2012 158 4828

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La grafica 3.65 muestra la linea de tendencia de declinacion de producciéon del

pozo.

GRAFICA 3.65 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

Date

La tabla 3.44 muestra las reservas probadas, la produccién acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-002 que han sido obtenidas de la grafica de

tendencia de declinacidon antes expuesta.

TABLA 3.44 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-002

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-002 T 31,88 200.073 57.289 142.784

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.4.2. Analisis del pozo SSF-007

3.2.4.4.2.1. Andlisis de Presiéon del Pozo SSF-007

Segun el analisis de los B'UPs (tabla 3.45) de este pozo se tiene una declinacion
anual de presion de fondo fluyente de 22,2 psi/afio y la presion de burbuja de
1053 psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de
fondo fluyente es de 2510 psi. En la grafica 3.66 se indica el comportamiento de

presion del pozo SSF-007.

TABLA 3.45 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-007

FECHA | Pwf (psi)
dic-78 3268
abr-79 3254
ene-80 3242

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.66 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-007.
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.4.2.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-007

La actividad productiva del pozo SSF-007 inicia en enero del 1994 con una
produccién de 2749 BPPD y 603 BAPD de la formacion T hasta mayo del afio
2006, fecha en la que el corte de agua se incrementa a 96% con tan solo 126
BPPD.

El pozo SSF-007 se cierra durante el periodo de 3 afios y reinicia su actividad a
partir de T inferior con una produccion de 897 BPPD y un BSW de 59% y de esta
forma continla en la actualidad. En la grafica 3.67 se puede observar el historial
de produccién del pozo SSF-007.

GRAFICA 3.67 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-007
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La produccién acumulada del pozo SSF-007 de la arena T es de 4'635.780 BF de
petroleo y 9'596.300 Bls de agua. La grafica 3.68 muestra la produccion

acumulada del pozo.
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GRAFICA 3.68 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-007
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.4.2.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-007

Como se observa en el gréafico del historial de produccién la declinacién de la
produccion empezo6 en febrero del afio 2010 fecha en la que se tenia una rata de
produccion de 352 BPPD, 1410 BAPD y 80% de BSW. La tabla 3.46 muestra la

produccion anual y mensual del pozo SSF-007.

TABLA 3.46 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
007

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
1994 2189 66452
1995 1459 44329
1996 1205 36741
1997 959 29149
1998 875 26609
1999 1019 30989




161

CONTINUACION: TABLA 3.46 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL
DEL POZO SSF-007

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
2000 607 18496
2001 974 29763
2002 718 21827
2003 783 23819
2004 773 23540
2005 662 20084
2006 248 7462
2009 520 15931
2010 253 7660
2011 208 6327
2012 161 4902

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréafica 3.69 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del
pozo.

GRAFICA 3.69 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
SSF-007
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La tabla 3.47 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-007 que han sido obtenidas de la grafica de

tendencia de declinacidon antes expuesta.

TABLA 3.47 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-007

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-007 T 31,88 5'041.220 4'635.780 405.436

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.4.3. Analisis del pozo SSF-045B

3.2.4.4.3.1.

Andlisis de Presion del Pozo SSF-045B

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.48) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 22,2 psi/afio y la presion de burbuja de

1053 psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de

fondo fluyente es de 2173 psi.

En la grafica 3.70 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-045B.

TABLA 3.48 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-045B

FECHA | Pwf (psi)
sep-86 2765
may-87 3066
nov-93 2501
jun-99 2484

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccion.

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.70 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-045B.
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.4.3.2. Andlisis de Produccién del Pozo SSF-045B

Al iniciar la produccion del pozo SSF-045B desde la formacidon Napo en
septiembre de 1986, alcanz6 un caudal de 1382 BPPD con un corte de agua del
1%. A finales del afio del afio 1993 cesa la produccion de la arena Napo con un
rata de 2298 BPPD, 417 BAPD y un BSW del 15,4%.

Desde enero de 1994 inicia produccion desde la arena T con un caudal de 2523
BPPD y 250 BAPD. La declinacion de produccion empieza en julio de 2010
cuando lleg6b a un caudal de 541 BPPD con un corte de agua de 64%. La
produccion ha permanecido obteniéndose de la formacién T hasta la actualidad
en donde se ha alcanzado un caudal de 369 BPPD, 939 BAPD y un BSW de
71,8%.

En la grafica 3.71 se puede observar el historial de produccién del pozo SSF-
045B.
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GRAFICA 3.71 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-045B
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.72 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-045B
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccién acumulada del pozo SSF-045B es de 12°620.400 BF de petrdleo y
6'387.100 BIs de agua. La grafica preliminar 3.72 muestra la produccion
acumulada del pozo.

3.2.4.4.3.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-045B

Como se observa en el grafico del historial de produccién la declinacion de la
produccion inicié julio del 2010 fecha en la que se tenia una rata de produccion de
541 BPPD, 961 BAPD y 64% de BSW. La tabla 3.49 indica la produccion anual y
mensual del pozo SSF-045B con lo que se conoce las reservas que ya han sido

producidas.

TABLA 3.49 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
045B.

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1986 2482 75871
1987 1776 53847
1988 2036 62105
1989 2026 61583
1990 2416 73610
1991 2697 81995
1992 2516 76733
1993 2069 63046
1994 2467 75027
1995 2519 76610
1996 2355 71818
1997 2055 62477
1998 1914 58205
1999 2024 61597
2000 2246 68535
2001 2259 68908
2002 1858 56399
2003 1736 52773
2004 2020 61599
2005 1930 58694
2006 1963 59701
2007 1725 52433
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CONTINUACION: TABLA 3.42 Comportamiento de produccién anual del pozo

SSF-045B.

FUENTE: Oilfield Manager

PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
2008 1571 47900
2009 1301 39524
2010 916 27807
2011 1100 33456
2012 898 27349

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréafica 3.73 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccion del

pozo SSF-045B.

GRAFICA 3.73 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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La tabla 3.50 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-045B.

TABLA 3.50 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-045B

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-045B T 31,88 15'644.300 12°'620.400 3'023.910

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.4.4.

3.2.4.44.1.

Analisis del pozo SSF-122D

Andlisis de Presion del Pozo SSF-122D

El pozo SSF-122D es un pozo relativamente nuevo, por ende no registra datos de

Build Up, el andlisis de la presion se basara en los B'UPs (tabla 3.51) del pozo

SSF-002. Este pozo tiene una declinacion anual de presion de fondo fluyente de

22,2 psi/aio y la presion de burbuja de 1053 psi, al utilizar el dato de declinacién

dado, en el afio 2012 la presion de fondo fluyente es de 2591 psi. En la grafica

3.74 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-122D.

TABLA 3.51 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-122D.

FECHA | Pwf (psi)
abr-74 2974
jul-77 2897
oct-77 3873
nov-78 2785
nov-80 2926
jul-81 2703

may-88 2948
mar-12 2416

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.74 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-122D.
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.4.4.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-122D

El inicio de la produccion del pozo SSF-122D fue en noviembre del afio 2008 con
303 BPPD con un BSW de 38% de la formacion T inferior, en la actualidad
permanece produciendo de esta arena con un caudal de 640 BPPD, 1821 BAPD

y un corte de agua de 74%.

En la grafica 3.75 se puede observar el historial de producciéon del pozo SSF-
122D.

La produccion acumulada del pozo SSF-122D es de 1'138.610 BF de petrdleo y
2'343.400 Bls de agua.

La gréfica 3.76 indica la produccion acumulada del pozo SSF-122D.



GRAFICA 3.75 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-122D
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.76 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-122D
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3.2.4.4.4.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-122D

Desde que se inicio la produccion hasta la actualidad se han producido
1’138.610BF. Como se aprecia en el grafico del historial de produccion, la
declinacion de la produccion todavia no es notoria debido a la juventud del pozo.
La tabla 3.52 muestra la produccion anual y mensual del pozo SSF-122D con lo

gue se conoce las reservas que ya han sido producidas.

TABLA 3.52 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
122D

ARO PRODUCCION DIARIA | PRODUCCION MENSUAL
(BF) (BF)

2008 999 30803

2009 1056 32087

2010 849 25795

2011 667 20303

2012 569 17347

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.77 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
SSF-122D
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La grafica 3.77 muestra la linea de tendencia de declinacién de produccién del

pozo SSF-122D. La tabla 3.53 muestra las reservas probadas, la produccion

acumulada y las reservas remanentes del pozo SSF-122D obtenidas a partir del

gréfico de tendencia de produccion.

TABLA 3.53 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-122D

RESERVAS PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTE
(BF) (BF) S (BF)
SSF-122D T 31,88 2'160.460 1"138.610 1021.850

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.5. POZO DE RELLENO N°: PRELLS5

A partir del andlisis de los mapas de facies y de saturacion ubicados en anexos se

puede ubicar el pozo de relleno PRELL5, cuyos pozos vecinos son: SSF-074,
SSF-084, SSF-089 y SSF-140D, que estan produciendo del yacimiento U.

FIGURA 3.8 PRODUCCIONES ACUMULADAS

FUENTE: Oilfield Manager
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ELABORADO POR: Andrea Salazar




172

La figura preliminar 3.8 muestra un grafico de producciones acumuladas de cada

pozo vecino.

3.2.4.5.1. Analisis del pozo SSF-074

3.2.4.5.1.1. Andlisis de Presién del Pozo SSF-074

Segun el analisis de los B'UPs (tabla 3.54) de este pozo se tiene una declinacion
anual de presién de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de burbuja de 1010
psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo
fluyente es de 2486 psi. En la grafica 3.78 se muestra el comportamiento de

presion del pozo SSF-074.

TABLA 3.54 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-074

FECHA | Pwf (psi)
jul-91 2913
feb-97 2726
jun-97 2506
ene-01 2390
abr-02 2359
abr-10 2538

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.5.1.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-074

La produccién del pozo SSF-074 empez06 en julio de 1991 con un caudal de 1093
BPPD con un BSW de 1,3% de la formacion Napo hasta diciembre del afio 1993
donde alcanza 1297 BPPD y 582 BAPD.

A partir de enero de 1994 la formacion de produccién se modifica a T con una rata
inicial de 1078 BPPD, 882 BAPD y un BSW de 45%, el pozo SSF-074 continda su
produccion desde la arena U hasta la actualidad donde se ha obtenido un caudal
de 592 BPPD con un corte de agua del 88%.
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GRAFICA 3.78 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-074
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.79 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-074
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En la grafica preliminar 3.79 se puede observar el historial de produccion del pozo

SSF-074.

La produccion acumulada del pozo SSF-074 de la arena U es de 201.881 BF de
petréleo y 10.800 Bls de agua.

La grafica 3.80 indica la produccién acumulada del pozo SSF-074.

GRAFICA 3.80 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-074
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.5.1.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-074

Como se puede apreciar el grafico del historial de produccion la declinacion de la

produccion inicia en junio de 1995.
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La tabla 3.55 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-074 con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.

TABLA 3.55 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-

074.

PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1991 1796 55043
1992 1897 57796
1993 1698 51631
1994 956 29003
1995 1209 37041
1996 828 25226
1997 573 17467
1998 714 21711
1999 656 19944
2000 588 17913
2001 2265 68693
2002 1410 42811
2003 1137 34560
2004 903 27634
2005 772 23484
2006 725 22030
2007 644 19602
2008 574 17486
2009 534 16221
2010 598 18194
2011 621 18871
2012 487 14925

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La grafica 3.81 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccién del

pozo SSF-074.
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La tabla 3.56 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-074, obtenidas de la gréfica de tendencia de

declinacion de produccion.

GRAFICA 3.81 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

Date

TABLA 3.56 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-074

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-074 T 31,88 1'5612.270 201.881 1’310.390

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.5.2. Andlisis del pozo SSF-084

3.2.4.5.2.1. Andlisis de Presién del Pozo SSF-084

Segun el analisis de los B'UPs (tabla 3.57) de este pozo se tiene una declinacion
anual de presién de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presién de burbuja de 1010
psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo
fluyente es de 1678 psi.

En la grafica 3.82 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-084.

TABLA 3.57 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-084

FECHA | Pwf (psi)
ago-93 4255
sep-96 2591
sep-05 1757
ago-08 1782

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.82 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-084
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.5.2.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-084

El pozo SSF-084 inici6 con una produccion de 862 BPPD con un BSW de 5% de

las formaciones U y T desde agosto de 1993 hasta enero del afio 1997.

Desde febrero de 1996 la arena de produccion se modifica a T obteniendo un
caudal inicial de 1338 BPPD y un BSW del 50%., y en agosto del aifio 2005 cesa

su produccion desde esta arena con un corte de agua de 80%.

Permanece cerrado durante dos meses y posteriormente inicia su produccién
desde la arena U en noviembre del 2005 con un caudal de 149 BPPD y 384
BAPD. En la actualidad se mantiene produciendo de la formacién U con una rata
de 218 BPPD, 35 BAPD y 15% de BSW.

En la gréfica 3.83 se puede observar el historial de produccion del pozo SSF-084.

GRAFICA 3.83 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-084
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccion acumulada del pozo SSF-084 de la arena U es de 735.202 BF de
petréleo y 895.900 Bls de agua.

La grafica 3.84 muestra la produccion acumulada del pozo SSF-084.

GRAFICA 3.84 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-084
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.5.2.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-084

Como se aprecia en el grafico del historial de produccion la declinacion de la

produccion inicié en enero del 2009.

La tabla 3.58 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-084 con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.
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TABLA 3.58 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-

084
PRODUCCION PRODUCCION

ANO DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1993 2045 62413
1994 1676 50929
1995 1397 42475
1996 1340 40880
1997 1800 54896
1998 1385 42003
1999 978 29678
2000 634 19369
2001 435 13179
2002 287 8783
2003 272 8266
2004 271 8278
2005 256 7769
2006 299 9077
2007 208 6311
2008 187 5708
2009 400 12180
2010 424 12893
2011 297 9016
2012 261 7964

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La grafica 3.85 muestra la linea de tendencia de declinacion de produccién del

pozo SSF-084.

La tabla 3.59 muestra las reservas probadas, la produccién acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-084.
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GRAFICA 3.85 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
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FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

Date

TABLA 3.59 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-084

RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API | PROBADAS | ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-084 U 22,4 1497 680 735.202 762.477

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.45.3. Anadlisis del pozo SSF-089

3.2.4.5.3.1.

Anadalisis de Presion del Pozo SSF-089

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.60) de este pozo se tiene una declinacién

anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de burbuja de 1010
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psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo

fluyente es de 1745 psi.

En la gréfica 3.86 se indica el comportamiento de presion del pozo SSF-089.

TABLA 3.60 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-089.

FECHA | Pwf (psi)
abr-95 2864
jun-97 2647
sep-98 2698
sep-02 2206
mar-04 1953

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.86 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-089.
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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3.2.4.5.3.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-089

La actividad productiva del pozo SSF-089 empez6 en abril de 1995 con un caudal
de 876 BPPD con un BSW de 2.2% de la formacion T hasta marzo de 1997. En
abril del afio 1997 produce simultdneamente de las formaciones T y UT durante 6
meses con un caudal promedio de 856 BPPD y 403 BAPD.

A partir de octubre de 1997 empieza a producir solo de las arenas Uy T con una
tasa de produccién de 843 BPPD y un corte de agua de 53%, hasta agosto de
1998.

El pozo SSF-089 empieza su produccion desde la formacion U en septiembre de
1998 con un caudal de 596 BPPD y 893 BAPD con un BSW de 60%; permanece
produciendo desde esta arena en la actualidad con una rata de 269 BPPD con un
corte de agua de 20%. En la grafica 3.87 se puede observar el historial de

produccion del pozo SSF-089.

GRAFICA 3 87 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-089
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La produccion acumulada del pozo SSF-089 de la arena U es de 2’671.440 BF de
petréleo y 3'157.100 Bls de agua.

La grafica 3.88 muestra la produccion acumulada del pozo SSF-089.

GRAFICA 3.88 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-089
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.5.3.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-089

Como se observa en el gréfico del historial de produccion la declinacion de la
produccion inicia en agosto de 2002 fecha en la que se obtuvo una rata de

produccion de 207 BPPD, 1087 BAPD y 84% de BSW.

La tabla 3.61 indica la produccion anual y mensual del pozo SSF-089 con lo que

se conoce las reservas que ya han sido producidas.
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TABLA 3.61 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
089.

PRODUCCION

ANO | PRODUCCION DIARIA MENSUAL

(BF) (BF)
1995 1306 39952
1996 779 23766
1997 761 23131
1998 743 22588
1999 809 24586
2000 599 18235
2001 824 25047
2002 601 18262
2003 718 21825
2004 515 15700
2005 510 15499
2006 468 14225
2007 446 13581
2008 415 12654
2009 359 10924
2010 317 9632
2011 282 8589
2012 300 9136

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.89 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
SSF-089
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La grafica preliminar 3.89 muestra la linea de tendencia de declinacion de

produccion del pozo SSF-089.

La tabla 3.62 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las

reservas remanentes del pozo SSF-089 obtenidas de la gréfica de tendencia de

produccién.

TABLA 3.62 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-089

RESERVAS PRODUCCION RESERVAS
POZO YACIMIENTO | °API PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-089 U 22,4 3'375.290 2'671.440 703.848

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.45.4.

3.2.4.5.4.1.

Analisis del pozo SSF-140D

Andlisis de Presion del Pozo SSF-140D

Segun el andlisis de los B’'UPs (tabla 3.63) de este pozo se tiene una declinacion

anual de presion de fondo fluyente de 26 psi/afio y la presion de burbuja de 1010

psi, al utilizar el dato de declinacion dado, en el afio 2012 la presion de fondo

fluyente es de 1538 psi. En la grafica 3.90 se indica el comportamiento de presiéon
del pozo SSF-140D.

TABLA 3.63 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-140D

FECHA | Pwf (psi)
dic-10 1830
ago-11 1564

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracién Y Produccién.
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 3.90 COMPORTAMIENTO DE PRESION EN EL POZO SSF-140D
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FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.4.5.4.2. Andlisis de Produccion del Pozo SSF-140D

La actividad del pozo SSF-140D empezo6 en julio del afio 2011 desde la arena U

con una produccion de 328 BPPD con un corte de agua de 21,7%.

El pozo permanece produciendo de esta arena en la actualidad con un caudal de
131 BPPD, 87 BAPD y un BSW del 40%.

En la grafica 3.91 se puede observar el historial de produccién del pozo SSF-
140D.

La produccién acumulada del pozo SSF-140D es de 62.518,2 BF de petréleo y
54.400 Bls de agua.

La gréfica 3.92 muestra la produccion acumulada del pozo SSF-140D.
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GRAFICA 3.91 HISTORIAL DE PRODUCCION DEL POZO SSF-140D
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.92 PRODUCCION ACUMULADA DEL POZO SSF-140D
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3.2.4.5.4.3. Andlisis de Reservas del Pozo SSF-140D

A partir del inicio de la produccion hasta la actualidad, se han producido 62.518,2
BF. Debido a que es un pozo relativamente joven no se manifiesta todavia una
notoria declinacion de produccion. La tabla 3.64 muestra la produccion anual y
mensual del pozo SSF-140D con lo que se conoce las reservas que ya han sido
producidas.

TABLA 3.64 COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION ANUAL DEL POZO SSF-
140D.

i PRODUCCION PRODUCCION
ANO DIARIA MENSUAL
(BF) (BF)
2011 159 4901
2012 136 4139

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 3.93 LINEA DE TENDENCIA DE DECLINACION DE PRODUCCION
SSF-140D
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FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar
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La grafica preliminar 3.93 muestra la linea de tendencia de declinacion de

produccién del pozo SSF-140D.

La tabla 3.65 muestra las reservas probadas, la produccion acumulada y las
reservas remanentes del pozo SSF-140D, obtenidas de la gréfica de tendencia de

produccién.

TABLA 3.65 RESERVAS PROBADAS Y REMANENTES DEL POZO SSF-140D

RESERVAS | PRODUCCION | RESERVAS
POZO | YACIMIENTO | °API | PROBADAS ACUMULADA | REMANENTES
(BF) (BF) (BF)
SSF-140D U 22,4 425.065 62.518,2 362.547

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.5. Analisis de Interferencia de pozos

El principal objetivo de este tipo de analisis es determinar si dos 0 mas pozos
tienen comunicacion de presion en el mismo reservorio, si existe comunicacion se
puede verificar de forma cuantitativa el valor de la caida de presion en los pozos

vecinos debido a la produccion del pozo de relleno propuesto.

El comportamiento de la presién con respecto al tiempo, si existiera interferencia,

sera directamente proporcional a la produccion del pozo propuesto.

La variacion de la presion a un radio r (en el pozo de observacion) como
consecuencia de la produccion del pozo activo que posee un caudal g, en un
yacimiento que inicialmente se encuentre a una presion uniforme Pi, puede

calcularse cuantitativamente mediante la siguiente ecuacion:

X U X —r2 6.32xXK
. qXuXpo % E

T 14.16xKxh L T ixCoxd (311)




Si

E; =Ln —— +0,577 si
4XnXt 4XnXt

Donde:

g = Caudal de petréleo, bls.

M = Viscosidad, cp.

B, = Factor volumétrico del petréleo, Bls/BF.
K = Permeabilidad, Darcys.

h = Espesor de la zona productora, ft.

< 0,02

4xnxt

r = distancia entre el pozo de relleno y los pozos vecinos, ft.

t = Tiempo de retardo, dias.
C. = Compresibilidad efectiva del petréleo, psi™.

¢ = Porosidad, %.

191

(3.12)

La importancia de realizar el analisis de interferencia del pozo de relleno

propuesto con respecto a los pozos vecinos es que este indicara el grado de

comunicacion de los fluidos.

Existe interferencia cuando la produccion de un pozo contiguo disminuye la

presién del pozo, requiriendo una mayor presion diferencial para producir a un

caudal determinado en comparacién con la de otro pozo sin producir.

Para determinar este parametro se realizd un célculo promedio de las distancias a

las que se ubica el pozo de relleno; los valores de las variables se los obtuvo

mediante el promedio de los datos de los pozos vecinos a cada pozo de relleno.

El tiempo de retardo sera de 10 dias, tiempo que otorga el Departamento de

Yacimientos en paradmetros de continuidad y movilidad de fluidos.



Ejemplo de Caélculo

g =513 Bls

M=2,8 cp

B, = 1,288 BIs/BF
K = 0,361 darcys

h = 28,84 ft.

r = 1358 ft.

t =10 dias.

Ce=1,48E ®psi™.

¢ = 15,6 %.

_ 632xK
1= uxc,x¢

~ 632 x 0,361
M= 28x148E-5x 156

n = 3531603,794

-rz —13582 0013
4xnxt  4x3531603,794%x 10
_7,.2 _r2
Eoaxgxe =M oxgxe TO°77

=1ILn 0,013 + 0,577 = 3,76

qXpXp, —r?
AP = X E; ——
1416 XK xh~ " 4xpxt
513 x 2,8 x 1,288
AP 3,76

= 1416 x 0361 x 2884 "

AP = 54,71 psi
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Mediante este proceso los valores obtenidos para cada pozo de relleno son:

TABLA 3.66 INTERFERENCIA DE POZOS DE RELLENO PROPUESTOS

INTERFERENCIA
POZO | AP en pozos vecinos
PRELL1 54,71
PRELL2 30,66
PRELL3 10,57
PRELL4 7,31
PRELLS 52,88

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.6. Coordenadas de los pozos de relleno propuestos
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Considerando el andlisis previo, se observa que no existe una fuerte caida de

presion en los pozos vecinos y por ende las coordenadas de los pozos de relleno

se muestran en la tabla 3.67.

TABLA 3.67 COORDENADAS DE LOS POZOS DE RELLENO

COORDENADAS COORDENADAS
POZO EN X ENY
(m) (m)
PRELL1 317250.1 9980200
PRELL2 315717.6 9975692.58
PRELL3 315646.25 9974284.85
PRELL4 316689.96 9972885.19
PRELLS 316211.55 9978194.36

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.7. Parametros de los pozos de relleno propuestos

A continuacion en la tabla 3.68 se muestra el caudal, la presién de fondo fluyente

y el corte de agua estimados para cada pozo de relleno.
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CAUDAL
ESTIMADO DEL
POZODE | POZOS ARENA DE | Bsw
RELLENO | VECINOs | BPPD | BAPD | BSW | boopuccion ggf&ﬁg PWE (PST) |~ g5
(BPPD)

SSF-077 | 418 | 1255 | 76

PRELL1 | SSF-083D| 409 | 247 | 40 U 513 1860 |41,5
SSF-102H| 513 94 18
SSF-100D | 799 259 32
SSF-020B | 327 40 17

PRELL2 | -SSF073 | 625 | 1700 75 U 570 2040 | 415
SSF-096H | 551 105 16
SSF-134D| 570 704 58
SSF-022B| 504 | 1614 | 84

PRELL3 | SSF075 | 496 | 1614 | 77 T 506 2031 | 70,7
SSF-082 | 506 522 51
SSF-097 | 523 551 71
SSF-002 | 390 37 76

PRELL4 | -SSF007 | 411 | 936 | 86 T 541 2195 | 77
SSF-045B | 541 939 72
SSF-122D| 640 | 1821 | 74
SSF-074 | 592 | 4342 | 88

PRELLS | -SSF-084 | 490 | 35 | 14 U 592 2486 | 41
SSF-089 | 435 67 20
SSF-140D | 460 87 40

FUENTE: Oilfield Manager

ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.8. Parametros requeridos para el calculo de reservas de los pozos de relleno

Se necesita de los siguientes parametros para realizar el calculo de reservas:

3.2.8.1.

Area de drenaje del pozo de relleno

En la tabla 3.69 se muestra el area de drenaje que se las calculd a partir de las

ecuaciones 3.6, 3.7 y 3.8 con las distancias entre los pozos de relleno y sus

respectivos pozos vecinos.
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TABLA 3.69 AREAS DE DRENAJE DE LOS POZOS DE RELLENO

070 DE DISTANCIA ENTRE D'A'\E'JEETRO RADIO AREA
RELLENG POZOS ORENAJE | DE DRENAJE | DE DRENAJE
(m) m) (m) (Acres)
PRELL1/SSF-077 | 475,05
PRELL1 | -PRELLI/SSF-083D | 56169 | g, 4, 258 66 51,04
PRELL1/SSF-102H | 459,68
PRELL1/SSF-109D | 572,88
PRELL2/SSF-020B | 596,57
PRELL2 | PRELL2/SSF-073 | 97868 | /.0 364,01 102,86
PRELL2/SSF-096H | 580,00
PRELL2/SSF-134D | 756,80
PRELL3/SSF-022B | 546,78
PRELL3 PRELL3/SSF-075 | 450,08 | 5 5 276,28 59,25
PRELL3/SSF-082 | 518,02
PRELL3/SSF-097 | 695,36
PRELL4/SSF-002 | 792,17
PRELL4 PRELL4/SSF-007 | 730,09 | gag 46 334.23 86,72
PRELLA4/SSF-045B | 495,97
PRELLA4/SSF-122D | 655,60
PRELL5/SSF-074 | 42637
PRELL5 PRELL5/SSF-084 | 508,04 | .0 47 264,23 54.20
PRELL5/SSF-089 | 570,96
PRELL5/SSF-140D | 608,50

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.8.2. Parametros petrofisicos

Los parametros petrofisicos de los pozos de relleno se obtuvieron a partir de los
mapas tanto de saturacion como de facies los cuales se encuentran en la seccion
de anexos del presente proyecto. El espesor de la arena productora de los pozos

de relleno se obtuvo a partir de la correlacidén con sus respectivos pozos vecinos.

La tabla 3.70 muestra los parametros petrofisicos de los pozos de relleno

propuestos.
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TABLA 3.70 PARAMETROS PETROFISICOS DE LOS POZOS DE RELLENO

POZO | Ho (ft) P Sw
PRELL1 25 0,178 0,214
PRELL?2 25 0,171 0,238
PRELL3| 24 0,192 0,234
PRELL4 36 0,174 0,177
PRELL5| 23 0,185 0,157

FUENTE: Ex-Gerencia De Exploracion Y Produccion.
ELABORADO POR: Andrea Salazar

3.2.8.3. Factor de recobro de las arenas productoras

El factor de recobro que utiliza EP PETROECUADOR tanto para la formacién U

como para la formacion T es de 53%.

3.2.8.4. Factor volumétrico del petroleo

El Factor Volumétrico obtenido a partir de las pruebas PVT para la formacion U es
de 1,288 BLS/BF y para la formacion T es 1,3003 BLS/BF

3.2.9. Calculo de reservas estimadas de los pozos de relleno

La estimaciéon de las reservas de los pozos de relleno se realizard mediante el
método volumétrico, al reemplazar los datos petrofisicos que se han obtenido

previamente para cada pozo en la ecuacion 3.10.

La tabla 3.72 muestra las reservas estimadas.
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TABLA 3.71 RESERVAS ESTIMADAS DE LOS POZOS DE RELLENO

POZODE | AREA | Ho | So (] Boi POES (BF) FR IIEQSI,ESII\EAIX\[/)';SS
RELLENO | (Acres) | (ft) |(frac) | (frac) | (BLS/BF) (frac) (BF)

PRELL1 | 5194 | 25 |0,786(0,178| 1,288 1096826,38 | 0,53 | 581317,98
PRELL2 | 102,86 | 25 |0,762|0,171| 1,288 2021512,94 | 0,53 | 1071401,86
PRELL3 | 59,25 | 24 |0,766|0,192| 1,3003 | 1247906,25 | 0,53 | 661390,31
PRELL4 | 86,72 | 36 |0,823[0,174| 1,3003 | 2663931,08 | 0,53 | 1411883,47
PRELLS | 54,20 | 23 |0,843|0,185| 1,288 1167712,78 | 0,53 | 618887,78

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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CAPITULO 4

PROYECCION DE PRODUCCION DEL CAMPO
SHUSHUFINDI

El desarrollo de todo campo petrolifero se basa en varios estudios y modelos
matematicos que permiten simular las condiciones del reservorio y predecir la

capacidad de produccion que poseen los mismos.

Segun los resultados que se han obtenidos de estos estudios que se han
realizado es posible crear o diseflar nuevos proyectos de perforacion con el
objetivo de incrementar el area de drenaje de las formaciones y de esta forma

elevar la produccion.

Al realizar una proyeccion de la produccion se puede apreciar el futuro productivo
de los campos, se define los limites economicos y se disefia estrategias
adecuadas de reacondicionamiento que sirvan para aumentar la produccion
basandose en deducciones del comportamiento en el pasado y presente del

reservorio.

La proyeccion de produccion se basa en las reservas estimadas de cada pozo de
relleno que han sido calculadas en el capitulo anterior y se hace uso del programa
utilizado por la empresa EP PETROECUADOR con las siguientes
consideraciones:

e La tasa minima que dispone la empresa EP PETROECUADOR para que un

proyecto sea econémicamente rentable es de 50 BPPD.
e Se asume un caudal inicial de produccion de los pozos de relleno el cual va a
ser resultado del promedio de los caudales de los pozos vecinos a los

respectivos pozos.

En la tabla 4.1 se muestra los caudales iniciales de los pozos de relleno.
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TABLA 4.1 CAUDALES INICIALES DE LOS POZOS DE RELLENO

CAUDAL
ESTIMADO
POZO DE | POZOS BSW | ARENA DE
BPPD | BAPD | - | DEL POZO DE
RELLENO | VECINOS (%) | PRODUCCION | ~ oo "Exo
(BPPD)
SSF-077 | 418 | 1255 | 76
PRELL{ |SSF-083D| 409 | 247 | 40 0 513
SSF-102H| 513 | 94 | 18
SSF-109D | 799 | 259 | 32
SSF-020B| 327 | 40 | 17
PRELL> | SSF-073 | 625 | 1700 | 75 U 570

SSF-096H | 551 105 16
SSF-134D | 570 704 58
SSF-022B | 504 1614 84
PRELL3 SSF-075 496 1614 77 T 506
SSF-082 506 522 51
SSF-097 523 551 71
SSF-002 390 37 76
PRELL4 SSF-007 411 936 86 T 541
SSF-045B | 541 939 72
SSF-122D | 640 1821 74
SSF-074 592 4342 88
PRELL5S SSF-084 490 35 14 U 592
SSF-089 435 67 20

SSF-140D | 460 87 40

FUENTE: Oilfield Manager
ELABORADO POR: Andrea Salazar

4.1 Proyeccion de produccion para el pozo de relleno PRELL1

A partir de la proyeccién de la produccion para el pozo de relleno PRELL1 se
obtiene un tiempo de produccion de 3 afios con un caudal inicial de 513 BPPD
con una declinacién anual de 10% desde la formacion U; transcurrido este periodo
de tiempo, para el cuarto afio de produccion las reservas estarian proximas a
agotarse. La proyeccion del pozo PRELL1 se muestra en la tabla 4.2 y en la

grafica 4.1.
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TABLA 4.2 PROYECCION DE LA PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO

PRELL1

PROYECCION DE PRODUCCION

CAMPO SHUSHUFINDI

POZO DE RELLENO:  PRELL1 ARENA: U
RESERVAS ESTIMADAS (BF) 581318
PERIODO DE PRODUCCION (ANOS) 4
PRODUCCION MAXIMA DIARIA (BF) 513
DECLINACION (%) 10%
FECHA DE INICIO DE LA PRODUCCION:
ANO: 2014 MES: 2 DiA: 1
TIEMPO| . | PRODUCCION [ PRODUCCION | PRODUCCION | RESERVAS RESERVAS
(ANOS) ANO DIARIA ANUAL ACUMULADA | REMANENTES | RECUPERADAS
(BPPD) (BF) (BF) (BF) (%)
2014 471 171855 171855 409463 29,6
2015 462 168521 340376 240942 58,6
2016 416 151668 492044 89274 84,6

3
ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 4.1 PERFIL DE PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO PRELL1
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ELABORADO POR: Andrea Salazar
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4.2 Proyeccion de produccion para el pozo de relleno PRELL2

De la proyeccion de la produccion para el pozo de relleno PRELL2 se obtiene un
tiempo de producciéon de 8 afios con un caudal inicial de 570 BPPD con una
declinacion anual de 9% desde la formacion U.

Para el séptimo afio este pozo deja de producir debido a que a esta fecha las

reservas estimadas estan en proceso de agotamiento.

La proyeccién del pozo PRELL2 se muestra en la tabla 4.3 y en la gréafica 4.2.

TABLA 4.3 PROYECCION DE LA PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO
PRELL2

PROYECCION DE PRODUCCION
CAMPO SHUSHUFINDI

POZO DE RELLENO:  PRELL2 ARENA: U
RESERVAS ESTIMADAS (BF) 1071402
PERIODO DE PRODUCCION (ANOS) 5
PRODUCCION MAXIMA DIARIA (BF) 570
DECLINACION (%) 9%
FECHA DE INICIO DE LA PRODUCCION:

ANO: 2014 MES: 2 DIA: 1
TiEmpo| . | PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION | RESERVAS RESERVAS
(ANOS) ANO DIARIA ANUAL ACUMULADA | REMANENTES | RECUPERADAS

(BPPD) (BF) (BF) (BF) (%)
1 2014 523 190950 190950 880452 17,8
2 2015 519 189326 380276 691126 35,5
3 2016 472 172286 552562 518840 51,6
4 2017 430 156780 709342 362060 66,2
5 2018 391 142670 852012 219389 79,5
6 2019 356 129830 981842 89560 91,6

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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GRAFICA 4.2 PERFIL DE PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO PRELL2
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ELABORADO POR: Andrea Salazar

4.3 Proyeccion de produccion para el pozo de relleno PRELL3

A partir de la proyeccion de la produccion para el pozo de relleno propuesto
PRELL3 se obtiene que el pozo tuviera un tiempo de produccion de cuatro afos
con un caudal inicial de 506 BPPD y una declinacién anual de 13% desde la

formacion T.
Para el quinto afio, este pozo dejaria de producir debido a que para esta fecha las
reservas estimadas previamente calculadas ya se encuentran en proceso de

agotamiento.

La proyeccion del pozo PRELL3 se muestra en la tabla 4.4 y en la gréfica 4.3.
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TABLA 4.4 PROYECCION DE LA PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO
PRELL3

PROYECCION DE PRODUCCION
CAMPO SHUSHUFINDI

POZO DE RELLENO: PRELL3 ARENA: T
RESERVAS ESTIMADAS (BF) 661390
PERIODO DE PRODUCCION (ANOS) 4
PRODUCCION MAXIMA DIARIA (BF) 506
DECLINACION (%) 13%
FECHA DE INICIO DE LA PRODUCCION:
ANO: 2014 MES: 2 DIA: 1
TIEMPO . PRODUCCION [ PRODUCCION | PRODUCCION RESERVAS RESERVAS
& ANO DIARIA ANUAL ACUMULADA | REMANENTE | RECUPERADAS
(ANOS) (BPPD) (BF) (BF) S (BF) (%)
1 | 2014 464 169510 169510 491880 25,6
2 | 2015 440 160680 330190 331200 49,9
3 |2016 383 139792 469982 191408 71,1
4 | 2017 333 121619 591601 69789 89,4

ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 4.3 PERFIL DE PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO PRELL3
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4.4 Proyeccion de produccion para el pozo de relleno PRELL4

A partir de la proyeccién de la produccién para el pozo de relleno PRELL4 se
obtiene un tiempo de produccién de 15 afios con un caudal inicial de 541 BPPD
con una declinacion anual de 12%. Para el afio 16 este pozo deja de producir
debido a que a esta fecha las reservas estimadas estdn en proceso de
agotamiento.

La proyeccién del pozo PRELL4 se muestra en la tabla 4.5 y en la gréfica 4.4.

TABLA 4.5 PROYECCION DE LA PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO
PRELL4

PROYECCION DE PRODUCCION

CAMPO SHUSHUFINDI

POZO DE RELLENO: PRELL4 | ARENA: T
RESERVAS ESTIMADAS (BF) 1411883
PERIODO DE PRODUCCION (ANOS) 15
PRODUCCION MAXIMA DIARIA (BF) 541
DECLINACION (%) 12%
FECHA DE INICIO DE LA PRODUCCION:
ANO: 2014 MES: 2 DIA: 1
TIEMP B PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION RESERVAS RESERVAS
O ANO DIARIA ANUAL ACUMULADA | REMANENTES | RECUPERADA
(ANOS) (BPPD) (BF) (BF) (BF) S (%)
1 | 2014 497 181235 181235| 1230648 12,8
2 | 2015 476 173769 355004| 1056879 25,1
3 | 2016 419 152917 507921 903962 36,0
4 | 2017 369 134567 642488 769396 45,5
5 | 2018 324 118419 760907 650977 53,9
6 | 2019 286 104209 865115 546768 61,3
7 | 2020 251 91704 956819 455065 67,8
8 | 2021 221 80699| 1037518 374365 73,5
9 | 2022 195 71015| 1108533 303350 78,5
10 | 2023 171 62493| 1171027 240857 82,9
11 | 2024 151 54994| 1226021 185863 86,8
12 | 2025 133 48395| 1274416 137468 90,3
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CONTINUACION: TABLA 4.5 PROYECCION DE LA PRODUCCION DEL POZO
DE RELLENO PRELL4

13 | 2026 117 42588 1317003 94880 93,3
14 | 2027 103 37477 1354480 57403 95,9
15 | 2028 90 32980 1387460 24423 98,3

ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 4.4 PERFIL DE PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO PRELL4
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ELABORADO POR: Andrea Salazar

4.5 Proyeccion de produccién para el pozo de relleno PRELL5

De la proyeccion de la produccion para el pozo de relleno PRELLS se obtiene un
tiempo de produccion de 3 afios con un caudal inicial de 592 BPPD con una
declinacién anual de 14%. Para el séptimo afio este pozo deja de producir debido
a gue a esta fecha las reservas estimadas estan en proceso de agotamiento. La

proyecciéon del pozo PRELL5 se muestra en la tabla 4.6 y en la gréfica 4.5.
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TABLA 4.6 PROYECCION DE LA PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO

PRELLS

PROYECCION DE PRODUCCION

CAMPO SHUSHUFINDI

POZO DE RELLENO:  PRELL5 ARENA: U
RESERVAS ESTIMADAS (BF) 618888
PERIODO DE PRODUCCION (ANOS) 3
PRODUCCION MAXIMA DIARIA (BF) 592
DECLINACION (%) 9%
FECHA DE INICIO DE LA PRODUCCION:

ANO: 2014 MES: 2 DiA: 1
TIEMPO| . | PRODUCCION [ PRODUCCION | PRODUCCION | RESERVAS RESERVAS
(ANOS) ANO DIARIA ANUAL ACUMULADA | REMANENTES | RECUPERADAS

(BPPD) (BF) (BF) (BF) (%)
2014 543 198320 198320 420568 32,04
2015 539 196633 394953 223935 63,82
2016 490 178936 573889 44999 92,73

ELABORADO POR: Andrea Salazar

GRAFICA 4.5 PERFIL DE PRODUCCION DEL POZO DE RELLENO PRELL5
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CAPITULO5

ANALISIS ECONOMICO

Se realiza un analisis economico con el propdsito de conocer si el proyecto es
econémicamente rentable, es decir, si la perforacion de los pozos de relleno es
factible o no. Para este fin se debe tomar en cuenta la produccién de los nuevos
pozos y es imprescindible saber los costos de perforacion de pozos y los costos
de produccioén.

Es importante conocer y tomar en cuenta ciertas estimaciones previo a la

realizacion del analisis economico, las mismas que son:

¢ La tasa de produccion minima diaria estipulada por la empresa EP
Petroecuador es de 50 BPPD para cada pozo de relleno.
¢ Las reservas remanentes para cada pozo de relleno propuesto son:
o El pozo de relleno PRELL1 presenta alrededor de 627 MBF.
o El pozo de relleno PRELL2 presenta alrededor de 746 MBF.
o El pozo de relleno PRELL2 presenta alrededor de 661 MBF-.
o El pozo de relleno PRELL2 presenta alrededor de 1294 MBF.
o El pozo de relleno PRELL2 presenta alrededor de 613 MBF.

El campo Shushufindi es operado por una empresa publica, por este motivo no se
consideraran parametros como:

¢ Impuesto de participacion laboral.

¢ Impuesto a la renta.

¢ Depreciacion laborable de equipos
5.1 COSTOS DE PERFORACION

La siguiente tabla indica los costos estimados para cada uno de los nuevos pozos

de relleno del Campo Shushufindi.
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TABLA 5.1 COSTO ESTIMADO DE PERFORACION Y COMPLETACION DE UN
POZO DIRECCIONAL

5 COSTO
OPERACION Y MATERIALES (USD)

Localizacion (Plataforma y Piscinas) 0
Vias de acceso 0
Movilizacion de taladro 80.000
Costos por perforacién 1.288.000
Registros eléctricos 600.000
Trabajo de cementacién y cemento 130.000
Estudio ambiental: Control de efluentes; Mitigacion

social 0
Material: Lodos y quimicos 250.000
Brocas 250.000
Toma de cores 0
Control litolégico analisis de ripios 75.000
Servicios de perforacion direccional 500.000
Supervision de trabajos 0
Completacion y pruebas 50.000
Fluidos de completacion 0
Torre de reacondicionamiento del pozo 120.000
Punzonamientos 50.000
Trabajos de cementacion (squeeze en la

completacion) 0
Trabajo contratado y de la compafia 0
Levantamiento artificial 600.000
Tuberia de revestimiento 1.174.839
Arbol de navidad 50.000
Tuberia de produccion 3 1/2" 92.300
Linea de flujo 4 1/2" 62.000
Instalacion de linea de flujo 75.000
Colgadores 90.000
Completacién de fondo (instalacion) 80.000
Bomba de inyeccion de quimicos 20.000
Control de solidos 0
Combustibles 0
Contingencias 502.714
TOTAL 6.139.853

Ex Gerencia De Exploracion Y Produccion

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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5.2 COSTOS DE PRODUCCION

Al hablar de costos de produccion nos referimos a la cantidad de dinero que la
empresa operadora debe pagar por barril producido, incluidos el valor operativo,
de depreciacion y de transporte.

Los costos varian de acuerdo al campo y para el Campo Shushufindi el costo de

produccién es de alrededor de 6,81USD.
5.3 INGRESOS DEL PROYECTO

Los ingresos del proyecto son el resultado de multiplicar el nUmero de barriles de
petroleo producidos por el valor de cada barril.

La produccion anual de los pozos, que ha sido determinada en el capitulo
anterior, muestra la cantidad de barriles que se alcanzaria suponiendo que cada
pozo produjera los 365 dias del afio. Sin embargo, se debe tener presente el
tiempo de perforacion y reacondicionamiento de cada pozo que aproximadamente

es de un mes para cada operacion.

Los pozos de relleno seran perforados en un periodo de 5 meses (Tabla 5.2), y

los reacondicionamientos de los mismos se realizaran una vez al ano.

TABLA 5.2 CRONOGRAMA DE PERFORACIONES

POZO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
PRELL1 X
PRELL2 X
PRELL3 X
PRELL4 X
PRELLS X

ELABORADO POR: Andrea Salazar
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Las producciones estimadas en el capitulo anterior, con las correcciones
pertinentes debido al tiempo que se requiere la perforacion de los pozos de
relleno, para calcular los ingresos por cada mes de produccion se debe considerar
el actual precio del barril que se sujeta al presupuesto general del estado que es

de $84,9 para el presente afio.

Para obtener los ingresos se debe multiplicar el precio de barril de petréleo por la
cantidad de barriles producidos de forma mensual y para los egresos se multiplica
el costo de produccidon de cada barril de petréleo por la cantidad de barriles
producidos, al obtener los ingresos y egresos se procede a realizar el célculo del
flujo neto de caja para con este dato poder calcular los indicadores financieros
VAN, TIRy PRI.

5.4 INDICADORES FINANCIEROS

El analisis econdmico de este proyecto se basara en los siguientes indicadores

financieros:

e Flujo Neto de Caja (FNC),
e Valor Actual Neto (VAN),
e Tasa Interna de Retorno (TIR),

e Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

5.4.1 FLUJO NETO DE CAJA

Es el flujo de entrada y salida de caja o efectivo en un periodo determinado de
tiempo, este indicador es necesario ya que permite determinar si los proyectos de
inversion son factibles o no. El flujo neto de caja es la base para calcular el Valor
Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno, los mismos que estableceran la
realizacion o no del proyecto. Se considera un proyecto econémicamente rentable

cuando cumple las siguientes condiciones:
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e La Tasa Interna de Retorno (TIR) es mayor a la tasa de actualizacion.

e El Valor Actual Neto (VAN) es mayor que cero.

La tasa de actualizacion que el Departamento Financiero de la empresa EP
PETROECUADOR contempla en sus proyectos es del 12% anual es decir el 1%

mensual.
54.2 VALOR ACTUAL NETO (VAN).

En una inversion, el valor actual neto es igual a la suma algebraica de los valores
actualizados de los flujos netos de caja asociados a esa inversiéon; una vez
expresados los beneficios netos futuros en unidades monetarias se puede sumar

y asi obtener el valor actual neto del proyecto.

e Siel VAN >0 —— el proyecto es rentable

e Siel VAN = 0 — la rentabilidad del proyecto es igual a la inversion
prevista en el mercado con un interés equivalente a la tasa de descuento
utilizada.

e Siel VAN <0—— el proyecto no es rentable.

La ecuacion para determinar el VAN es:

n

VAN = FIVC 5.1
_k_01+ik G-

Donde:

n = Numero de afos
FNC = Flujo neto de caja
i = Tasa de actualizacion de la empresa EP PETROECUADOR (i = 12%)

k = indice que muestra el afio correspondiente
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5.4.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

La tasa interna de retorno (TIR) de un proyecto, es el promedio geométrico de los
rendimientos futuros esperados de dicha inversién, y que implica el supuesto de
una oportunidad para volver a invertir. La TIR es la tasa de descuento con la que

el valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero.

La TIR pude ser utilizado como indicador de rentabilidad de un proyecto: a mayor
TIR, mayor rentabilidad; asi, se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre
la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion. Con este fin la TIR se
compara con una tasa minima o tasa de corte, el coste de oportunidad de la
inversion. Si la tasa de rendimiento dell proyecto, expresada por la TIR, supera la

tasa de corte, se acepta la inversion; caso contrario se la rechaza.

Para la busqueda de la tasa de descuento que iguale los flujos positivos con el o
los negativos se recurre al método de prueba y error; hasta determinar la tasa que

satisfaga esta condicion.

Para encontrar la TIR se aplica la siguiente ecuacion:

n

FNC,

0=1 e
ot AFTIR)F
k=0

(5.2)

Donde:

lo = Inversion a realizarse en el periodo “cero”.
FNC = Flujo neto de caja.

n = Periodo de analisis

k = indice que muestra el afio correspondiente

Para que el proyecto sea aceptado para su ejecucion, se toma las siguientes
consideraciones:

e SiTIR>r — el proyecto es rentable.

e SiTIR =r — el proyecto no tiene perdidas ni ganancias.

e SiTIR <r — el proyecto no es rentable.
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5.4.4.1 POZO DE RELLENO PRELL1
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La puesta en produccion del pozo de relleno PRELL1 porque presenta un valor

actual neto de 6.79 MM USD con una tasa de descuento de 12% anual (1%

mensual), la tasa interna de retorno es de 13%, es decir, mayor que la tasa de

actualizacion por ende cumple con el requisito para que el proyecto sea

econémicamente rentable, el periodo de recuperacion de la inversién es de 5,8

meses. Los célculos de flujo neto de caja (FNC) y el valor actual neto (VAN) se

muestran en la tabla 5.3.

TABLA 5.3 ANALISIS ECONOMICO DEL POZO DE RELLENO PRELL1

ELABORADO POR: Andrea Salazar

ANALISIS ECONOMICO DEL POZO DE RELLENO PRELL1
CAMPO SHUSHUFINDI
POZO DE RELLENO: PRELL1 ARENA: U RESERVAS: 581318 BF

COSTO DEL BARRIL DE CRUDO (USD/BL) 84,9
TASA DE ACTUALIZACION MENSUAL (%) 1%
COSTO DE PRODUCCION (USD/BL) 6,81
INVERSION INICIAL (USD) 6.139.853
INICIO ESTIMADO DE PRODUCCION Mar-14
TIEMPO . FLUJO FNC,

K MES PRODUCCION | INGRESOS | EGRESOS | NETO DE TENE SFNC,
(MESES) mensual mensuales | mensuales CAJA

(BF) (usp) (usp) (usD) (UsD)

0 feb-14 0 0 6139853 | -6139853 | -6139853 -6139853

1 mar-14 7695 653306 52403 600903 594953 -5544900

2 abr-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1178125 -4366775

3 may-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1166460 -3200315

4 jun-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1154911 -2045404

5 jul-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1143476 -901928

6 ago-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1132155 230227

7 sep-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1120945 1351172

8 oct-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1109847 2461019

9 nov-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1098858 3559878

10 dic-14 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1087978 4647856

11 ene-15 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1077206 5725062

12 feb-15 15390 1306611 | 104806 | 1201805 1066541 6791603

6791603
13%
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La grafica 5.1 muestra el periodo de recuperacion de la inversion.

GRAFICA 5.1 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION DEL POzZO
DE RELLENO PRELL1

Periodo de Recuperacion de la Inversion
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ELABORADO POR: Andrea Salazar
5.4.4.2 POZO DE RELLENO PRELL2

La puesta en produccion del pozo de relleno PRELL2 porque presenta un valor
actual neto de 8.23MM USD con una tasa de descuento de 12% anual (1%
mensual), la tasa interna de retorno es de 16%, es decir, mayor que la tasa de
actualizacion por ende cumple con el requisito para que el proyecto sea

econdmicamente rentable.

Ademas el periodo de recuperacion de la inversion es de 5,3 meses. Los calculos
de flujo neto de caja (FNC) y el valor actual neto (VAN) se muestran en la tabla
5.4.
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TABLA 5.4 ANALISIS ECONOMICO DEL POZO DE RELLENO PRELL2

ANALISIS ECONOMICO DE POZO DE RELLENO PRELL2
CAMPO SHUSHUFINDI
POZO DE RELLENO: PRELL2 ARENA: U RESERVAS: 1071402BF

COSTO DEL BARRIL DE CRUDO (USD/BL) 84,9
TASA DE ACTUALIZACION MENSUAL (%) 1%
COSTO DE PRODUCCION (USD/BL) 6,81
INVERSION INICIAL (USD) 6.139.853
INICIO ESTIMADO DE PRODUCCION Apr-14
TIEMPO ) FLUIO FNC,

K MES PRODUCCION | INGRESOS EGRESOS NETO DE TENE SFNEk
(MESES) mensual mensuales | mensuales CAJA

(BF) (USD) (USD) (USD) (UsD)

0 Mar-14 0 0 6139853 | -6139853 -6139853 -6139853

1 Apr-14 8550 725895 58226 667670 661059 -5478794

2 May-14 17100 1451790 116451 1335339 1309028 -4169767

3 Jun-14 17100 1451790 116451 1335339 1296067 -2873700

4 Jul-14 17100 1451790 116451 1335339 1283235 -1590465

5 Aug-14 17100 1451790 116451 1335339 1270529 -319936

6 Sep-14 17100 1451790 116451 1335339 1257950 938014

7 Oct-14 17100 1451790 116451 1335339 1245495 2183509

8 Nov-14 17100 1451790 116451 1335339 1233163 3416672

9 Dec-14 17100 1451790 116451 1335339 1220954 4637625

10 Jan-15 17100 1451790 116451 1335339 1208865 5846490

11 Feb-15 17100 1451790 116451 1335339 1196896 7043386

12 Mar-15 17100 1451790 116451 1335339 1185046 8228432

8228432
16%

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréfica 5.2 muestra el periodo de recuperacion de la inversion.
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GRAFICA 5.2 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION DEL POZO
DE RELLENO PRELL2

Periodo de Recuperacion de la Inversion
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ELABORADO POR: Andrea Salazar
5.4.4.3 POZO DE RELLENO PRELL3

La puesta en produccion del pozo de relleno PRELL3 porque presenta un valor
actual neto de 6.61MM USD con una tasa de descuento de 12% anual (1%
mensual), la tasa interna de retorno es de 13%, es decir, mayor que la tasa de
actualizacion por ende cumple con el requisito para que el proyecto sea

econdmicamente rentable.

Ademas el periodo de recuperacion de la inversion es de 5,9 meses.

Los calculos de flujo neto de caja (FNC) y el valor actual neto (VAN) se muestran

en la tabla 5.5.
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TABLA 5.5 ANALISIS ECONOMICO DEL POZO DE RELLENO PRELL3

ANALISIS ECONOMICO DE POZO DE RELLENO PRELL3
CAMPO SHUSHUFINDI
POZO DE RELLENO: PRELL3 ARENA: T RESERVAS: 661390 BF

COSTO DEL BARRIL DE CRUDO (USD/BL) 84,9
TASA DE ACTUALIZACION MENSUAL (%) 1%
COSTO DE PRODUCCION (USD/BL) 6,81
INVERSION INICIAL (USD) 6.139.853
INICIO ESTIMADO DE PRODUCCION May-14
TIEMPO ) FLUIO FNC,

K MEes | PRODUCCION | INGRESOS | EGRESOS | NETO DE REE SFNC,
(MESES) mensual mensuales | mensuales CAJA

(BF) (USD) (USD) (USD) (USD)

0 Apr-14 0 0 6139853 | -6139853 -6139853 -6139853

1 May-14 7590 644391 51688 592703 586835 -5553018

2 Jun-14 15180 1288782 103376 1185406 1162049 -4390969

3 Jul-14 15180 1288782 103376 1185406 1150544 -3240426

4 Aug-14 15180 1288782 103376 1185406 1139152 -2101274

5 Sep-14 15180 1288782 103376 1185406 1127873 -973400

6 Oct-14 15180 1288782 103376 1185406 1116706 143306

7 Nov-14 15180 1288782 103376 1185406 1105650 1248956

8 Dec-14 15180 1288782 103376 1185406 1094703 2343658

9 Jan-15 15180 1288782 103376 1185406 1083864 3427523

10 Feb-15 15180 1288782 103376 1185406 1073133 4500655

11 Mar-15 15180 1288782 103376 1185406 1062508 5563163

12 Apr-15 15180 1288782 103376 1185406 1051988 6615151

6615151
13%

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréfica 5.3 muestra el periodo de recuperacion de la inversion.
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GRAFICA 5.3 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION DEL POZO
DE RELLENO PRELL3
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ELABORADO POR: Andrea Salazar

5.4.4.4 POZO DE RELLENO PRELL4

La puesta en produccion del pozo de relleno PRELL4 porque presenta un valor
actual neto de 7.50MM USD con una tasa de descuento de 12% anual (1%

mensual).
La tasa interna de retorno es de 14%, es decir, mayor que la tasa de actualizacion
por ende cumple con el requisito para que el proyecto sea econdémicamente

rentable.

Ademas el periodo de recuperacion de la inversién es de 5,5 meses.
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Los célculos de flujo neto de caja (FNC) y el valor actual neto (VAN) se muestran

en latabla 5.6.

TABLA 5.6 ANALISIS ECONOMICO DEL POZO DE RELLENO PRELL4

ANALISIS ECONOMICO DE POZO DE RELLENO PRELL4
CAMPO SHUSHUFINDI
POZO DE RELLENO: PRELL4 ARENA: T RESERVAS: 1411883 BF
COSTO DEL BARRIL DE CRUDO (USD/BL) 84,9
TASA DE ACTUALIZACION MENSUAL (%) 1%
COSTO DE PRODUCCION (USD/BL) 6,81
INVERSION INICIAL (UsD) 6.139.853
INICIO ESTIMADO DE PRODUCCION Jun-14
TIEMPO PRODUCCION | INGRESOS EGRESOS N:I:I'l:)ng FNCjk -
(MEKSES) MES mensual mensuales | mensuales CAJA (1) SFNCL:
(BF) (USD) (USD) (USD) (UsD)

0 May-14 0 0 6139853 | -6139853 -6139853 -6139853

1 Jun-14 8115 688964 55263 633700 627426 -5512427

2 Jul-14 16230 1377927 110526 1267401 1242428 -4269999

3 Aug-14 16230 1377927 110526 1267401 1230127 -3039872

4 Sep-14 16230 1377927 110526 1267401 1217947 -1821925

5 Oct-14 16230 1377927 110526 1267401 1205888 -616037

6 Nov-14 16230 1377927 110526 1267401 1193949 577912

7 Dec-14 16230 1377927 110526 1267401 1182128 1760039

8 Jan-15 16230 1377927 110526 1267401 1170423 2930463

9 Feb-15 16230 1377927 110526 1267401 1158835 4089298

10 Mar-15 16230 1377927 110526 1267401 1147361 5236659

11 Apr-15 16230 1377927 110526 1267401 1136001 6372660

12 May-15 16230 1377927 110526 1267401 1124754 7497414

7497414

\— 14%

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréfica 5.4 muestra el periodo de recuperacion de la inversion.
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GRAFICA 5.4 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION DEL POzZO
DE RELLENO PRELL4
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ELABORADO POR: Andrea Salazar

5.4.45 POZO DE RELLENO PRELLS5

La puesta en produccion del pozo de relleno PRELL5 porque presenta un valor
actual neto de 8.78MM USD con una tasa de descuento de 12% anual (1%

mensual).

La tasa interna de retorno es de 17%, es decir, mayor que la tasa de actualizacion
por ende cumple con el requisito para que el proyecto sea econdémicamente

rentable

Ademas el periodo de recuperacion de la inversién es de 5,1 meses.
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Los célculos de flujo neto de caja (FNC) y el valor actual neto (VAN) se muestran

enlatablab.7.

TABLA 5.7 ANALISIS ECONOMICO DEL POZO DE RELLENO PRELL5

ANALISIS ECONOMICO DE POZO DE RELLENO PRELL5
CAMPO SHUSHUFINDI
POZO DE RELLENO: PRELLS ARENA: U RESERVAS: 618887 BF

COSTO DEL BARRIL DE CRUDO (USD/BL) 84,9
TASA DE ACTUALIZACION MENSUAL (%) 1%
COSTO DE PRODUCCION (USD/BL) 6,81
INVERSION INICIAL (USD) 6.139.853
INICIO ESTIMADO DE PRODUCCION Jul-14
TIEMPO . FLUIO FNC,

K MES PRODUCCION | INGRESOS EGRESOS NETO DE TEE SENC
(MESES) mensual mensuales | mensuales CAJA k

(BF) (USD) (USD) (USD) (UsD)

0 Jun-14 0 0 6139853 | -6139853 -6139853 -6139853

1 Jul-14 8880 753912 60473 693439 686573 -5453280

2 Aug-14 17760 1507824 120946 1386878 1359551 -4093728

3 Sep-14 17760 1507824 120946 1386878 1346091 -2747638

4 Oct-14 17760 1507824 120946 1386878 1332763 -1414875

5 Nov-14 17760 1507824 120946 1386878 1319567 -95308

6 Dec-14 17760 1507824 120946 1386878 1306502 1211195

7 Jan-15 17760 1507824 120946 1386878 1293567 2504761

8 Feb-15 17760 1507824 120946 1386878 1280759 3785520

9 Mar-15 17760 1507824 120946 1386878 1268078 5053598

10 Apr-15 17760 1507824 120946 1386878 1255523 6309121

11 May-15 17760 1507824 120946 1386878 1243092 7552213

12 Jun-15 17760 1507824 120946 1386878 1230784 8782997

8782997
17%

ELABORADO POR: Andrea Salazar

La gréfica 5.5 muestra el periodo de recuperacion de la inversion.
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GRAFICA 5.5 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION DEL POzZO
DE RELLENO PRELLS
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ELABORADO POR: Andrea Salazar
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1. Shushufindi es un campo que tiene un tiempo extenso de explotacion, es
decir, es un campo denominado “maduro”, por este motivo es preciso iniciar
proyectos nuevos para poder extender la actividad productiva e incrementar la
produccion del campo.

2. El reservorio U no es continuo, es decir, es un reservorio sectorizado debido a
gue se pueden identificar zonas con presiones muy variables en todo el
campo. La accion del acuifero en esta arena es bastante eficiente pero la
existencia de barreras ha evitado que el agua invada el area de petroleo.
Tomando en cuenta que es un reservorio no continuo, con la ubicacién de los
pozos de relleno se puede incrementar la produccion del campo debido a que

en esta arena existen zonas todavia no drenadas.

3. El reservorio T responde a un comportamiento continuo con la existencia de
escasas barreras, la distribucion de la presion a través del campo es bastante
constante y por este motivo el reservorio respondera a la presencia de equipo
de levantamiento artificial de manera inmediata. La ubicacion de nuevos pozos
incrementara la produccion del campo Shushufindi, sin embargo la
recuperacion de las reservas de la arena T se encuentra limitada a la intrusion

del agua debido a la continuidad de esta arena.

4. A partir de los célculos realizados, las reservas estimadas para la arena U son

de 46°731.900 de los cuales se espera recuperar 2'271.608 BF con los pozos
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de relleno PRELL1, PRELL3 y PRELL5. Para la formacion T las reservas
estimadas son de 46'885.700 BF de los cuales se espera recuperar 2'073.273
BF con los pozos de relleno PRELL3 y PRELLA4.

. La ubicacién de los pozos de relleno se realizdé en zonas donde la presion es

alta, los reservorios escogidos poseen suficientes reservas, se encuentran

entre pozos que poseen una buena produccion y estdn produciendo de una

misma formacion cuyas caracteristicas petrofisicas son similares entre pozos.

Ademéas de encontrarse a una profundidad similar para confirmar la

continuidad de dicha formacion.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

El pozo de relleno PRELL1 se encuentra entre los pozos SSF-077, SSF-
083, SSF-102H y SSF-109D a una distancia de 475,05; 561,69; 459,68 y
572,88 metros respectivamente. Segun el calculo de reservas los pozos
SSF-077, SSF-083, SSF-102H y SSF-109D poseen una cantidad de
1’519.010; 1'289.350; 1'374.290 y 1’360.490 BF cada uno.

El pozo de relleno PRELL2 se encuentra entre los pozos SSF-020B, SSF-
073, SSF-096H y SSF-134D a una distancia de 596,57; 978,68; 580 y
756,80 metros respectivamente. Segun el calculo de reservas los pozos
SSF-020B, SSF-073, SSF-096H y SSF-134D poseen una cantidad de
982.660; 3'579.160; 1°781.000 y 291.758 BF respectivamente.

El pozo de relleno PRELL3 se encuentra entre los pozos SSF-022B, SSF-
075, SSF-082 y SSF-097 a una distancia de 546,78; 450,08; 518,02 y
695,36 metros respectivamente. Segun el calculo de reservas los pozos
SSF-022B, SSF-075, SSF-082 y SSF-097 poseen una cantidad de
2'079.700; 1'149.760; 1'861.590; y 743.489 BF respectivamente.

El pozo de relleno PRELL4 se encuentra entre los pozos SSF-002, SSF-
007, SSF-045B y SSF-122D a una distancia de 792,17; 730,09; 495,97 y
655,60 metros respectivamente. Segun el calculo de reservas los pozos
SSF-002, SSF-007, SSF-045B y SSF-122D poseen una cantidad de
142.784; 405.436; 3'023.910; y 1°021.850 BF respectivamente.

El pozo de relleno PRELL5 se encuentra entre los pozos SSF-074, SSF-
084, SSF-089 y SSF-140D a una distancia de 426,37; 508,04; 570,96 y
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608,50 metros respectivamente. Segun el célculo de reservas los pozos
SSF-074, SSF-084, SSF-089 y SSF-140D poseen una cantidad de
1'310.390; 761.477; 703.848; y 362.547 BF respectivamente.

6. Para el pozo de relleno PRELL1, el caudal inicial estimado es de 513 BPPD
con una declinaciéon anual de 7% durante un periodo de produccion de tres
afios; para el pozo de relleno PRELL2, el caudal inicial estimado es de 570
BPPD con una declinacién anual de 5% durante un periodo de produccién de
cinco afos; para el pozo de relleno PRELLS3, el caudal inicial estimado es de
506 BPPD con una declinacion anual de 13% durante un periodo de
produccién de cuatro afios; para el pozo de relleno PRELL4, el caudal inicial
estimado es de 541 BPPD con una declinacion anual de 12% durante un
periodo de produccion de quince afos; y para el pozo de relleno PRELLS5, el
caudal inicial estimado es de 592 BPPD con una declinacion anual de 7%

durante un periodo de produccion de tres afos.

7. Los valores obtenidos de los indicadores financieros valor actual neto VAN y
tasa interna de retorno TIR de los pozos de relleno propuestos en el campo
Shushufindi satisfacen los requerimientos para que este proyecto sea

econdmicamente rentable.

8. La recuperacion de la inversion después de la perforacion y puesta en
produccion de los pozos de relleno PRELL1, PRELL2, PRELL3, PRELL4 y

PRELLDS5 se realizara en un periodo de entre 5y 6 meses.

6.2 RECOMENDACIONES

1. Para el campo Shushufindi, que se trata de un campo maduro, es necesario
implementar la perforacion de pozos de relleno ya que al existir una distancia
apropiada entre ellos existen reservas que no han sido drenadas aun y estos

pozos de relleno ayudaran a producir las mismas en menor tiempo.
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2. Los pozos de relleno tienen como objetivo reducir el espacio entre los pozos
para una inmediata adecuacion de un sistema de recuperacion mejorada con
el objetivo de que la presion permanezca sobre el punto de burbuja, el
reservorio U es el mas adecuado para aplicar este tipo de recuperacion debido

a sus caracteristicas y a que su acuifero no invade de forma brusca la arena.

3. Es recomendable perforar todos los pozos de relleno propuestos ya que la
inversibn seria recuperada en un periodo apropiado y de acuerdo a los
indicadores financieros se deduce que el proyecto es econdémicamente

rentable.
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ANEXO 1.1 MAPA ESTRUCTURAL U INFERIOR CAMPO SHUSHUFINDI
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FUENTE: Coordinacién de Desarrollo, EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION
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ANEXO 1.2 CORTE ESTRUCTURAL ESTRATIGRAFICO SUR NORTE CAMPO SHUSHUFINDI
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo; EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y PRODUCCION.



ANEXO 1.3 CORTE ESTRUCTURAL ESTRATIGRAFICO OESTE ESTE CAMPO SHUSHUFINDI
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo; EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y PRODUCCION.
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ANEXO 1.4 ESPESOR DE ARENA RESERVORIO U INFERIOR
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo;

PRODUCCION.

EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
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ANEXO 1.5 ESPESOR DE ARENA RESERVORIO T SUPERIOR
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FUENTE: Coordinacién de Desarrollo; EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
PRODUCCION.
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ANEXO 1.6 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CAMPO SHUSHUFINDI
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo,

PRODUCCION
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ANEXO 1.7 MAPA DE FACIES ARENISCA “U” SUPERIOR
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo,

PRODUCCION

EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y



ANEXO 1.8 MAPA DE FACIES ARENISCA “U” INFERIOR
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo,
PRODUCCION

EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y
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ANEXO 1.9 MAPA DE FACIES ARENISCA “T” SUPERIOR
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo,
PRODUCCION

EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y



ANEXO 1.10 MAPA DE FACIES ARENISCA “T” INFERIOR
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FUENTE: Coordinacion de Desarrollo,

PRODUCCION.

EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y



ANEXO 1.11 MAPA DE SATURACION DE AGUA ARENA U INFERIOR

FUENTE: Coordinacion de Desarrollo; EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y PRODUCCION.




ANEXO 1.12 MAPA DE SATURACION DE AGUA ARENA T INFERIOR

FUENTE: Coordinacion de Desarrollo; EX-GERENCIA DE EXPLORACION Y PRODUCCION.




