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EVALUACION INTEGRAL DE UN CAMPO PETROLERO

MARGINAL CON FINES DE EXPLOTACION

I OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo consta de dos partes, una primera parte trata sobre la Evaluacion
Técnica — Econémica del Programa Minimo de Perforacién y la otra sobre una Evaluacion

Técnico — Econémico para la Optimizacién Minima de Produccion del campo petrolero.

La primera parte trata de hacer un analisis general de los pozos perforados segun el programa

minimo de perforacion exigido por Perupetro.

La segunda parte conlleva a un incremento de produccion a un costo minimo, para lo cual sé tenia
que trabajar con las herramientas existentes en el campo y en gabinete. Para poder cumplir con
estos objetivos de incrementar produccion se procedio a revisar la informacion existente sobre el
comportamiento productivo de los pozos, reacondicionamientos y servicio de pozos efectuados,
estado mecanico actual, facilidades de produccidn, estado actual de las vias de acceso y
plataformas, asi como del equipo de servicio de pozos. Se identifico las necesidades del proyecto,

disponibilidad de equipos y materiales para definir la adquisicion de los faltantes.



. INTRODUCCION

El campo petrolero, se encuentra ubicado a 13 km. Al NE de la ciudad de Talara, en el Dpto. D¢

Piura. El Area comprende un total de 30,715 Has.

Los Yacimientos que comprende son: Alvarcz Ovcja, Alvarez Ocste, Fondo, Chimenea, Zapote,

Rocoto, Lindero, Algarroba, Zorro, La Brea, Ancha, Rio Verde, Verdun Alto, Pampay Bodega.

Las formaciones productoras encontradas en estos yacimientos son: Amotape, Basal Salina, San
Cristobal, Mogollon, Parifias Inferior y Parifias Supcrior. De todas estas formaciones la mas
rentable ha sido la formacién Parifias donde un 49% de los pozos tuvieron un RPI mayor a los
100 BPD, las otras formaciones han sido productivas pero en cantidades menores y debido a la

mayor profundidad en que se encuentran resulta mas costosas su desarrollo.

El estado peruano, con la finalidad de que se continuaran operando y cxplotando en forma
eficiente y econdmica las areas que podian resultar marginales y anticconémicas para una
compaiiia grande, procedio a emitir el D.S. N. 033-81-EM/DGH, d¢ fecha 18 de Diciembre de
1991, mediante el cual se delimitaron lotes que, en su mayoria, fueron entregados, via licitacion, a
compaiiias nacionales pequeiias. La Figura N°1 muestra los lotes que fueron adjudicados a las
diferentes compaiiias nacionales y la Figura N° 2 indica el Lote dividido en cuatro

zonas(A,B,C,D).



Dec todas las actividades cjecutadas en el noroeste, la tinica que ha mostrado capacidad de
aumentar la produccidon de petroleo en forma significativa es la perloracién de pozos de
desarrollo y/o pozos exploratorios. Desafortunadamente la perforacion de pozos es muy cara,
especialmente para las compaiiias pequeiias, que reciben menos de US$8.00 por barril producido,
fiscalizado y entregado a PERUPETRO. Si tenemos en cuenta que los costos de produccion por
barril bordean y sobrepasan en algunos casos los US$6.00 por barril; con un margen de solo US$
2.00 por barril, las compaiiias pequeiias no pucden arriesgar en perforacion de pozos, cuvos
costos por pie perforado y complctado en La Brea y Pariiias pasa de los US$110 actualmente, lo
que significa que un pozo perforado a solo 3,000 pies cuesta mas de US$450,000.00. De otro lado
es necesario destacar que, como cn el arca de La Brea y Pariiias es dificil encontrar actualmente
pozos que rindan produccionecs acumuladas mayores de 50,000 barriles en mas de 20 anos de
produccion; con un margen de US$2.00, después de deducidos los costos de produccion, nunca se

pagaria la perforacion de un pozo en estas areas.

Este trabajo consta de dos partes, una primera parte trata sobre la Evaluacion técnica — econdmica
del Programa Minimo de Perforacién y la segunda sobre un estudio Técnico - Econémico para la

Optimizacion Minima del campo petrolero.

La segunda parte conlleva a un incremento de produccién a un costo minimo, para lo cual sé tenia
que trabajar con las herramientas existentes en el campo y en gabinete. Para poder cumplir con

estos objetivos de incrementar produccion se procedio a revisar toda la informacion existente.



III. EVALUACION DEL PROGRAMA MINIMO DE PERFORACION

El Programa Minimo contemplaba la perforacion dec 2 pozos hasta la formacion parinas. La
formacion pariiias esta dividido en 2 zonas productivas Parifias Superior ¢ Inferior, ambas con
caracteristicas litoloégicas bien diferenciadas, asi como con caracteristicas eléctricas cn los
registros. También existe un Parifias Inferior “*B™ que viene a ser la parte supcrior arenosa del
Palegreda o el equivalente a las arenas productivas del area El Alto denominadas como Pcia

Negra (Columna Estratigrafica, Figura. N° 3).

Parinas Superior e Inferior, conjuntamente con el Parifias “B” son las responsables de mas del
90% del total de produccion acumulada de petroleo del campo petrolero, siendo la mejor arena

reservorio Pariiias Superior, seguido por Pariias Inferior y Pariiias “B™.

A. FORMACION PARINAS SUPERIOR

Las areas mejor productivas de petroleo de Parifias Superior son: Fondo y la parte norte de
Alvarez Oveja donde se encuentra repetido (ejemplo pozo 4882) y donde existen algunos pozos

que han acumulado mas de 400 M Bls. de petroleo.

Pariiias Superior esta constituida por areniscas de grano grueso, grises claras, limpias, porosas v
permeables con delgadas intercalaciones de Lutitas. Por las caracteristicas litologicas y
faunisticas (restos de conchas, madera, etc.), indican haber sido depositadas en ambiente semi-

deltaico y de barrera y por esta razon la matriz de los intervalos lutaceos tienen carbonato de



calcio en forma microscopica que durantc la sedimentacion también afccto la porosidad de las

arcniscas.

El espesor mayor de Parifias Superior se encuentra en Fondo, (pozo 5036 donde existen 400 pies):

En Alvarez Oveja el mayor espesor es de 260 pies.

En las Sub-Zonas B y C no existe Parifias Superior. Al Oeste de la Sub-Zona D el Parias

Superior tiene un espesor maximo de 200 pics.

En Fondo, la formacion Parifias Superior, en la parte Oeste de este yacimiento entre los pozos
5116 al Norte y 5036 al Sur se encuentran los pozos con mayores acumulados de pectroleo
disminuyendo esta tendencia hacia el Este. Al Norte del 5116 el Parifias Superior se ha
encontrado con altas saturaciones de agua , siendo necesaria la perforacion de algunos pozos para

confirmar esta tendencia.

Los valores de arena neta petrolifera de Parifias Superior esta relacionado a los espesores

encontrados en cada pozo perforado debido principalmente al efecto de fallamiento y erosion.

Parifias Superior tiene una porosidad intergranular que varia entre el 13 y 19 %, calculado de
nucleos extraidos en diferentes pozos del area. La permeabilidad varia entre 16 y 46 milidarcies
siendo por esta razon, la formacién con mayor produccion acumulada del area. Los valores de
saturacion de agua varia entre 35 y 40 %, estos valores son promedios pero existen intervalos de

arena de poco espesor en Pariiias Superior con valores menores de permeabilidad que dan lugar a



factores de recuperacion de petréleo con relacion al petréleo insitu cquivocados desde el punto de
vista economico, al calcular promedios de porosidad para toda la arena neta encontrada.

Parifias Superior muestra una gradiente de presion virgen promedia de 0.42 — 0.50 psi/pie como
resultado de presiones tomadas a dos o mas formaciones simultancas v a pruebas de BHP
segregadas, ninguno de los pozos perforados del programa minimo ha atravesado el Pariiias

Superior.

B. FORMACION PARINAS INFERIOR

Constituyo el objetivo primario en los pozos AO1, AO2, CHI y AGI y objetivos secundarios en

los pozos AJ1, F1 y VAI; pozos del programa minimo (Tabla N° 1).

Parifias Inferior esta formado por areniscas de grano f{ino a medio homogéneos compactados y
cemento calcareo en matriz arcillosa con intercalaciones de lutitas y limolitas sedimentos
correspondientes a un deposito marino de plataforma continental de aguas someras, sedimentos
que se sitian en barras y en canales irregulares de plataforma. El espesor maximo de 650 pies se
encuentra en el reservorio de Alvarez Oveja en la Sub-Zona A del campo. En este reservorio la

parte superior de la formacion Palegreda se le llama Pariiias B.

Los valores de arena neta de Parifias Inferior en la Sub- Zona A es de 150 pies. La porosidad
intergranular de Paniias Inferior varia entre 12 y 16 %. La permeabilidad varia entre 7 y 20

milidarcies, la saturacion de agua entre 35 y 45 %, la resistividad del agua de formacion es de



0.30 ohm-m a 60 °F corresponde a una salinidad de 17500 ppm de Nacl. La gradiente promedio
de presion en Pariiias Inferior ¢s de 0.37 — 0.42 psi/pie cn pozos que requiercn fracturamicnto o

produjeron fluyentes desde €l baleo.

Los pozos que fueron coreados en Pariiias Superior ¢ Inferior antes de que se hicieran cargo de

las operaciones y que sirvio para obtener toda informacion consignada en este trabajo(TablaN® 2)

La produccion acumulada de los pozos del campo, csta relacionado mas a la permeabilidad
efectiva para él petroleo que con la presion o la porosidad: el uso del fracturamiento como
método de estimulacion ha mejorado el comportamicnto productivo de los pozos, existicndo
areniscas que aunque se fracturen o inyecten agua; por su pobre permeabilidad no van a producir
petréleo. Es por esta razon que los factores dc recuperacion en algunos casos tan bajos no indican
que todavia existe petroleo recuperable en volumenes considerables. Habria que calcular €l
petréleo Insitu que tiene permeabilidad efectiva al petrdleo unicamente; pero esto no es posible en

el noroeste, por que no todos los Pariiias son coreados y/o adecuadamente registrados.

Teniendo en cuenta lo anterior y para evitar cualquier efecto de depletacion. El primer pozo del
Programa Minimo por Pariiias de la sub-zona A fue perforado en un bloque libre de pozos al
norte de Alvarez Oveja, limitado al norte por la falla Chimenea y al Sur Este y Oeste por fallas
menores. La secuencia de Pariiias en esta zona esta repetido hasta dos veces por fallas inversas
que existen en la parte Norte y Noroeste de Alvarez Oveja. La perforacién de este pozo ha

confirmado todo lo que ya era conocido en el area. (Figuras N° 4 y 5).
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e POZO AO1

La profundidad final del pozo es de 3390 pies, tcrminando en la formacion Palegreda. Después de
la completacion el pozo fue abierto a produccion cn la formacion Pariiias de 2830°-29257 con 340
tiros, de 1675°-1520°con 480 tiros, de 1320°-1340°con 80 tiros, dc 920°-940°con 80 tiros v de
240°- 370" con 60 tiros ¥ posteriormente fracturados con Boragel v Versagel. Desde el 22 de Julio
en que se punzo el primer intervalo hasta el 21 de agosto de 1994 en que se asigno RPI de 146 x

5x24 x PU GOR =700 CF/BL transcurrié un mes de pruebas.

Al 28 de febrero de 1998 el pozo estaba produciendo 26x0xPU y habia acumulado 42.619 Bls.
de petroleo, esto indicaria que este pozo acumulara aproximadamente 60,000 Bls. de petréleo en
su vida productiva . Desafortunadamente este pozo ha costado US$ 791,231 que con un
promedioUS$ 8.00 que se recibe por barril menos un costo de produccion de US$ 4.5 por barril,
ni siquiera se tiene el retomo de la inversion. El pozo ha sido tan caro porque se asumié tener el
diseiio ideal de fracturamiento(superfracturamiento) para las formaciones de Talara;
experimento, que demostré que los fracturamientos que se venian haciendo en Talara desde que
se implementaron en la zona, son mas economicos y daban los mismos o mejores resultados.

El segundo pozo por Parifias fue perforado en el area de Chimenea donde los pozos estan

produciendo de lo que se ha llamado el Pariiias Inferior o sea la seccion arenosa del Palegreda.
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e POZO AO2

El pozo AO2 se perforo, a la profundidad final dec 2701 pics sc abrié v se fracturo la formacion
Parifias en los intervalos 2410°-2390" v 20787- 2055°. El 20 de Julio de 1994 se le asigno RPI de
45x0x24xPU GOR = 1533 CF/BL v al 28 dc fcbrero de 1998 cl pozo estaba produciendo
31x0xPU(Figuras N° 6 v 7), v habia acumulado 14,675 Barriles, el costo total del pozo perforado
v completado es de US$ 307,714 que bajo las circunstancias del precio por barril que sc recibe,

regalia v costo de produccion es otro pozo antieconomico.

Con la perforacion de los pozos AO1 v AO2 se cumplieron con la perforacion de los dos pozos

del programa minimo a Parinas.

C. FORMACION MOGOLLON

Esta constituido por areniscas y conglomerados de granulometria variada. Estos cuerpos arenosos
y conglomeraticos estan interestratificados con capas de Lutitas depositados en ambientes
Fluvial — playero y cercanos a la fuente que origino el sedimento. Como todo el noroeste es facil
dividir la formacion Mogollon en los miembros Chorro Superior, Chorro Inferior v Fuente, de
estos miembros el Chorro Inferior es el que mejores caracteristicas de reservorios muestra en el

area. En este campo la formacion mogollon se vuelve Litolégicamente mas gruesa y masiva.
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La secuencia total de la formacion Mogollén hacia el Oeste del Lote cn la Sub-Zona A se divide
en Mogollon Superior, Lutita Intermogollon y Mogollén Inferior o Insitu, la Lutita Intermogollon

se acuna y desaparece hacia el este.

La parte del Mogollon Superior o Repetido desde el punto de vista estructural, es productor cn el

area de Jabonillal. EI mogollén Insitu es productor econémico en el area de Leones.

Mogollon Insitu o Inferior tiene amplia distribucién en nuestro campo, en el sur en la sub-zona

D, produce poco petréleo, mientras que hacia el Oeste es productor cn el Lote 1.

Los valores de arena neta medidos de los registros eléctricos en nucstro campo llegan a 200 pies

de espesor.

Las porosidades varian entre 3 y 7 % pudiendo existir fracturas que son visibles solo en un 5 %
del total del afloramiento en la quebrada Mogollén (muchos gedlogos confunden f[racturas con
otros tipos de aberturas en la roca debido al intemperismo y al hecho que la roca esta en
superficie). Debido a esto es que la produccidon de petréleo es mas de porosidad y permeabilidad
efectiva que de fractura. Perforar pozos en el Noroeste buscando el 5 % de fracturas en un area
como este campo seria muy riesgoso. Es posible que por efecto del tectonismo se incrementaran

las fracturas en Mogollén en dreas cercanas a las grandes fallas.
La formacion Mogollon en Alvarez Oveja en el pozo 4558 localizado al Sudoeste de la sub-zona
A, en nucleos convencionales extraidos en el intervalo 2629°-2647° muestra porosidades de |

hasta 7 % y una permeabilidad de 1.0 o menos milidarcies en promedio.
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El Mogollén Superior hacia el Este en ¢l limite con el area de Jabonillal en ¢l pozo 4701 muestra

porosidades de 1 a 8 %y permeabilidades de 1.5 a menos milidarcics.

El Mogollén Inferior en el area de Alvarez Oveja, Fondo, Chimenca y Bodega mucstra contener
valores de saturacién de agua que va desde el 45 hasta 60 %, que en muchos casos no son
representativos especialmente por ser calculados en registros, debido a que estan afectados por los
fluidos de perforacion. El valor de la resistividad del agua cs de 0.28 Ohm-m a 110 F

correspondiente a una salinidad de 16,000 ppm. De NaCl.

Bajo lo evaluado sobre Mogollon en este campo, los dos pozos por Mogollén del Programa
Minimo fueron perforados en la sub-zona A: primero el pozo F1 en el area de Fondo y el segundo
cercano al limite con el area de Jabonillal buscando produccién del Mogollon Superior o
Repetido, pozo AJl. El tercer pozo el F2 fue perforado en bodega en la sub-zona D buscando

encontrar el Mogollon Insitu productor de petréleo, este pozo en reemplazo de la sismica.

e POZO F1

El primer pozo del programa minimo a Mogollon perforado en la milla cuadrada 15N12 en la

sub-zona A, yacimiento de Fondo.

El pozo F1 encontro 980° de las areniscas y conglomerados de la formacion Mogollon con buena
fluorescencia. El pozo se completo y sé abrio en los siguientes intervalos 3480°-3468" y de 3510°-

3464’ habiéndose fracturado los dos intervalos.

14



El 29 de setiembre de 1994 se asigné RPI al pozo F1 de 25 x NR x 24 x PU. API del petrolco
28.4 a 60 F. Al 28 de febrero de 1998.¢el pozo tienc un acumulado de 1964 Bls, v cstaba cerrado
por producir alta Relacion Gas - Aceitc después de un retrabajo que se efcctud cn febrero de

1995. El costo total del pozo hasta el RPI fuc de US$ 496,410.

e POZO AJ1

Este pozo se perfor6 en la sub-zona A en la milla cuadrada 12N10 como pozo vecino del pozo
productor de Parinias 4701, pegado al area de Jabonillal dondc el Mogollon Superior es productor.
Los objetivos fueron Mogollon Superior y Pariiias.

El pozo se termina de perforar a la profundidad de 3485°. Solo sé encontré 210° del Mogollon
Superior o Repetido debido a fallamiento de la parte inferior.

S¢é baled Mogollon en los intervalos 2738°-2844” y 1934°-2229" con una densidad de tiros de 4
tiros por pie, se fracturaron los intervalos abiertos el dia 19 de Enero de 1996. Después de varios
dias de pruebas el pozo estaba produciendo 9 x 0 x PU, al 28 de Febrero de 1,998 habia
acumulado 677 Bls. de petroleo netos. El pozo falta por abrir la formacién Parifias y se encuentra

en condicion de ATA.

El costo de perforacion y completacion del pozo AJl es de US$ 314,990, faltando incluir €1 baled
y fracturamiento de Parifias. Hasta la fecha el pozo es antieconémico y la informacion

proporcionada no cambia en absoluto el conocimiento que sé tenia sobre Mogollon en este

campo.
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Con la perforacion de los pozos F1 y AJ1 sé cumplio con la obligacion del Programa Minimo de

perforar dos pozos a Mogollén.

D. FORMACION BASAL SALINA

La formacion Basal Salina en el Lote esta constituido por conglomerados y areniscas duras muy
poco porosas y permeables intercalado de lutitas sedimentadas cn playas de ambiente
semideltaico.

El area de Fondo es el unico lugar donde Basal Salina mejora en porosidad y permeabilidad,
especialmente al Oeste donde se encuentra el pozo 5133 que ha acumulado mas de 100,000

barriles de petroleo de Basal Salina.

El espesor de Basal Salina varia entre 30 y 200 pies. Basal Salina cn Fondo tiene una porosidad

intergranular que varia entre 10y 12 % y permeabilidades cntre 3 y 8 milidarcies, saturaciones de

agua entre 40 y 50 %.

Los dos pozos exigidos por el programa minimo a ser perforados en Basal Salina han sido:

e POZO AO4

Pozo perforado en la milla cuadrada 12N10 a la profundidad de 6549’ terminando en Balcones no

habiéndose encontrado el objetivo Basal Salina y se completo en San Cristobal y Mogollon. La

secuencia de sedimentos se encontraron mas hundidos por efecto de fallamiento.
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El pozo AO4 encontro 1063 de Mogolléon y 913" de San Cristébal, ambos con buenos indicativos

de contener petroleo.

San Cristobal sé abrid y fracturo en los intervalos 61357-6066" y 5495°-5924",

Mogollon sé abrio y fracturo los intervalos 54197°-5323 y 5243°-51257, se limpio arena. A la
fecha el pozo esta abandonado y debiendo un total de 500 Bls. De petréleo crudo usado cn cl

fracturamiento. El pozo no tiene arenas adicionales por abrir.

El costo total de perforacion y completacion fue de US$ 619,459. Donde la inversion en este pozo

nunca sera recuperada.

e POZO F2

Pozo perforado en el area de Fondo en la milla cuadrada 15N11 este pozo es una
reprofundizacion del pozo 5224 que fue abandonado a la profundidad de 4442° sin completar el
30/10/63. El pozo se reprofundizo desde 4442° hasta 7350’ teniendo como objetivo principal las
arenas del Basal Salina. La perforacion del pozo concluyo el 12 de Enero de 1996, fecha en que
fue abandonado por estar fallado las arenas de la formacién Basal Salina. El pozo se abandono

con dos tapones de cemento a 480’ y a 3610°.

El costo del pozo segun el informe final entregado a Perupetro y a la Direccidn General de

Hidrocarburos ha sido de US$ 424.964.
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Con estos dos pozos AO4 y F2 sé cumplio con la perforacion de los dos pozos a Basal Salina dcl

Programa Minimo.

La perforacion de los 6 pozos del Programa Minimo para la sub-zona A, no ha variado el

conocimiento del campo que sé tenia con relacion a la geologia v reservorios desde cuando

Petroperu asumia dicha operacion.
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E. PERFORACION DE POZOS EN REEMPLAZO DE LOS 90 KMS. DE SISMICA

Ademas de la perforacion de 6 pozos en la sub-zona A, el Programa Minimo estipulaba en el

inciso b) del numeral 4.2 de la clausula cuarta del contrato, el levantamiento ¢ interpretacion de

90 Km. De Sismica.

De acuerdo con Perupetro y concordante con el numeral 4.4. del contrato, se cambio la sismica

por la perforacion de 1 pozo en reemplazo de cada 30 Kms. de Sismica.

Los siguientes pozos fueron perforados:

e POZO AGI

Perforado en la milla cuadrada 10N 13 sub-zona C, este pozo fue perforado a la profundidad de
846’ habiendo encontrado el Pariiias “B” pobremente desarrollado. El pozo termino en las Lutitas

de Palegreda.

Las arenas del Pariiias B mostraron contener petroleo. La perforacion de este pozo duro 3 dias del

11 al 13 de Diciembre de 1995.

Se baleo Pariias de 676°-702” y de 642°-654° (Paniias B). El 9 de Enero se swabeo y solo
produjo Y de barril de agua. En la actualidad el pozo se encuentra cerrado y no muestra presion.

El costo del pozo ha sido de 121,137 USS.
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e POZO CH1

Perforado en la milla cuadrada 14N15 en la sub-zona B, fue perlorado a la profundidad final de
1533°, terminando en Palegreda. El pozo atraveso 394’ del Panias “B” con poca (luorcscencia.
Se completo y baleé de 1535°-1223” con 4 tiros por pie. En la operacion de swabeo no aporto
nada, se noto mas presencia de gas. En la actualidad el pozo se encuentra ccrrado y acumula una

presion en forros y tubos de 550 psi.

e POZO VAl

Pozo perforado en la sub-zona D buscando produccion de petroleo que muestran los pozos
perforados en Verdun Alto. El pozo fue perforado a la profundidad final de 2500" buscando
encontrar al Mogollon Inferior o Insitu como objetivo primario. El Mogollon por no presentar
fluorescencia en las muestras de detritus y mostrarse mojado en los registros el pozo se abandono.

La inversion total en el pozo fue de US$ 145,955.

Con la perforacion de los pozos CHI1, AG1 y VA1 se cumplio con el reemplazo de los 90 Kms.

de lineas sismicas.
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IV. DESARROLLO ADICIONAL DEL CAMPO PETROLERO

De acuerdo a los resultados y la informacioén obtenida de los pozos perforados del Programa
Minimo y de informacién ya conocida del campo, Las formaciones Basal Salina v Mogollon no
son prospectables por su baja produccion de petréleo. En este lote bajo los presentes condiciones
de precio del petroleo, regalia, costo de produccion y profundidad de cstos horizontes. Horizontes
mas profundos como son areniscas del Cretaceo y Paleozoico, los cuales pueden contener
petréleo pesado de muy bajo API (menos de 17 a 60° F) en las zonas de Alvarez-Oveja, cl cual
seria muy viscoso y de muy alto costo de produccidn, en estas condiciones la produccidn de agua
y petroleo es muy comun. La completacion de pozos en las formaciones de Basal Salina,

Mogollén y San Cristobal hacen que esta actividad sea muy riesgosa v de muy alto costo para

recomendar perforar, exclusivamente por estos horizontes.

El pozo exploratorio 6110 probo produccion de Basal Salina y San Cristobal, pero en forma
ansieconomica aun para Petroperu que consideraba un precio por barril de mas de US$ 21.00 en

1991 aiio que se completo el pozo. El costo en perforacion y completacién de dicho pozo fue mas

de US$ 700,000.00.

El mismo caso para Mogollon, si tomamos como referencia él ultimo pozo perforado por
Petroperu, el pozo 6115 que fue perforado por Mogollon y Parifias como objetivos primarios.
Este pozo fue completado a la profundidad de 4700 el 7 de mayo de 1990 y a esa profundidad

costo mas de US$ 535,000.00
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La unica formacion que ofreceria potencial para desarrollo adicional del Lotc cs Pariiias Infcrior y
Parinas Superior.

Solo la perforacion de pozos y/o los proyectos dc recupcracion mcjorada pucden aumentar en
forma significativa la produccién de petrolco en el Norocste. Las reactivaciones,

reacondicionamientos y servicios de pozos solo sirven para mantener la produccion cxistente.

Concordante con lo anterior se recomendo y perforo el pozo AO3 para desarrollar el Parifas dcl
pozo AO1. El cual fue perforado y completado a la profundidad de 3247°. Fue balcado dc 3060°-
2980° y de 22867°-2212’ y después de fracturar sc le asigno ¢l 9 de Mavo de 1995 un RPIde 10 x
1 x PU con un GOR de 10,000 CU/ET por barril.

A la fecha ¢l pozo habia acumulado 1164 barriles de petroleo y se encuentra en estado ATA. El

costo total del pozo fue de US$ 603,539.00.

El pozo AO3 fue perforado en un area en que el efecto de la depletacidon deberia ser minimo, sin
embargo aun teniendo las arenas de Pariiias el pozo resulto anticcondmico, habiéndose efcctuado
los fracturamientos mas sofisticados, es decir que en cualquier area que se perfore por Parifias el

riesgo se ha incrementado.

Lo anterior nos ha demostrado que para perforar pozos en ¢l Noroeste es nccesario reducir los
costos al minimo, para lo cual se debe: Balear los pozos con densidades bajas, fracturar las
arcniscas en un minimo de ctapas corriendo los riesgos del tipo técnicos y econdmicos con las
compaiias de servicios de fracturamiento los cuales segun el rendimiento en eficiencia de

produccion del pozo, serviria para poder trabajar y/o retrabajar un numero determinado de pozos.
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Lo mismo la perforacion de los pozos debe de ser supervisada correctamente avanzando a ratcs

muy rapidos, todo esto con el fin de reducir costos de inversidn.

La perforacion de pozos a horizontes mas profundos que Basal Salina, es muy costoso y no

variaria los resultados que se han obtenido en los siguientes pozos del campo petrolero en estudio

(Tabla N° 3).

23



V. EVALUACION DE LA OPTIMIZACION DE PRODUCCION

El objetivo de esta evaluacion era de poder incrementar la produccién a un costo minimo debido a
las grandes inversiones realizadas durante el programa minimo de perforacion, el cual habia

dejado a la empresa en un estado muy critico, con grandes deudas por pagar.

Lo que se deseaba era lograr una facturacion de crudo mucho mas elevada, para lo cual se tendria
que elevar el volumen de crudo fiscalizado mensualmente, lo que traeria consigo un pago menor

de la regalia al estado.

Las principales funciones encargadas fueron las siguientes:

1) Evaluar técnica y econdomicamente la ejecucion de los trabajos de reactivacion y
reacondicionamiento.

2) Elaborar en forma detallada los programas de trabajo de los pozos propuestos(figuras N° 8,9,
10y 11).

3) Establecer un sistema que permita el control de la produccion de los gastos provenientes de
estos trabajos. Inversién versus produccién de los pozos reactivados y reacondicionados.

4) Realizar las gestiones necesarias para la adquisicién oportuna de los materiales, equipos y
repuestos.

5) Planificar, coordinar, y controlar el desarrollo de cada trabajo desarrollado.
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Para el cumplimiento de todos los objetivos se procedio a revisar la informacion existente sobre
el comportamiento productivo de los pozos, reacondicionamientos y servicio dc pozos

efectuados, estado mecanico actual, facilidades de produccion, estado actual de las vias de acceso
y plataformas, asi como del equipo de servicio de pozos, disponibilidad de equipos y materiales

para definir la adquisicion de los materiales faltantes (Tabla N° 4).

5.1 GENERALIDADES

El incremento de producciéon minima para el caso de nuestro campo petrolero en estudio consistio
en la ejecucion de un programa preliminar de reacondicionamientos mediante trabajos de
Acidificacion Matricial, Limpieza Acida y reactivacion de un grupo de pozos ATA mediante
unidad de bombeo, esto se hace con el fin de poder incrementar la produccion actual y
recuperacion final de petréleo del yacimiento Alvarez — Oveja. Ademas se realizaron trabajos de
toma de Presiones con Paradas para poder inducir la gradiente de la formacién y los fluidos

presentes en los pozos a reactivar.

Para ejecutar estos trabajos se utilizaron las herramientas, equipos y recursos propios de la

empresa, con el fin de que el ingreso por incremento de produccién sea el maximo.
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5.2 INTERPRETACION DE PRUEBAS DE PRESION CON PARADAS

e PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

La toma de informacion ha sido realizada con registradora de presion del tipo AMERADA RPG3

de 1000 psi, con relojes AMERADA de 3 horas.

Tal como se muestra en las figuras N° 12, 13, 14 y 15 la interpretacion ha sido obtenida
graficando la presion registrada con la profundidad de medicién, obteniéndose de esta mancra las

gradientes de los fluidos (psi/pie), presentes en el pozo y el volumen que ocupan.

Para el andlisis de la presion de formacion se ha considerado que debido al largo periodo de
tiempo que han estado sin producir los pozos, existia un equilibrio de presion frente a los
perforados. Es decir, la gradiente de fluidos presentes en el pozo ha equilibrado la de la porcion

de la formacion cercana al pozo.
Es importante recordar que el mejor procedimiento para la obtencion de la presion de reservorio
es efectuar una prueba de restauracion de presion (BUILD-UP) por un tiempo razonablemente

largo a fin de obtener un valor representativo a una distancia adecuada en el reservorio.

En (Tabla N° 5), se resumen los valores obtenidos de la interpretacion de las pruebas efectuadas.
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Con los resultados de las pruebas de presiones con paradas se pudo integrar toda la informacion
obtenida con todos los datos de los pozos (mapas, registros, curvas de prod. Etc.), dondc ademas
podiamos inducir que el nivel de energia del reservorio era aceptable para ejecutar los programas
de reactivacién y perforacion de pozos interubicados. Asi mismo indicaba quc el grado de
depletacion de los reservorios no era alto.

Luego estos pozos se sometieron a una evaluacion de produccion mediante ¢l método de Swab
(pistoneo), y de acuerdo a la capacidad de produccion se escogieron a los pozos candidatos para
su reactivacion mediante unidad de bombeo. Asi mismo también se escogieron pozos vecinos
cuyo horizonte productivo sea de la misma formacion para scr evaluados mediante Swab v

posteriormente al de mejor produccién su reactivacion con unidad de bombeo.

5.3 PROGRAMA PRELIMINAR DE RETRABAJO

El programa preliminar de retrabajos contempla en primer lugar a los trabajos de Acidificacion,
los cuales consisten en restaurar la comunicacion con la formacién, disolviendo el material

extrafio en los perforados.

Las formaciones con produccion de agua ocasionan ¢l deposito de material calcareo, los cuales

forman gruesas costras que llegan a trabar a la bomba se subsuelo, originado la rotura de varillas.

Previamente se realizaron trabajos de Limpieza Acida los cuales consistieron en bombear acido y

lavar las paredes tapadas por carbonato, estos trabajos han dado muy buen resultado en los pozos
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4772, 4894, 4923, 5133, 6110, 4304, 5172, 4255, 6133, 4924. Como sc puede observar en la

produccion mensual por pozo (Tabla N° 6).

Se ha trabajado en un programa preliminar de seis pozos, se ha revisado los historiales de
completacion y reacondicionamientos efectuados para la definicién del estado mecanico de los

pozos.

Revision del comportamiento productivo y su relacion con los pozos vecinos

Dicho programa comenzo6 con el pozo 4428 del yacimiento Fondo, el cual sirviéo como piloto para
el resto de pozos la produccion inicial fue de: 20 x 5 x PU x 24 hrs. Llegando a estabilizarse

actualmente en 5.8 BPD. (Tabla N° 7 y figura N° 16).

La relacion de pozos para el trabajo preliminar fueron los siguientes: 5102, 5133, 5003, 5091,
4428, 4923, se realizo resefa historica de PR, RPR alcanzados, asi mismo se ha calculado las
reservas remanentes de cada pozo de acuerdo a factores volumétricos (Tabla N° 8). También se

verifico el estado actual de cada pozo (Tabla N° 9).
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V. FUNDAMENTOS TEORICOS DE ACIDIFICACION

6.1. INTRODUCCION

Se emplea diversos métodos de estimulacién para ascgurar caudalcs ccondémicos dc produccion

en pozos completados en formaciones de diferentes permeabilidades.

En pozos completados en formaciones de baja a moderada permcabilidad sc recomienda utilizar
el fracturamiento hidraulico, por ejemplo, mientras que en aquellos completados en formaciones
de alta permeabilidad, se considera suficiente métodos de remocion del dafio sin fracturar la

formacion.

Los caudales de produccion declinan en muchos casos por dafios en la zona aledaiia al hueco.
Este dafio a su vez puede ser causado por diversas razones como por invasion de fluidos y solidos
del lodo de perforaciéon a la matriz, formacion de costras, depositos de parafinas, deposito de
asfaltenos, por efectos de bacteria de aguas de inyeccion, por ejemplo, por inyeccion de
polimeros en proyectos de recuperacidon mejorada por alguna quimica inyectada al pozo como
surfactantes o inhibidores de corrosion o por el efecto mismo de un trabajo de estimulacion

deficiente, asi como el trabajo del cafioneo por abrir arenas.

Lo indispensable para evitar una declinacion del caudal de produccién es prevenir el dafio de la
formacion, esto no siempre es posible, luego una vez detectado el dafio hay que definir el

mecanismo o combinacion de mecanismos para combatir dicho dafio.
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6.2. DANO POR ACIDIFICACION

A pesar que el uso de un fluido agresivo, HCL, ofrece muchas ventajas que resultan en su amplio

uso, también nos presenta desventajas.

Una de ellas es la alta solubilidad de los compuestos que contienen hierro en el HCL, el hierro
disuelto de los tubos por el acido de estimulacién puede redepositarse en la zona productiva como

precipitado, dafiando la formacion cuando el HCL se consume.

Los dafios de formacion en pozos dulces (alto contenido de azufre ) ocurre cuando el 1on férrico
es precipitado de la solucion. Los compuestos de hierro disueltos durante un tratamiento de acido
en pozos dulces pueden reemplazar los iones [€rrico (Fe 3+) y ferroso (fe 2+) en solucion, la
formacion es daiiada porque el PH del acido gastado es alrededor de 4 y la solubilidad del ion
férrico es muy alta en fluidos con PH de bajo de 2.5 y muy baja en {luidos con PH encima de mas
o menos 3.5. los valores entre 2.5 y 3.5 mantendran algo de hierro en solucion, pero en una

extension menor. El ion ferroso no ocurre hasta que un PH de alrededor de 7.0 se alcance.

Durante los altimos afios los métodos que se han usado ha sido para controlar la reprecipitacion
del hierro en pozos dulces (alto contenido de azufre en su composicion quimica). Los métodos
incluyen el uso de agentes neutralizantes para mantener el rango PH del fluido debajo de 2.5,
otros agentes usados han sido los reductores para modificar el estado de oxidacion del 1on férrico,
y combinaciones de estos métodos. Los sistemas usados han encontrado mucha utilidad cuando

los fluidos de acidificacion son aplicados a pozos dulces (alto contenido de azufre) donde el ion
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férrico ha sido disuelto, pero el problema de reprecipitacion no es completamente remediado si
existen sulfuros presentes. Esto resulta porque los sistemas neutralizantes y agentes reductores
fallan al prevenir la reprecipitacion de hierro con H2S para formar sulfuro de hierro y en algunos

casos, azufre elemental.

6.3. EFECTIVA ACIDIFICACION DE ARENISCAS

La Tecnologia del Tratamiento Acido de Areniscas ha tecnido un mcjor significado sobre los
ultimos cinco afos como producto de resultados de analisis de campo, investigaciones basicas v
teorias aplicadas. Viejas teorias pronosticaron que después de una acidificacion de areniscas, con
10% HCL, aproximadamente 3500 mg/L de silicio, una cantidad pequeiia de aluminio y posibles
indicios de sodio deberia existir en el retorno inicial puro y limpio. Aquellas teorias demostraron
ser incorrectas cuando ejemplos de un pozo en la costa del golfo fueron obtenidos después de la
acidificacion de areniscas. Nuestro analisis revelo cantidades no acidas, sin silicio y grandes
cantidades de aluminio y sodio. Estudios mas avanzados e investigaciones revelaron una
compleja reaccidn basado en procesos sobre concentracion de acidos, temperatura v la

mineralogia de la formacion objetivo.

6.4. ANALISIS DE LA FORMACION

Para llevar a cabo un tratamiento de acidificacion exitoso los operadores deben saber o conocer la

composicion de la formacion en el punto del tratamiento. El componente mineral predominante y
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la temperatura de la formacién objetivo nos determinaran ¢l mas clcctivo sistcma de condiciones
para la formacion (pre — lavado), tratamientos combinados HF/HCL, y volimenes. La presencia
de feldepastos potasicos, fcldepastos sodicos, illita, carbonatos y zcolita es dc vital considcracion
desde que estos compuestos pueden (ormar o contribuir para estar [ormando significantes
precipitados bloqueadores de matriz, tales como sodio o fluosilicato de potasio y (luoruro dc
aluminio, durante tratamientos de HF/HCL. Las arcillas sensibles al agua también requieren
especial consideracion porque ellas ticnen el poder dec hincharse, obstruyendo la matriz de la
formacion. Los precipitados v la hinchazon pueden ser controlados o eliminados con planificados
tratamientos efectivos. Las formaciones sensibles con HCL pueden ser identificados antes del
tratamiento de tal manera que precipitados severos de areniscas producto de la reaccion no
puedan ocurrir. Si es posible un analisis de difraccion de rayos X de un nucleo de formacion para
el area objetivo deberia ser obtenido. Para pozos sin muestra de nucleos, bastaria un registro
gamma ray espectral para suministrar un preciso analisis mineral del area objetivo para ser usado

dentro del tratamiento planificado.

6.5S. REACONDICIONAMIENTO DE LAS FORMACIONES

El tratamiento de un pozo antes de la acidificacion de areniscas puede incrementar enormemente
con ¢éxito el volumen por unidad de tiempo del tratamiento estimulado. Diseiiar
acondicionamientos de formacion dependera sobre la presencia de minerales claves. Apropiados

acondicionamientos de formacion antes del tratamiento con acidos HF es critico para el éxito del
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tratamiento con estimulacion. La Tabla N° 10 describe los problemas que algunos mincrales

generalmente establecen v pueden causar dentro de formaciones areniscas.

6.6. ARCILLAS

El intercambio de iones sobre arcillas fue previamente tomado como una idea o consideracion por
no tratarse de mucha importancia. Sin embargo recientes trabajos han mostrado que el impacto de
intercambio de iones puede ser dramatico para salmueras sometidas a invasién en lo mas
profundo de la matriz, dentro de areniscas con arcillas tendremos una capacidad significante del
intercambio de ion. Cuando el intercambio de ion ha ocurrido, los cationes naturales puentes
sobre la superficie de las arcillas son sustituidos o intercambiados con iones de la salmuera

invadida. Esta alteracion de salmueras debera ademas de mantener compatibilidad con la

formacion.

6.7. CLORURO DE AMONIO(NH4CL)

Recientes investigaciones o experimentos involucraron 3 pies de columnas llenas con arena v
arcilla para tener que demostrar la importancia de la compatibilidad de salmueras en ambas antes
y después del intercambio de ion. Por ejemplo, cuando 3% (NH4CL) fluye a través de una arcilla
un ion es intercambiado, la solucidn se convertira en 3.3 % de salmuera de cloruro de sodio. Esta

concentracion inicial puede ser suficiente antes del cambio de ion. Sin embargo, la concentracién
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de sal después del cambio no es bastante elevada para prevenir la hinchazon de arcillas sensibles
al agua (diversas capas de arcilla). El resultado es la perdida de pcrmeabilidad en la matriz. La

mas efectiva salmuera para tratamientos acidos de arcniscas es cl NH4CL.

6.8. SENSIBILIDAD HCL Y INDICE DE INESTABILIDAD DE ARCILLAS

Muchas formaciones son “sensibles — Acido Clorhidrico(HCL) *, formando minerales al
descomponerse cuando hacen contacto con el Acido Clorhidrico(HCL). Durante este proceso,
iones de metal tales como Fe, Al, Ca, y Mg, estan disueltos dentro del mineral, dejando una masa
de gel de silice nsoluble que puede ser extremadamentc dafino. Mincrales sensibles — Acido
Clorhidrico(HCL) estan incluidos zeolitas y cloritas. Sin embargo, experimentos ¢
investigaciones han mostrado que todas las arcillas tienen una temperatura por encima en que
ellas son inestables. Un indice de inestabilidad para arcillas a varias temperaturas tiene que ser
determinado para la direccion de este problema. Por ejemplo, si una formacion contiene 5 a 10 %
de illita con un BHST de 225 °F, esta es considerada sensible — Acido Clorhidrico(HCL). En la

actualidad existen curvas de indice inestabilidad de arcilla para varias arcillas comunes.

Cuando la formacion de minerales tiene un indice de inestabilidad de O a 25, usc Acido
Clorhidrico(HCL) de prelavado y Acido Clorhidrico(HCL) — Acido Fluorhidrico(HF) como
fluido. A indices de inestabilidad altos de 75 a 100 use solamente sistemas basados en acidos

organicos. Esto consistira en base del acido orgéanico siguiendo acondicionado por un sistema
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organico — Acido Fluorhidrico(HF), llamado sistema acido volcanico. Si el indice de
inestabilidad es de 25 a 75, usaremos estas condiciones. La etapa de Acido Fluorhidrico(HF)
puede ser un fluido basado en Acido Clorhidrico(HCL) o el sistema acido volcanico cualquiera de
ambos. El Acido Clorhidrico(HCL) solo puede ser muy dafiino dentro de este tipo dc

formaciones, pero Acido Clorhidrico(HCL) cn presencia dc Acido Fluorhidrico(HF) no lo sera.

El Acido Fluorhidrico(HF) previcne la deposicidon de silice solida, lo cual minimiza ¢l efecto de
las arcillas sensibles — Acido Clorhidrico(HCL). Cuando cl indice de incstabilidad excede 50, use
el sistema acido volcanico. Muchos casos existen en pozos trabajados con fluidos de base — Acido
Fluorhidrico(HCL) y otros donde totalmente el sistema acido organico también ha dado

excelentes resultados.

6.9. CARBONATOS

Las formaciones de areniscas conteniendo mas que 5% de carbonato estan propensas a
precipitacion en la matriz de complejos fluoruro de aluminio al mismo tiempo que un Acido
Fluorhidrico(HF) gastado fluira en toda la superficie del carbonato. La solucion para este
problema debera requerir 1) eliminacion profunda del carbonato con pre-lavados largos de Acido
Clorhidrico(HCL) o 2) el uso de un aditivo que prevenga precipitacion por ejemplo, 50 gal/pie de
15% Acido Clorhidrico(HCL) de pre-lavado dentro de una arenisca contendra 5% de calcita la
cual sera retirada dentro de un radio alrededor de 2 pies del agujero del pozo. Si es seguido del

Acido Fluorhidrico(HF) gastado, el precipitado de fluoruro aluminico debera empezar a 2 pies del
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agujero del pozo. Desde 150 gal/pie de Acido Fluorhidrico(HF) gastado podra penetrar alrededor
de 5 pies del agujero del pozo dentro de un 20% porosidad de roca, varios pics de matriz van a
estar sujeto a precipitacion y taponamiento. Para retirar el carbonato a una distancia de 5 pics, 300

gal/pie de 15% de pre-lavado deberan ser requeridos.

6.10. SISTEMAS ACIDOS

A. ACIDO ACETICO

Cuando realizamos un tratamiento de acidificacion a la matriz es usado el HF, un pre-lavado
acido no debera contener HF, generalmente este acido debe de preceder la etapa del tratamiento.
Este pre-lavado reaccionara con carbonatos cerca a la region del agujero, de esta manera sc
removeran estos minerales de la region que pueden ser contactados por el acido HF. Si el acido
HF hace contacto con minerales de carbonato podria resultar en un dafio a la formacion a causa
de la formacién de un producto insoluble, CaF2, que podria causar taponamiento de los espacios

porales en la formacion.

El acido acético puede ser usado en varias concentraciones para la eliminacion de cada mineral de
carbonato, la concentracidén mas comun de acido acético usado para este propoésito son 7.5%, 10%
y 15%. Cualquier acido acético puede ser usado como un pre-lavado en la formacion. Si la
formacion contiene cantidades significantes de minerales “sensible” de HCL tales como arcilla

clorita, el mineral de zeolita o cualquier otro menos severo. Generalmente ocurriran minerales de
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zeolita, un pre-lavado de acido acético es preferido seguido por HCL para eliminar los mincrales

de carbonato.

B. ACIDO Fe

Los siguientes acidos son usados para tratamicntos de produccion o inyeccion de pozos, los
componentes ionicos pueden estar disueltos dentro del acido. Estos disolventes ionicos pueden
existir como ion férrico (Fe+3) o como ion ferroso (Fe+2). El ion (érrico puede comenzar a
precipitar como ion hidroxilo para un PH de 2.0 v pucde estar completamente precipitado cuando

el PH alcance el valor de 3.5. el ion ferroso no puede llegar a precipitar si el PH no alcanza 7.5.

C. ACIDO FORMICO

Es el acido de menos peso molecular por lo tanto el del menor costo por volumen de roca
disuelta. Es sustancialmente mas fuerte que el acido acético, pero mas d¢bil que el clorhidrico.

La principal ventaja del acido formico sobre el acético es su costo, a pesar que esto es
compensado por la mayor dificultad de inhibirlo por corrosion. A pesar de ser mas corrosivo que
el acido acético, el acido formico corroe uniformemente y con menos picaduras que el acido
clorhidrico, e inhibidores efectivos existen para su uso a temperaturas tan altas como 400 °F. En
aplicaciones de alta temperatura, la discrepancia del costo con el HCL se reduce por la alta

concentracion de inhibidores requerida para el HCL.
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El acido formico puede ser usado dentro de varias concentraciones para remover cada mineral dc
carbonato. La concentracion mas comunmentc usada dc acido formico para cstc proposito son

7.5%, 10%y 15%.

D. ACIDO CLORHIDRICO HCL

La mayoria de tratamientos acidos dc formaciones quc poscen carbonato cmplean el acido HCL,
usualmente, se usa al 15%(en peso) de gas cloruro hidrogeno en agua. Esta concentracion llamada
acido regular, fue originalmente escogida por inadecuada en los primcros inhibidores y la
dificultad de prevenir la corrosion de los tubos por soluciones mas concentradas, con cl desarrollo
de inhibidores mejorados, mayores concentraciones se han hecho practicas y en algunos casos

han mejorado su efectividad.

En adicion a concentracioncs mayores al 15%, concentraciones menores son usadas cuando el
poder de disolucion del acido no es la unica consideracion. Un ejemplo esta en la acidificacion de
areniscas desde HCL al 5 — 7.5% es usado para desplazar el agua connata de las mezclas dc acido
clorhidrico — fluorhidrico para prevenir la formacion de fluosilicatos de sodio y potasio,

materiales capaces de taponear la formacion.

El uso frecuente del acido clorhidrico resulta de su costo moderado y los productos de reaccion

solubles(cloruro de calcio y didéxido de carbono), la economia del acido comparado con otros

materiales de acidificacion se demuestra en términos del poder de disolucién del acido.
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La principal desventaja del acido HCL es su alta corrosividad en las tuberias, esta alta
corrosividad es especialmente significante y no s¢ puede controlar en temperaturas dc mas de 250
°F, también el aluminio o cromo a menudo encontrado en las bombas, son facilmente dafiados.
Generalmente la aplicacion (por la temperatura de formacion o matcrial a ser protegido) dira si un

acido menos corrosivo que el clorhidrico es necesario.

E. ACIDO CLORHIDRICO - FLUORHIDRICO

Esta mezcla de acidos es usada para la estimulacion de arcniscas. Dentro de la industria quimica,
el acido fluorhidrico(HF) es disponible comercialmente como un material relativamente puro en
forma anhidra como en solucidén acuosa concentrada(40% a 70%). Como cs mas usada en la
industria del petréleo para estimulacion de pozos, el HF es una solucion diluida en HCL. Puede
ser formado de la disolucion de soluciones concentradas de fluoruro de hidrogeno o, mas
frecuentemente, de la reaccion de biofluoruro de amonio con el acido clorhidrico. A menudo, se
usa 15% de HCL, y suficiente biofluoruro de amonio se afnade para crear una solucidn consistente
3% HF, el consumo de cloruro de hidrogeno por esta reaccion deja el 12% de HCL remanente en
solucion. Simultaneamente, el 6% HF es a menudo generado de soluciones de HCL al 15% y la
concentracion final de acido clorhidrico es aproximadamente 9%. Soluciones mas concentradas
del rango de 12% HCL y 10% HF a 25% HCL y 20% HF son preparados por dilucion de HF

altamente fuerte con una solucion acuosa de HCL
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F. ACIDO CLORHIDRICO - ACETICO Y CLORHIDRICO - FORMICO

Estas mezclas de acidos, utiles en carbonatos, fueron disefiados para explotar las cconomias del
poder de disolucién del acido clorhidrico consiguiendo la menor corrosividad(cspecialmente a
altas temperaturas) de los acidos organicos. Por lo tanto su aplicacion es casi exclusiva en
formaciones de alta temperatura donde los costos de inhibidores de corrosion afcctan el costo del
wratamiento. A veces es tratado como acido retardado por el componente organico. Es importante
notar que a condiciones de formacion, el CO2 formado por la reaccion del HCL reduce
grandemente la extensién de la reaccion de los acidos organicos, v cn casos extremos, puede

impedir la reaccion del acido organico.

G. ACIDO FORMICO - FLUORHIDRICO

Esta mezcla de acidos, util en areniscas, es a veces usada en aplicaciones de alta temperatura por

su menor corrosividad comparada con la mezcla de acido inorganico, HF — HCL.

H. ACIDO RETARDADO

La velocidad de reaccion de un acido puede ser retardado tedricamente gelificando el acido,

mojando de petroleo los sélidos de formacion o emulsificando el acido con un petréleo.
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I. ACIDOS QUIMICAMENTE RETARDADOS

Se preparan afiadiendo un surfactante de mojabilidad de petroleo al acido en un esfuerzo para
crear una barrera fisica a la transferencia, del acido a la superficic de la roca. Para funcionar cl

aditivo debe absorberse a la superficie de la roca y formar una pelicula coherente.

El uso de estos acidos requiere inyeccion continua de petroleo durante el tratamiento. A altos
caudales de flujo y altas temperaturas de formacion, la absorcion es disminuida y la mayoria de

estos materiales se vuelve inefectiva.

J. ACIDOS GELIFICADOS

Son usados para retardar la velocidad de reaccion del acido en fracturamientos, la retardacion
resulta porque la viscosidad incrementada del fluido reduce la velocidad de transferencia del
acido a las paredes de la fractura. El uso de agentes gelificantes(normalmente polimeros solubles
en agua) es limitado a formaciones de baja temperatura porque la mayoria de agentes disponibles
degradan rapidamente en solucion acida a temperaturas que exceden los 130 °F. Los agentes
gelificantes son raramente usados en acidificacion de matriz porque el incremento de la

viscosidad del acido reduce la inyectividad del acido y prolonga el tratamiento.

K. ACIDOS EMULSIFICADOS

Pueden contener al acido como fase interna o externa, la pnmera que es la mas comun,

normalmente contiene de 10% a 30% de hidrocarburo como fase externa y acido clorhidrico
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regular como la fase intema. Cuando el acido es la fase externa, la razon dc petrélco al acido es
de mas o menos 2:1, la mayvor viscosidad creada por la emulsificacion v la presencia del petroleo

pueden retardar la velocidad de transferencia del acido a la roca.

Esta reduccion en la velocidad de transferencia, v su correspondicente reduccion en la velocidad
de reaccién del acido, pueden incrementar la profundidad de penctraciéon del acido. El uso de
acidos emulsificados de fase externa petroleo es limitado por el incremento de resistencia a la

friccion al flujo de estos fluidos por la tuberia.

6.11. ACIDIFICACION MATRIZ DE ARENISCAS

Una acidificacion de areniscas normalmente consistira de la inveccion secucncial de tres [luidos:

un preflujo, una mezcla de HF- HCL y un postflujo.

El preflujo es usualmente HCL, en una concentracion de 5% a 15% v conteniendo inhibidor de
corrosion y otros aditivos requeridos. El preflujo desplaza el agua del hueco v el agua connata de
la region cercana al hueco, minimizando el contacto directo entre los iones de sodio v potasio en
fluosilicatos. Normalmente, esto eliminara redafar la formacién por la precipitacion de
fluosilicatos de sodio o potasio insolubles. El acido también reacciona con la calcita(CaCo3) u
otros materiales calcareos en la formacion, reduciendo o eliminando, la reaccion entrc el HF y la
calcita. El preflujo evita el gasto del mas caro HF y previene la formacion de fluoruro de calcio,

que puede precipitar de la mezcla gastada de HF — HCL.
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La mezcla HF — HCL(usualmente 3% HF y 12% HCL) luego es inyectada. El HF reacciona con
arcillas, arena, lodo de perforacién, o filtrado de cemento para mejorar la permcabilidad cercana
al hueco. El HCL no reaccionara y estara presente para mantener el PH bajo, previniendo la

precipitacion de los productos de reaccion del HF.

Un post flujo es requerido para aislar el HF reaccionado de la salmucra que puede ser usada para
lavar la tuberia y restaurar la mojabilidad al agua a la formacion v a los productos de reaccion
insolubles en acido. Normalmente uno de 3 tipos de post flujo cs usado (1) para pozos dc
petroleo, ya sea un post flujo hidrocarburo, tal como diesel, o 15% HCL; (2) para pozos de
inyveccion de agua, HCL y (3) para pozos de gas, ya sea acido o gas(nitrogeno o gas natural). Con
un post flujo liquido se afiaden quimicas para ayudar a remover fluidos de tratamiento de la
formacién, restaurando la mojabilidad al agua a los solidos de formacion y productos precipitados

de lareaccion acida, y prevenir la formacion de la emulsién.

6.12. ACIDIFICACION MATRIZ DE CARBONATOS

Se emplea usualmente HCL, el tratamiento involucra la inyeccion del acido seguido de suficiente
post flujo de agua o hidrocarburo para limpiar todo el acido de la tuberia. Un inhibidor de

corrosion es afiadido al acido para proteger las tuberias, ademas de otros aditivos.
Cuando el acido es bombeado a un carbonato(caliza o dolomita) a presiones debajo de la de
fractura, el acido fluye preferentemente a las zonas de mayor permeabilidad (poros grandes o

fracturas naturales). La reaccion del acido en regiones de alta permeabilidad causa la formacion
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de canales grandes, altamente conductores llamados huecos de gusano. La crcaciéon de los huecos
de gusano esta relacionado con la razéon de reaccion quimica del acido con la roca. Las altas

velocidades de reaccion, como del HCL con los carbonatos, tienden a formar huecos de gusano.

El hueco de gusano puede ser lineal o radial, al contacto inicial del acido, varios poros grandes se

forman; al tiempo, ¢l numero de poros que se agrandan decrece hasta solo unos pocos aceptan

fluido.

Los acidos usados en el campo son altamente reactivos a condiciones del reservorio v ticnden a
formar un numero limitado de huecos de gusano. Si la velocidad de reaccion del acido es muy
alta, las teorias predicen que solo pocos huecos de gusano se formaran. Una rcaccion lenta

favorece la formacion de diversos huecos de gusano de menor diametro.

6.13. TECNICAS DE TRATAMIENTOS ACIDOS USADOS ACTUALMENTE

Los acidos basan su utilidad en la estimulacién de pozos en su habilidad para disolver los
minerales de la formacion y materiales foraneos, tales como el lodo de perforacion, que pueden
ser introducidos en la formacion durante la perforacion o algun retrabajo. La extension en que la
disolucién de estos minerales incrementa la productividad del pozo depende de un numero de
factores, incluyendo el método de acidificacion escogido. Las técnicas normalmentc usadas caen

ampliamente en ftres categorias: Limpieza Acida, Acidificacién de la Matriz y Fracturamiento

Acido.
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6.13.1. LIMPIEZA ACIDA

Remueven los depositos solubles en acidos y/o solventes formados cn los pcrforados y las

paredes del pozo.

a) METODOS
b) TIPOS DE INCRUSTACIONES
c) CONCENTRACIONY VOLUMEN DE HCL

d) ADITIVOS

a) METODOS PARA LIMPIEZA ACIDA POR REMOJO - AGITACION

¢ PISTONEO

e Colocar el acido frente a las perforaciones

e Dejar remojar varios minutos

e Suabear en forma continua

¢ RECIPROCACION

e Colocar el acido frente a las perforaciones

e Dejar remojar un corto periodo
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e Lavar por reversa, desde el anular mientras se mueve la sarta hacia arriba y abajo, [rentc a

la zona de interés.

¢ REAGITACION (BACK SURGING)

e Colocar el acido frente a las perforaciones

e Presurizar frente a las perforaciones sin exceder la presion de [ractura

e Liberar muy rapidamente la presion.

b) TIPOS DE INCRUSTACIONES

¢ REMOCION DE INCRUSTACIONES

TIPO TRATAMIENTO CAUSA
CARBONATOS

Calcio CaCO3 HCL A

Hierro FeCO3 HCL A
SULFATOS

Calcio CaSO4 Convert. Scala + HCL A

Bario BaSO4 N.D.- Mecanicamente A

Estroncio SrSO4 N.D.- Mecanicamente A
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SULFUROS
Hierro FeS HCL
OXIDOS
Hierro FeO HCL
Fe203 HCL
CAUSAS

A: Mezcla de salmueras o aguas de formacion
Cambios en temperatura y presion
B: Corrosion del equipo del pozo por sulfuro de hidrogeno

C: Reaccion del oxigeno con hierro ferroso disuelto

¢+ OTROS DEPOSITOS

TIPO TRATAMIENTO CAUSA
Parafinas Solv. Aromat. o Calor D
Asfaltenos Solv. Aromat. o Calor D
Cloruro de Sodio Aguao HCL A
NaCl
Silicato S102 HCL — HF E
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CAUSAS

A: Mezcla de salmueras o aguas dc formaciéon

Cambios en temperatura v presion

D: Reduccion de temperatura v presion

Disminucion de la solubilidad en el crudo

E: Migracion

¢ ANALISIS DE LA INCRUSTACION

VISUAL
e SULFATO DE CALCIO, CaSO4

Yeso, es identificado por su estructura cristalina

e OXIDO DE HIERRO, Fe203

Presenta color rojizo. Es atraido por iman

e SULFURO DE HIERRO, FES

Presenta color negro. Es atraido por iman
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c)

e OTRAS DEPOSICIONES

Varian tanto en su color como en dureza

CONCENTRACION Y VOLUMEN DE HCL

¢+ REACCIONENHCL

e CARBONATO DE CALCIO, CaCO3

Muy rapida. Desprende gas (didxido de carbono, CO2)

e SULFURO DE HIERRO

Desprende sulfuro de hidrogeno como gas (olor a huevo podrido), la solucién toma color

verdoso

e OXIDO DE HIERRO

Lareaccion es lenta, color amarillento, sin gases

e CLORURO DE SODIO

Reaccion muy lenta. No hay cambio de color ni gas

e SULFATOS DE CALCIO, BARIO Y ESTRONCIO

No son solublesen HCL
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¢ SOLUBILIDAD DE INCRUSTACIONES
(EN 1,000 GLS DE HCL)

Tabla N°11

¢+ SOLUBILIDAD EN HCL
INCRUSTACIONES DE CARBONATO DE CALCIO
(CACO3)

Figura N° 17

¢ CALCULO DEL VOLUMEN DE INCRUSTACIONES

(INTERIOR DEL CASING)

V=H(PI/4(ID"2-(ID-2E)"2))
V=H(PIE(ID-E))/ 144
V=218166E (ID-E)

Para H=1000 PIES

Donde V: pie3

ID : pulg.

E: pulg.

¢ CANTIDAD DE INCRUSTACION VS CONCENTRACION DE HCL

TablaN°12
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d) ADITIVOS PARA ACIDOS

e INHIBIDOR DE CORROSION

Inhibidores organicos: Una capa de moléculas sc adhicrc a las superficics mectalicas,

protegiéndolas del ataque acido. La concentracion es funcion de la temperatura v duracion del

trabajo.

e SURFACTANTE NO - EMULSIONANTE

Agente de accion superficial que altera la superficie o la interfase del medio liquido.

Generalmente reduce la tension superficial o interfacial liquido — solido, liquido — liquido v

liquido — gas. La concentracion se determina de pruebas de emulsion.

e SECUESTRANTE DE HIERRO

Los depositos de hierro son parcialmente disueltos en HCL. El resto es suspendido en la
solucion. A un PH de 2 se precipitan como hidroxido de hierro. El agente quimico
“secuestra” manteniendo el hierro en solucion.

e ESTABILIZADOR DE ARCILLAS

El aditivo es absorbido rapidamente por la superficie de los minerales de arcillas, previniendo

hinchamiento y migracion de las particulas.
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e SOLVENTE MUTUAL

e SOLVENTE AROMATICO

e OTROS SURFACTANTES

Reductor de tension superficial

Suspensor de finos

Inhibidor de sludge

Detergente

6.13.2 ACIDIFICACION MATRICIAL

Inyeccién de acido a través de los poros de la formacion a presiones menorcs que la presion

de fractura, removiendo el daiio y aumentando la permeabilidad en las cercanias del pozo,

aumentando el diametro de los canales de flujo y espacios porosos y disolviendo las

particulas que taponan estos espacios.
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6.13.3. FRACTURA ACIDA

La solucién acida es inyectada a presiones mayores que la presion de fractura ampliando los
canales de flujo existentes, creando nuevos canales a través de la fractura e intercomunicando

las fisuras naturales de la formacion calcarca.
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VII. ANALISIS DE TRABAJOS REALIZADOS, POZOS REHABILITADOS

1996-1997-1998

7.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA TOMA DE PRESIONES

1. En todos los casos se ha encontrado agua v pctroleo en el pozo. En promedio la cantidad dc

petroleo es mavor al 50% del fluido total encontrado (Figuras N° 12, 13, 14 v 15).

2. Las gradientes de petroleo encontradas esta en el rango de 0.34 — 0.36 psi/pie, lo cual nos

indica una densidad de crudo de 45 — 38 °API a condiciones de pozo (Tabla N° 5).

3. Las gradientes de agua encontrada varian entrc 0.435 v 0.44 psi/pic. Basados en las

equivalencias de una solucion de cloruro de sodio de esta densidad, la salinidad del agua seria

del orden de 10000 ppm.

4. El nivel de fluido encontrado en todos los casos estaba por encima del topc de los perforados,

lo cual indicaba que el grado de depletacion de los reservorios no era alto.

5. Aun cuando este no era el método convencional para determinar la presion del reservorio se
puede decir que las gradientes de formacion estarian en el orden de 0.18 — 0.25 psi/pic. Esto

nos mdica que el nivel de energia del reservorio es aceptable para cjecutar programas de

perforacion de pozos interubicados.
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6. La presencia de agua en todos los pozos debera ser convenientemente cvaluada a fin dc
determinar su procedencia y poder reducir el riesgo de encontrar alta saturacion de agua en

los pozos futuros a perforar.

7.2. RESULTADOS DE LOS TRABAJOS DE ACIDIFICACION

7. Se han realizado trabajos de acidificacion a pozos que presentaban laina perforada como

tambi€n a pozos con casing corrido hasta el fondo.

8. El tratamiento consistia en una mezcla acida conteniendo aditivos para cl tratamiento de
parafinay para carbonatos. En las figuras N° 18, 19y 20 se prescntan cjemplos para ¢l calculo

del volumen del tratamiento.

9. El porcentaje de la concentracion de acido a usar dependia del espesor de la muestra sacada la

cual era analizada en el laboratorio.

10. Los pozos a tratar con acido mayormente son de la formacion Pariiias donde la profundidad

de los pozos es de alrededor de 2000 a 3000°, donde los volumenes de tratamientdo no son

muy elevados. En algunos casos son muy altos debido a que s¢ han complctado pozos con

casing de 6-5/8”
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7.3. PRODUCCION

11.

13.

14.

Los pozos casi siempre exhiben una rapida declinacion en los primeros seis meses a dos afos

seguidos, siendo esta mayormente de tipo hiperbolica.

Consecuentemente, la evaluacion de reservas en la vida inicial de un pozo es extremadamente

dificultosa.

Para la reactivacién preliminar de pozos a reactivar se hizo un cstado de necesidades

prioritarias de los pozos con producciones altas (Tabla N° 4).

La historia de produccion real se ha ajustado mediante un programa, que nos ha permitido

definir la ecuacion matematica que estaria dado por

Q=q0 (1+nbt)*-1/n

Donde los valores de n y b asumidos son 0.82 y 0.2 Anual como indicamos en una corrida tipica

para varios pozos del campo en mencion, Tabla N° 13

15.

En la figura N° 21, se muestra el comportamiento productivo del campo petrolero cn estudio.

16. Se observa en la figura N° 21 que estos campos son del afio 1950, siendo estos campos

marginales ya que la produccion de los mismos no alcanza a compensar los costos de
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

desarrollo adicional para el caso de iniciar nuevos programas dc perforacion. La dcclinacion

de la producciéon de los pozos hace necesaria quc se produzca dicha actividad.

Hasta finales de 1992 se perforaron un total de 346 pozos, dondc 281 fucron de desarrollo v
65 exploratorios, de los cuales 93 pozos fueron abandonados sin completacion v 253 pozos

fueron completados v se asigno RPla 237 pozos.

El analisis realizado al historial de produccién de cada pozo influvo mucho en el éxito de los

rabajos de Spoteo Acido (Figuras N© 22,23 v 24).

De los pozos a reactivar se tomaron aquellos pozos quc prescntaban potencial dc reservas
probadas, la respuesta fue buena en los pozos: 5099, 4864, 4529, 4768, 4237, como vemos en

el cuadro produccién mensual v el listado de reservas( Tablas N° 6, 14 v 15).

En Pariiias el 49% de los pozos tuvieron un RPI mayor a 100 BPD, ademas se realizaron 191
trabajos de reacondicionamiento, de los cuales en Parifias se realizaron 55 trabajos con

producciones iniciales mayores a 100 BPD.
En los historiales de produccién de campo como de fiscalizada se puede observar quc la
perforacion y reactivacion de pozos ha atenuado parcialmente la declinacion natural de la

produccién(Tabla N° 16 y Figuras N° 25 y 26).

El pozo perforado AO1 ha sido el que ha manifestado el mejor comportamiento productivo

ha acumulado 42,950 Bls. Como se indica en las TablasN° 1y 17.
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26.

27.

28.

En Octubre y Noviembre dc 1996 por efecto de los pozos rehabilitados sc alcanzo la mayor
cantidad de crudo producto de la buena respuesta de los pozos 4864, 4768 v 4529. Lo cual se

observa en la Tablas N° 6 y 16 asi como las Figuras N° 26y 27.

. A Diciembre de 1998 se encontraban produciendo 80 pozos, todos con sistema de bombco

mecanico, con una producciéon de campo de 630 BOPD.

. En el mes de diciembre 1997 se tuvieron un total dc 133 pozos productores dec los cuales 82

pozos produjeron con Unidad de Bombeo, donde la produccion fiscalizada fue de 20,739

Bls.(Tabla N° 16).

El pozo reactivado 4864 de la zona de Oveja quedo surgente por tubos durantc 15 meses,

luego cuando declino su produccion se instalo equipo de Bombeo Mecanico (Figuras N° 26 v

27).

Debido a la falta de Unidades de Bombeo y Motores para cumplir el programa de

reactivacion se desactivaron pozos de menor produccion por encontrarse por debajo del limite

€conémico por pozo.

Se reactivaron pozos cuyas gradientes total estaba en el rango mayores que 0.2 y menores que
0.3, donde para su efectiva produccion se tiene que trabajar los motores con minimos SPM o

programando dichos pozos para trabajar por horas debido a que agotan rapidamente su nivel.
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. En el programa de rehabilitacion del afio 1997-1998 se rcalizaron balcos a 5 pozos, todos por

la formacién Parinas Superior, a intervalos muy pequciios donde la respucsta ha sido mejor
en los pozos 6110-6087-5133-4304, como vemos cn la Tablas N° 6, 18 v Figuras N° 28, 29,

30,31,32,33,34 v 35.
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VIII. EVALUACION ECONOMICA

e Definiciones

A continuacion se indicaran algunas definiciones que permitiran visualizar el flujo de caja

utilizado.

Bien Intangible.- Son todas las inversiones que no se pueden depreciar, tales como sucldos,

salarios, mantenimiento de carreteras, lodo de perforacion, pozo seco.

Bien Tangible.- Son todos las inversiones que se pueden depreciar, tales como el costo del

equipo instalado en el pozo, casing, unidades de bombeo, lineas de transporte, separadores,

tratadores, tanques, etc.
Costo Fijo.- Son costos que no cambian cuando la produccion cambia o aun es retenido por un
corto periodo de tiempo. Incluye la parte prorrateada de costos de oficina, investigacion, seguros,

etc., estos costos se miden normalmente en $ por unidad de tiempo.

Costo Variable.- Es el costo que se carga al barril de petréleo y que dependen directamente de la

produccién de dicho barril.
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Depreciacidon.- Se aplica solo a las inversiones o bienes tangibles. En tcoria, la tasa anual sc
determina por el desgaste, rotura u obsolescencia. Cada cquipo ticne una vida fisica esperada de

cierto numero de afios.

e En primer lugar se hizo una corrida eccondmica con los resultados de produccion obtenidos de

los 10 pozos perforados del programa minimo(Tabla N° 19). Los resultados ccondémicos

fueron los siguicntes:

V.AN (15%) = -3,198.93 MUS$

TIEMPO DE PAGO = IRRECUPERABLE

e En segundo lugar se hizo una corrida cconémica con los resultados de produccion obtenidos

de los 24 pozos rehabilitados en el periodo 1996-1997(Tabla N° 20). Los resultados

economicos fueron los siguientes:

V.AN. (15%) =714.98 MUS$

T.LR. 76.21

TIEMPO DE PAGO = 0.66 aiios
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En tercer lugar se hizo una corrida economica con los rcsultados de produccion de los 17
pozos rehabilitados en el periodo 1997-1998, donde sec rcalizaron trabajos de acidos a la

mavoria de pozos (Tabla N° 21). Los resultados econdmicos fucron los siguicntes:

V.AN. (15%) =274 MUS$

T.ILR. 127.59

il

TIEMPO DE PAGO = 1.71 anos
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IX.

CONCLUSIONES

Los resultados de la perforacion de los pozos del programa minimo segun la formacion

objetivo son:

e Formacion Pariiias: resultados aceptables y dentro dec las expectativas en cuanto a
reservas y produccion.

e Formacion Mogollén: resultados anticcondmicos, no sera posible recuperar la inversion
realizada como es el caso dcl pozo AJ1.

e Formacion Basal Salina: resultados antieconomicos, se completo ¢l pozo AO4 por las
formaciones San Cristobal y Mogollén con pobres resultados en produccion (incluyendo

75% de agua), después de balear y fracturar.

El horizonte que justifica completar su desarrollo con perforacion de pozos nuevos es la

formacion Parinias.

La inversion minima ha sido la rehabilitacion de pozos Abandonados Temporalmente(ATA),
instalando equipos de bombeo mecanico. Asi mismo lo minimo de los servicios a gastar es
el costo de Acidos para pozos con problema de carbonato que permitiran reducir las

intervenciones de servicio de pozos.

Las posibilidades de retrabajar algunos pozos (acidificaciones en Parifias) y también

rehabilitacion de pozos.
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El cumplimiento del programa minimo nos demuestra que las formacioncs Mogollon v Basal

Salina no son prospectables en el campo.

Los pozos perforados en las sub-zonas B v C, nos dan posibilidades de continuar estudios, el

mismo caso se presenta en la sub-zona D, aun cuando el pozo perforado fue abandonado.

La perforacion de pozos ha servido para atenuar la declinacién del Lote, como se puede

observar en la grafica de produccion (Figuras N° 25 y 26) .

El incremento de produccion ha sido principalmente debido a la rehabilitacién dc pozos
mediante instalacion de unidad de bombeo, asi como los trabajos de acidificacion v
fracturamiento, solventando con ello en parte la critica situacion en que dejo a la empresa la

perforacién de pozos.

Existen un total de 170 pozos declarados en condicion de ATA, los cuales son factibles de

reactivar mediante unidad de bombeo.

10. La inversidn utilizada en la rehabilitacion de los pozos fue minima.

11. Los trabajos de Spoteo Acido tuvieron una respuesta de produccion satisfactoria.
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12. El pozo piloto para el trabajo de Acidificacion Matricial tue el pozo 4428 del
vacimiento Fondo, donde los indices de produccion inicial tueron satistactorios,
llecando su produccion a 20 BOPDC durante 6 meses iniciales, estabilizandose

luego en 10 BOPDC, como indica el historial de produccion (Tabla N° 7 y Figura
N°16)
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X.

RECOMENDACIONES

En campos que son marginales se debe de planificar muy bien los gastos a realizar donde la

respuesta de produccion no es muy significante.

Integrar la informacion obtenida con todos los datos de los pozos (mapas, registros, curva de
produccion, etc.), a fin de evaluar tecnica-economicamente la reactivacion de los mismos.

Varios pozos registrados son potenciales para reactivarlos.

Tomar muestras de agua y efectuar analisis para determinar si es agua de formacién. En los
campos del Noroeste peruano, las caracteristicas de esta agua de formacion varia
ampliamente en sus constituyentes quimicos y en la concentracion de sus iones, dando una

particularidad distinta al agua de cada formacion. Estas variaciones se dan lateralmente de un

reservorio a otro.

La distribucion del gas, petroleo vy el agua en el reservono petrolifero depende de la
interrelacion de factores como: las permeabilidades relativas, saturaciones relativas del
espacio poral con cada uno de los fluidos, presiones capilares vy de desplazamiento,

o

condiciones hidrodinamicos del reservorio, porosidad, permeabilidad, etc.
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Efectuar pruebas de presion de fondo con cicrre en el fondo, a fin dc evaluar la productividad,
estado de wellbore (daiio), y la presion del reservorio. Esto con el fin de tener datos mas

reales.

Utilizar la informacion obtenida para clectuar una evaluacion global del cstado de
explotacion de los yacimientos a fin de desarrollar programas de reactivacion,

reacondicionamientos y perforacion de pozos interubicados.

El trabajo de Limpieza Acida solamente es un lavado de las paredes del pozo, se deben de

programar limpieza a la matriz como es en ¢l caso de un trabajo de Acidificacion Matricial.

Priorizar la rehabilitacion de pozos, para que con cllo se pueda hacer caja y posteriormentc

efectuar los trabajos en los pozos que requieren mayor inversion como es el caso dc Baleos,

Fracturamientos, etc.
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TABLA N° 1

POZOS PROGRAMA MINIMO DE PERFORACION

POZO |AREA PROF |[INICIO-FINAL RPI FORMACIONCOSTO ACUM. |SITUACION ACTUAL
PIES |Perforacion Perf-Complet. |a OCT.97
AO1 |ALV-OVEJA | 3390(4-14/07/94 146xNRx24HrsxPUx700GOR |Par.Sup-Inf 791,231 40308|Pozo Activo 35xNRx24HrsxPU
AO2 |ALV-OVEJA | 2701|2-19/07/94 45xNRx24HrsxPUx1533GOR |Par.Inferior 307,714 13931|Pozo Activo 20x00x24HrsxPU
RPR=70x01x1/4"xtbgx1600
GOR
F1 FONDO 4440|7-24/08/94 25xNRx24HrsxPU Mogollon 496410 4849|Abandonado, pozo de gas
RPR/Pozo Gas(94%Metano) [Talara
AO3 |ALV-OVEJA | 3247|2-17/03/95 10x01x24HrsxPUx1000GOR |Par.Inferior 603539 1164|Pozo en estado ATA
AJ1 |ALV-JABON | 3485|28/11-8/12-95  [20x00x24HrsxPU Mog.Repet. 314990 677|Pozo en estado ATA
AO4 |ALV-OVEJA | 6549|20/12/95-11/1/96 |Debe 476 Bls Frac. San Cristobal 619459 277|Pozo en estado ATA
Mogollon
CH1 |CHIMENEA | 1533|11-156/12/95 Abandonado Temporal Par.Inferior 182732 0|Pozo cerrado, Presion Tbg=Csg=500Psi
AG1 [ALGARROBA 846|11-13/12/95 Abandonado Temporal Par.Inferior 121137 0|Pozo cerrado, Presion Tbg=Csg=0Psi
VA1 |VERD.ALTO | 2500{24-29/12/95 Abandonado Permanente 145995 0]Coloco tapon cemento a 1935’
F2 FONDO 7350[27/12/95-16/1/96 |Abandonado Permanente 424964 0]|Coloco tapon cemento a 3610° y 480°
TOTAL(USS) 4,008,171




PARINAS SUPERIOR

TABLA N°2

POZO AREA INTERVALO POROSIDAD PERMEABILIDAD
(PIES) PROMEDIA % (md)

4282 FONDO 3913-4925 22.0 20.2

4483 FONDO 4030-4237 18.5 46.0

6484 ALV.OVEJA 1702-1791 16.0 12.0

3600 BODEGA 3165-3255 20.0 18.2

PARINAS INFERIOR

POZO AREA INTERVALO POROSIDAD PERMEABILIDAD
(PIES) PROMEDIA % (md)

4762 ALV. OVEJA 1746-2295 13.8 7.0

4387 ALV. OVEJA 1976-1955 11.1 15.0

4518 ALV. OVEJA 1914-1929 6.0 5.0

4505 ALV. OVEJA 1764-1804 11.0 8.0

4519 ALV. OVEJA 1514-2050 14.5 9.0

4521 ALV. OVEJA 1439-1786 13.0 20.0

4457 FONDO 3898-3980 10.0 5.0

4458 FONDO 4408-4439 8.0 2.0




TABLA N° 3

POZO MILLA PROFUNDIDAD | FORMACIONES PRODUCCION
CUADRADA (PIES) ATRAVEZADAS * | ACUMULADA

1560 3NI11 3436 MAL PASO ABANDONADO
2037 3N 13 1286 AMOTAPE ABANDONADO
2057 3N 13 167 AMOTAPE ABANDONADO
2215 4N 10 4500 MAL PASO ABANDONADO
3525 4N 13 2532 MAL PASO ABANDONADO
3470 SN 10 5493 MAL PASO ABANDONADO
3530 4N 11 2583 MAL PASO ABANDONADO
3560 6 N 15 1771 AMOTAPE ABANDONADO
3560 A 6N 15 1713 AMOTAPE ABANDONADO
3570 14 N 10 7314 MAL PASO ABANDONADO
3658 6N 15 1600 AMOTAPE ABANDONADO
3659 6N 15 1830 AMOTAPE ABANDONADO
3662 6N 15 2057 AMOTAPE ABANDONADO
3705 15N 20 5332 AMOTAPE ABANDONADO
3745 15N 13 6318 MAL PASO 739(ATA)
3885 11N 12 4072 MAL PASO 15270(ATA)
4030 14N 13 5663 AMOTAPE ABANDONADO
4095 7N 14 2536 AMOTAPE ABANDONADO
4620 15N 13 6036 MAL PASO 90675(Parifias)
4701 12N 11 7025 MAL PASO 350000(Parifias)
4695 13N 13 5506 AMOTAPE 6046(ATA)
4780 14N 11 7483 MAL PASO 5549(ATA)Salina
4720 SN 12 3698 AMOTAPE 671(ATA)
4835 12N 14 4970 AMOTAPE ABANDONADO
5025 15N 10 7711 MAL PASO ABANDONADO
5089 15N 11 7539 MAL PASO 114232(Salina)
5385 6N 10 8622 Muerto Sandino ABANDONADO

Redondo ATA

Monte Grande

Petacas, Mesa

Mal Paso
5133 15N 11 7856 MAL PASO 336580(Parifias-
| Salina)
5745 4N 11 4716 Redondo, Ancha, 13349 Salina (ATA)

Petacas, Mesa

Mal paso
5755 6 N9 6506 MAL PASO ABANDONADO
5670 14N 10 8593 MAL PASO ABANDONADO
5785 4N9 7393 Amotape. Ancha 19553

Petacas, Mesa Salina(ATA)
12605 12N 10 6549 MAL PASO ABANDONADO
5224 R 15N 11 7350 MAL PASO ABANDONADO
6110 13N 10 7090 MAL PASO PROD. (Salina)
4665 14N 11 6930 MAL PASO PROD. (Parifias)

(*) Formaciones atravesadas de Paleoceno, Cretacico y Paleozoico.




TABLA N° 4

NECESIDADES DEL PROGRAMA PRELIMINAR DE POZOS REACTIVADOS 1996/1997

POZO YACMT. MOTOR LOCACION Hrs.SDP US$ VALVULAS STUFF.BOX VARILLON BBA.SUBS. NIP.ASIENTO SERVICIOS TOTAL
us$ Us$ SDP US$50/P  US$240/P US$150/P US$800/P US$60/P Us$ us$

4282 ALVAREZ  ELECT 2000 OK 0 11 1210 200 240 150 800 60 0 467
4283 ALVAREZ  ELECT 2000 OK 0 12.5 1375 200 240 150 800 60 0 48375
4759 ALVAREZ  ELECT 2000 MAL 850 11.5 1265 200 240 150 800 60 0 5576.5
4848 ALVAREZ  ELECT 2000 MAL 850 12.5 1375 200 240 150 800 60 0 5687.5
3885 OVEJA GAS 7000 MAL 850 13 1430 200 240 150 800 60 0 10743
4529 OVEJA ELECT 2000 OK 0 12 1320 200 240 150 800 60 0 4782
4534 OVEJA GAS 7000 OK 0 12 1320 200 240 150 800 60 0 9782
4546 OVEJA GAS 7000 OK 0 11.5 1265 200 240 150 800 60 0 9726.5
4861 OVEJA GAS 7000 OK 0 13 1430 200 240 150 800 60 0 9893
5099 OVEJA ELECT 2000 OK 0 1 1210 200 240 150 800 60 0 467
4428 FONDO GAS 7000 OK 0 40 4400 200 240 150 800 60 10000 22890
4866 LEONES ELECT 2000 OK 0 12 1320 200 240 150 800 60 0 4782
4768 ALVAREZ  ELECT 2000 OK 0 13 1430 200 240 150 800 60 0 4893
4813 CHIMENEA GAS 7000 OK 0 12.5 1375 200 240 150 800 60 0 9837.5
4313 ALVAREZ  ELECT 2000 MAL 850 11.5 1265 200 240 150 800 60 0 5576.5
4304 FONDO GAS 7000 OK 0 12 1320 200 240 150 800 60 0 9782
4431 FONDO GAS 7000 OK 0 13 1430 200 240 150 800 60 0 9893
4237 ALVAREZ  ELECT 2000 OK 0 12.5 1375 200 240 150 800 60 0 4837.5
5003 ALVAREZ  ELECT 2000 OK 0 12 1320 200 240 150 800 60 0 4782
4542 OVEJA ELECT 2000 OK 0 13 1430 200 240 150 800 60 0 4893
- 4864 OVEJA GAS 7000 MAL 850 60 6600 200 240 150 800 60 0 15960
5041 OVEJA GAS 7000 OK 0 12.5 1375 200 240 150 800 60 0 9837.5
5076 ALVAREZ  ELECT 2000 OK 0 12 1320 200 240 150 800 60 0 4782
5002 ALVAREZ  ELECT 2000 OK 0 13 1430 200 240 150 800 60 0 4893
0

TOTAL 98000 4250 0 40590 4800 5760 3600 19200 1440 10000 187640



TABLA N°S§

RESULTADOS DE INTERPRETACION PRUEBAS DE PRESIONES CON PARADAS

POZO |Intervalo |Fondo Nivel Nivel Gradient | Gradient | Maxima | PROF.
Baleado Encontrado |Liquido |Interfaces e e Presion Medicién
(pies) (pies) Encontra | Petroleo- | Petréleo | Agua
do Agua (psi) (pies)
(pies) (pies) (psi/pie) | (psi/pie)
4861 1710-3640 |[3620 1100 2579.3 0.359 0.435 878.7 3400
4813 2788-3345 |3234 1200 25113 0.348 0.434 765.9 3200
4748 1969-3400 | 3385 970 2769.5 0.346 0.440 843.5 3300
6133 1390-3295 [3316 920 2203.9 0.340 0.440 858.6 3200
4924 3762-4270 |[4260 250 1887.6 0.346 0.440 1537.5 4100
6491 1978-3290 |3294 1370 2083.5 0.340 0.438 735.8 3200
4529 1761-2383 |2370 1000 1766.8 0.352 0.437 556.4 2350
6134 771-2451 2438 400 1336.0 0.353 0.440 798.0 2300
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120 NP

4282
4283
4759
4848
3885
4529
4534
4546
4861

5099
4428
4866

210
150
120
150
240
540
224
240
210
440
600
360

4768 1800

4813
4313
4237
5003
4542
4864
5041
5076
5002
4431
4304
4314
4772
4894
4923
4971
5089
5116
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6110
6087
5172
4255
6133
4924

270

180
150
120
150
135
510
162
189
180
900

217
1585
124
1585
240
496
203
240
240
252
620 540
310 240
1550 1080
224 196
130 540
945 1350
198 126
455 650

1585
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1585
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558
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208
150
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248
868
189
248
930

90 NP NP

290
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120

84
360

92
312
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63
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558 312
136 33
216 324
185 196
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90 NP

248 252
837 784 780
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140
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210
135
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840
120
135
750
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248
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1585
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1585

2480 1530 1302 1054 625 374 990 990

180 168

135

135 NP

60 465 288 300 300 217

200 392 330

420

124
150

360
104
300
435
240
690
120
120
450

0
150
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NP NP NP NP

175
150
150
102

248
155

56
124
248
372

217
155
156
124
160
310

120
150
150
120
NP
270

75 NP NP

279
1585
372
310
279
775
145
155
434

0
135
930
130
217
155
310
310

248
1585
300
310
248
620
35
1565
403
0
270
930
31
217
155
310
310

240
120
330
300
240
600

119
111
112
190
241
246
0
176
72
281
315
238
412

72 NP

120
420

0

150
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NP

210
90
270
270

116
274
0
116
775
0
225
71
246
171

108 NP 87
90 NP 44
155 NP 129
82 NP 0
161 105 55
253 55 70
0 0 0
167 147 145
80 98 74
230 364 92
302 203 168
202 247 126
453 NP 393
384 377 205
100 67 62
359 NP 149
0 0 0
107 124 83
830 710 280
0 0 0
156 35 22
66 45 57
163 38 23
148 168 274
0 0

120 95

630

56

ATA ATA
ATA ATA
ATA ATA

105 651

386

359
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192 Limpza/Acido/EBM
681 Acido/ React.EBM
85 Acido/ React.EBM
95 Acido/ React.EBM
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HISTORIAL DE PRODUCCION

POZO 4428
YACIMIENTO FONDO
BATERIA 204
FECHA DIAS DIAS BOPM BOPDC BOPD BWPM BWPDC GOR OBSERVACIONES
MES CALENDARIOS
93 7
8
9 1.2D Desfogue pozo
10 00D
11 0.0D
12 0.0D
94 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
95 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 16 224 14 464 29 Acidificacion al
11 30 90 3 120 4 pozo, prod. Inicial
12 NP 0 0 0 0 con trazas de
96 1 NP 0 0 acido. Bba. Se
2 NP pego carrera
3 NP
4 NP
5 NP
6 4 164 41 16 4 SDP, encontro
7 23 437 19 276 12 bba. Con carrera
8 31 682 22 341 11 pegada
9 30 600 20 330 11
10 31 620 20 124 4
11 30 540 18 60 2
12 31 279 9 93 3
97 1 10 90 9 30 3
2 7 63 9 63 9
3 7 63 9 63 9
4 20 280 14 80 4
5 31 465 15 155 5
6 29 435 15 58 2
7 31 310 10 10 62 2
8 31 310 10 10 31 1
9 30 300 10 10 30 1

10




POZO 4428

TABLAN° 8

YACMTO. FONDO FORMACION  |[INTERVALO |N° TIROS FRACTURAMIENTO FECHA IPR/RPR
14 N 12 N. 5200 ARENA(SX)|FLUIDO(BLS)P. RUPTURA(PSI)
E. 770
ELEV. 220 PARINAS 3423 - 3554 162 — - - 17.09.52 158 x 0 x 670 GOR x 24 Has x 1/4" x SF
PROF. FINAL : 3806°
FECHA COMPL : 15.09.52 PARINAS 3423 - 3554 - 63 310 NR 19.02.56 56 x 0 x 1211 GOR x 24 Has x 1/4" x ST
RESERVAS ESTIMADAS
Pozo Formacion |Intervalo(Pies) |Arena Net(pies) |Area(acres) | O (%) SW (%) FR (%) Reservas Recup. | Prod. Acum.(Bls) Reservas Recuperables (Bls)
Primarias (Bls)
4428 | PARINAS | 3402 - 3601 98 Pies 20 20 60 18.21 201,379 166,275 35,104

Factor de Recuperacion (FR %), es el teorico que se relaciona con la @, K, SW, Visc., Presion Burbuja, Presion de Abandono y Factor Bo




TABLAN® 9

ESTADO ACTUAL DE POZOS CANDIDATOS PARA REHABILITACION

FACILIDADES DE PRODUCCION

ACCESO PLATAFORMA ESTADO MECANICO ULTIMO SERVICIO
ACTUAL DEL POzZO
agular Estado |Buen Estado No tiene unidad de bombeo Tubing de 2-3/8" 12 de diciembre 94"

No tiene lineas de produccion

No hay tanque de almacenamiento
en locacion

Pozo tiene tuberia de 2-3/8"(7129°)

Niple de asiento a 7085°
Punta de tubos a 7,129’

Corte de parafina y
posterior swab

agular Estado |Deteriorada, No tiene unidad de bombeo Tuberia de 2-3/8" agarrada -
necesita No tiene puente ni lineas de
mantenimiento  |produccion
Pozo tiene tuberia de 2-3/8"
agarrada.
eteriorado, Parcialmente No tiene unidad de bombeo No tiene tuberia de -
:quiere deteriorada, No tiene puente ni lineas de produccion
antenimiento  [requiere produccion
'00 mts.) mantenimiento  |Pozo no tiene tuberia de produccion

eqgular Estado

Deteriorada,
necesita
mantenimiento

No tiene unidad de bombeo

No tiene puente ni lineas de
produccion

Pozo tiene tuberia de 2-3/8"(3630°)
agarrada

Tuberia de 2-3/8"
Niple de asiento a 3,600°
Punta de tubos a 3630

egular estado

Regular estado
requiere limpieza
y mantenimiento

Tiene unidad de bombeo instalada
No tiene puente ni lineas de
produccion

Pozo tiene tuberia de 2-3/8"

Tuberia de 2-3/8"
Niple de asiento a 3,800°
Punta de tubos a 3830

uen estado Regular estado [Tiene unidad de bombeo instalada | Tuberia de 2-3/8" -
requiere limpieza |sin motor. Niple de asiento a 3,200
y mantenimiento |No tiene puente ni lineas de Punta de tubos a 3230’
produccion.
‘uen estado Buen estado No tiene unidad de bombeo No tiene tuberia -
No tiene puente ni lineas de
produccion, cabezal enterrado
Pozo no tiene tuberia
‘egular estado [Regular estado |No tiene unidad de bombeo No tiene tuberia -
Tiene puente y lineas de
produccion, pozo de desfogue
deteriorado Mal estado No tiene unidad de bombeo Tiene tuberia 2-3/8" -
‘equiere No tiene puente ni lineas de
antenimiento produccion
400 mts.) Pozo tiene tuberia de 2-3/8"(3900°)

—




TABLA N° 10

MINERALOGIA DE FORMACION

MINERAL PROBLEMA
FELDESPASTOS Feldespastos contienen sodio y potasio el mayor
problema esta en la precipitacion de fluosilicato
CARBONATO El carbonato consume HCL y puede ser causa de
precipitacion de iluosilicatos y aluminio procedente
del acido gastado.

ILLITA La liita causa p_roblemas de migracion de finos y
esta intercambiando iones. Si contiene potasio,
puede ser causa de precipitacion de fluosilicato
procedente del acido gastado.

KAOLINITA La Kaolinita causa prcblemas de migracion de finos.Si
esta dispersada en agua fresca causa taponamiento
SMECTITA La smectita es un mineral intercambiador de iones

que varia dentro de agua iresca.

ARCILLAS MIXTAS

Estas diversas arcillas estan intercambiando iones vy
varnan dentro de agua fresca. Si esta conteniendo
potasio, puede ser causa de precipitacion de
fluosilicatos procedente del acido gastado

CLORITA Clorita esta intercambiando iones y es estable dentro
de HCL
MICA Mica esta intercambiando iones y es estable en HCL.
SI contiene potasio, puede ser causa de precipitacion
de fluosilicatos procedente del acido gastado.
ZEOLITA Zeolita esta intercambiando iones y es estable en HCL

Si contiene potasio, puede ser causa de precipitacion
de fluosilicatos procedente del 3cido gastado.




TABLA N ° 11

SOLUBILIDAD DE INCRUSTACIONES
(EN 1,000 GLS DE HCL)

HCL CACO3 FeCO3 FES
% pie3 b pie3 Ib pie3 b

5 3.48 586| 2.87| 680 1.71 516

7.5 5.28 890| 4.36{ 1032 2.59 782

10 7.13] 1201| 5.88] 1393| 3.49] 1056

15] 10.95] 1844| 9.03] 2139] 5.37] 1621

20| 14.95| 2518]12.32| 2921| 7.27| 2213

25| 17.65| 3216|156.73| 3731| 9.36( 2827

30] 21.02] 3948[ 19.35| 4580| 11.49| 3470




TABLA N° 12

CANTIDAD DE INCRUSTACION
VS CONCENTRACION DE HCL
1000 PIES DE CASING: 5 1/2" - 15.5 Ib/pie (1D = 4.95")
capacidad: 51/2" ---- 999 gls
51/2" - 2 3/8" ---- 770 gls
51/2" - 27/8" ---- 663 gls

CaCO3

V , pied 48.5 25.6 13.2 | 6.7 3.4

e , pulg. 1/2 1/4 18 | 1/16 | 1/32

mm. 12.7 6.4 3.2 1.6 0.8

% HCL |GALONES DE HCL PARA DISOLVER CaCO3

5| 13948 7366 3781| 1915] 964

7.5 9193 4855 2492| 1262| 635

10| 6808 3595 1845 935| 470

15| 4433 2341 1202 609| 306

20| 3247 1715 880 446| 224

25 2750 1452 745 378] 190

30/ 2309 1219 626| 317] 160
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DATOS DEL PROYECTO
PROPIEDAD NOROESTE
RESERVORIO ALV- OVEJA
PO20
OBJETIVOS
PRIMARIO
SECUNDARIO
RESERVAS(MBLS 147
NUMERO DE PO2 17

PRODUCCION (MBLS)
OBJETIVOS
AO_FRIMARIO_SECUNDARIC TOTAL __

0

1 3249

2 2053

3 1518

q 1269

S 1113

6 722

7 434

8 405

9 244
10 184
" 183
12 146

13 0

14 0

1S 0

18 0

17 0

18 0

19 0
o____9o

o The T

PARAMETROS

INVERDIUNED

VALOR ACTUAL NETO(M$)
TASA INTERNA DE RETORNO (%)
PERIODO DE RECUPERO (ANOS)
RENDIMIENTO DE LA INVERSION(%)

EFECTIVO
ACUMULADO

-105 80
4247
120.00
178 0S
21860
24212
25393
263 44
268 08
27050
272 43
27400
000
000
000
000
000
000

VAN
(M$)

PRECIO DEL CRUDO ($/8L) 10 SERVICIO DE POZOS 13426
- GASTOS OPERATIVOS FACILIDADES DE PRODUCCION 0
GASTO VARIABLE($/BL) 15 BOMBEO ARTIFICIAL 153.67
GASTO FIJO(M$/PO-ANO) 4 SERVICIOS 89683
TASA IMPOSITIVA (%) 30
TASA DE DESCUENTO (%) 15 INVERSION TOTAL 371796 TASA DE
FINANCIAMIENTO (%) 0 DESCUENTO
INTERES (%) 0 (%)
ANO DE AMORTIZACION 0 0
SENSIBILIDAD 0 10
20
30
40
50
60
70
100
VALOR GASTOS DEPRECIACION  INGRESOS INGRESOS FLUJO DE
DE LA DE ANTES DE DESPUES DE FLUJO DE EFECTIVO
PRODUCCION OPERACION INTANGIBLE TANGIBLES IMPUESTOS IMPUESTOS IMPUESTOS INVERSION EFECTIVO _ACTUALIZADO ACTUALIZADO
.37798
32490 5274 000 107 06 165.10 000 165 10 .377.96 105 80 -105 80
205.30 3460 000 87865 10285 000 10285 000 170 51 148 27
15180 2677 000 5002 7501 2250 5251 000 10253 7753
126 90 2304 000 4182 6205 18 81 4343 000 8525 5605
111.30 2070 000 36 68 5393 16 16 3775 000 7443 4255
7220 1483 000 2379 3358 1007 2351 000 4730 2351
4340 1051 000 1430 18 59 558 1301 000 273 1181
4050 1008 000 1335 17 08 512 1196 000 2530 951
24.40 766 000 804 870 261 809 000 1413 462
16 40 8 46 000 540 454 136 318 000 858 2.44
15.3 630 000 504 396 119 27 000 782 193
1460 819 000 481 360 108 252 000 73 158
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
e a9 000 000 .0 . 0 0 0 0
1147 00 22005 000 377 9% 5899 BLd 46488 T T 46168 27400

464.68
322.41
23513
17684
13539
104 S1

8064
8166
2258

$274.00
127 59
1

N so



RESERVAS PROBADAS NO DESARROLLADAS (MBLS)

REACTIVACIONES PARA EL ANO 1996 - 1997

POZO YACMT.
5036 FONDO
4971 FONDO
4483 FONDO
4482 FONDO
4304 FONDO
4486 FONDO
4813 CHIMENEA
5099 OVEJA
4864 OVEJA
4529 OVEJA
4768 ALVAREZ
4542 OVEJA
4237 ALVAREZ
4771 ALVAREZ
4416 ALVAREZ
4767 ALVAREZ

TOTAL

1
7.8
5.8
4.9

5
4.5

4
3.6

8

7
3.9
54
54
3.7
3.5
3.6
3.9

80

2

7
56
438
46
41
3.8
34
6.4
58
3.6
48
44
3.4
3.3
33
3.6

3
6.2

5
43
42
3.9
3.6
33
55
4.9
3.5
44
43
3.2
3.1
3.1
3.3

719 658

4
5.6
46

3.7
3.4
3.2
47
43
3.3

3.8
29
29
3.1

60.5

5
51
4.2
3.9
3.8
3.5
3.2

3.7
3.1
3.6
3.4
28
28
27
29

55.7

6 7
48 42
4 38
36 34
36 34
33 31
3 29
29 28
3.5 3
34 31
29 28
3.3 3
3 27
26 24
27 25
26 25
27 25
519 48.1

8

4
3.5
3.3
3.1
29
28
27
26
238
26
27
24
23
24
23
23

447

TABLA N° 14

ANOS
9
3.6
3.3
3.1
29
28
27
26
24
25
25
25
21
22
23
22
21

418

10
34
3.1

28
27
26
25

23
24
22

21

21
21

37.3

1
3.2

29
27
25
25
24

21
23

NN

12

29
238
25
24
24
23

22

13
238
2.8
27
24
23
23
22

21

14
26
27
26
23
22
22
21

15
2.5
25
2.5
21
21
21
21

316 205 19.6 18.7 159

16
24
24
24

N NN

15.2

17
22
22
22

6.6

N NN

6

19 20 TOTAL
72.4

63.4

58.4

514

48

45.5

43.1

421

419

39.2

37.9

31.5

29.7

29.6

293

284

0

0 0 6918



TABLA N° 15

RESERVAS PROBADAS PARA POZOS A REACTIVAR MEDIANTE INSTALACION BOMBEO MECANICO (MBLS)

REACTIVACIONES PARA EL ANO 1996 - 1997

ANOS

POZO YACMT. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TOTAL
4282 ALVAREZ 3.3 3 27 25 23 21 2 17.9
4283 ALVAREZ 29 26 23 21 2 11.9
4759 ALVAREZ 32 29 27 25 23 241 2 17.7
4848 ALVAREZ 29 24 2 7.3
3885 OVEJA 25 23 21 2 8.9
4529 OVEJA 39 36 35 33 31 29 28 26 25 24 23 22 21 2 39.2
4534 OVEJA 39 32 28 25 23 21 2 18.9
4546 OVEJA 4 34 29 25 22 2 17
4861 OVEJA 26 22 2 6.8
5099 OVEJA 8 64 55 47 4 35 3 26 24 2 421
4428 FONDO 22 2 42
4866 LEONES 28 23 1.8 6.9
4768 ALVAREZ 54 48 44 4 36 33 3 27 25 22 2 37.9
4813 CHIMENEA 36 34 33 3.2 3 29 28 27 26 25 24 23 22 21 21 2 43.1
4313 ALVAREZ 36 31 27 24 22 21 2 18.1
4304 FONDO 45 41 38 37 35 33 31 29 28 27 25 24 23 22 21 2 48
4431 FONDO 24 22 2
4237 ALVAREZ 37 34 32 3 28 26 24 23 22 21 2
5003 ALVAREZ 28 26 24 23 22 21 2
4542 OVEJA 54 44 43 38 34 3 27 24 21
4864 OVEJA 7 68 49 43 37 34 31 28 25 23 21
5041 OVEJA 54 44 38 32 27 24 21
5076 ALVAREZ 33 28 27 24 22 2
5002 ALVAREZ 3.3 3 28 25 24 22 21

TOTAL 926 804 708 569 499 44 3741 21 196 162 133 69 66 63 4.2 4 0 0 0 0 3459



PRODUCCION CAMPO

TABLA

N° 16

ESTADISTICA DE PRODUCCION

PRODUCCION FISCALIZADA

PROM
523
489

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1993 1994 1995 1996 1997 1998
MES PROD PROM PROD PROM PROD PROM PROD (PROM PROD PROM PROD |PROM PROD PROM PROD (PROM PROD PROM PROD PROM PROD PROM PROD
ENE 15950 515 18903 610 19211| 620 19535 630 16412 529.42 14236/ 459 19072 615 19114 620 18263 630 16203
FEB 14152 505 14698 525 14336| 494 17688 631.7 14308 511 12576| 449 13353 477 12698 617 15627 558 13697
MAR 13930 449 16481 532 16840 543 17720 571.6 12714 410 16371 528 16324 454 16337 527
ABR 13159 439 16525 551 18695 623 18619 620.6 12635| 421 15428 514 16604 527 14760 492
MAY 16116 520 16157 521 20011| 646 18816 607 15040 485 15058 486 20179 553 17656 570
JUN 14926 498 15532 518 19302 643 19518 650.6 14024 467 13944 465 19190 651 18560 619
JUL 12143 392 15366 496 15719 507 19001| 633 20048 646.7 8758 283 14169 457 15239 492 16623 640 19826 640
AGO 12221 394 18931 611 15324 494 21155 682 17819 574.8 11591 374 16261 525 15216 491 20888 536 16938 546
SET 14829 494 18859 629 14481 483 20155 672 16505 550.2 13381 446 18884| 629 14225 474 19255 642 15351 512
OCT 15358 495 18073 583 15358 495 19896 642 18694 603 14908 481 16718| 539 15142 488 19100 616 16114 520
NOV 14861 495 18147 605 18096 603 19995| 666 18428 614.3 12966 432 16759| 559 17812 594 18995 633 17783 593
DIC 14785 477 17850 576 18086 583 20220 652 20901 674.2 14040 453 17281 557 17955 579 19411 626 20739 669




TABLA N° 17

PRODUCCION MENSUAL (BLS) -- POZOS PERFORADOS

aNO MES AO1 AO02 F1 AO3 AJ1 AO4 CH1 AG1 VA1 F2

1994 OCTUBRE 2539 874 691
NOVIEMBRE 1500 519 501
DICIEMBRE 2102 635 462

1995 ENERO 1457 527 310
FEBRERO 1148 308 0
MARZO 1457 403 0
ABRIL 1410 390 0]
MAYO 1271 341 0O 195
JUNIO 1110 270 0 162
JULIO 1178 341 0O 155
AGOSTO 1116 279 0 93
SETIEMBRE 1170 240 0] 60
OCTUBRE 1054 521 0 62
NOVIEMBRE 990 390 0 60
DICIEMBRE 1054 248 0] 62

1996 ENERO 961 310 0 0
FEBRERO 896 252 0 0O 336
MARZO 930 279 0] 0 124
ABRIL 960 270 0] 0 60
MAYO 899 310 0] 0] 62
JUNIO 900 270 0] 0 60
JULIO 992 310 0 0 0
AGOSTO 992 248 0 0 0
SETIEMBRE 930 270 0] 0 0]
OCTUBRE 899 310 0] 0 0
NOVIEMBRE 930 270 0] 0] 0]
DICIEMBRE 1085 310 0] 0] 0]

1997 ENERO 961 260 0] 0 0]
FEBRERO 780 280 0] 0 0
MARZO 630 216 0] 0] 0]
ABRIL 870 261 0 0 0
MAYO 1044 279 0] 0 0]
JUNIO 900 300 0 0 0
JULIO 961 310 0] 0 0]
AGOSTO 930 310 0 0 0
SETIEMBRE 900 300 0 0] 0]
OCTUBRE 733 237 0 0 0
NOVIEMBRE 666 225 0] 0] 0
DICIEMBRE 715 248 0] 0] 0]

1998 ENERO 399 131 0] 0 0]
FEBRERO 531 140 0] 0] 0
TOTAL 42950 13192 1964 849 642 0
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4314
4529
4772
4894
4923
4971
5089
5116
5133
6110
6087

FECHA

INICIAL
02-Dic-97

29-Nov-97
13-Dic-97
02-Dic-97
14-Dic-97
16-Dic-97
09-Dic-97
13-Dic-97
07-Dic-97
17-Dic-97
17-Dic-97

FINAL
13-Dic-97
01-Dic-97
14-Dic-97
02-Dic-97
15-Dic-97
18-Dic-97
12-Dic-97
15-Dic-97
11-Dic-97
22-Dic-97
22-Dic-97

4304 03-Ene-98 08-Ene-98
5172 03-Ene-98 03-Ene-98
5034 26-Dic-97 27-Dic-97
4255 12-Dic-97 12-Dic-97
6133 21-Feb-98 22-Feb-98
4924 20-Feb-98 21-Feb-98

TABLA N° 18

COSTO POZOS REHABILITADOS - 1997 / 1998

Locacion Retrabajo Servicio Herram Baleo y Acidifica Equipami-
ientas Registro cion

850.00
850.00
850.00
700.00
850.00
850.00
850.00
850.00
850.00

11454.00
5970.00
3625.00

5108.80
6712.50
9285.00
5260.00
15010.50
15746.30
10251.00
14710.00
732.00
6206.30

Pozos
161.50
490.00
416.00

4720.50
2097.00
0.00
0.00
0.00
1837.50
0.00
2572.00
0.00
3532.30

1650.00
3190.00
3520.00

15499.10

1950.00
1250.00
1385.40 5900.00
1300.00 9820.00
1311.00 10550.00
5889.00

5089.70
2781.60
5424.60

2362.40
1447.80

2707.00
1662.90

1700.00
1950.00
2352.00

CostoTotal Costo Total
ento. Prod. Sin Equipamto. (US$)

6770.40 27964.60 34735.00
2964.10 7310.00 10274.10
13203.30 9980.70 23184.00
29224.50 8202.10 37426.60
12901.70 13480.40 26382.10
7562.50 7562.50
12085.00 12085.00
7360.00 7360.00
22962.00 27345.80 50307.80
1940.00 28314.10 30254.10
31359.20 24684.00 56043.20
2010.00 23306.00 25316.00
30533.20 5927.20 36460.40
6206.30 6206.30

3350.00 3350.00

5140.00 5140.00

5872.00 5872.00

CostoTotal 377959.10



RESULTADOS
VALOR ACTUAL NETO(MS) $714.42
TASA INTERNA DE RETORNO (%) 76.21
PERIODO DE RECUPERO (ANOS) 0.66
RENDIMIENTO DE LA INVERSION(%) 379.74

TASA DE
DESCUENTO VAN
(%) (M$)
0 1108.73
10 808.71
20 641.59
30 537.10
40 466.1S
S0 41499
60 376.40
70 346.25
100 285.59
FLUJO DE EFECTIVO
EFECTIVO ACUMULADO

95.58 95.58
213.46 309.03
119.64 428.67

83.39 512.06

63.38 575.44

48.44 623.88

35.32 659.21

16.94 676.1S

13.67 689.82

9.69 699.51
6.79 706.30
278 709.08
229 711.37
1.88 713.28
0.95 714.20

0.78 714.98

-0.30 714.68

-0.26 714.42

0.00 0.00

0 0

EVALUAGION ECONOMICA DE PROYECTOS
DATOS DEL PROYECTO PARAMETROS INVERSIONES MILES US$
PROPIEDAD NOROESTE PRECIO DEL CRUDO ($/BL) 10 SERVICIO DE POZOS 40.59
RESERVORIO  ALV- OVEJA GASTOS OPERATIVOS FACILIDADES DE PRODUCCION 0
POZO GASTO VARIABLE($/BL) 15 BOMBEO ARTIFICIAL 1328
OBJETIVOS GASTO FIJO(M$/PO-ANO) 4 SERVICIOS 14.25
PRIMARIO TASA IMPOSITIVA (%) 30
SECUNDARIO TASA DE DESCUENTO (%) 15 INVERSION TOTAL 187.64
RESERVAS(MBLS 193.32 FINANCIAMIENTO (%) 0
NUMERO DE POZ 24 INTERES (%) 0
ANO DE AMORTIZACION 0
SENSIBILIDAD 0
PRODUCCION (MBLS) VALOR GASTOS DEPRECIACION  INGRESOS INGRESOS
OBJETIVOS DE LA DE ANTES DE DESPUES DE FLUJO DE
Alto_PRIMARIO_SECUNDARICTOTAL _ _ PRODUCCION OPERACIONINTANGIBLE TANGIBLES IMPUESTOS IMPUESTOS IMPUESTOS INVERSION EFECTIVO _ACTUALIZADO ACTUALIZADO
0 -187.64
1 3379 3379 337.90 54.69 0.00 32.80 250.42 0.00 250.42 -187.64 95.58
2 29.35 29.35 293.50 48.03 0.00 28.49 216.99 0.00 216.99 0.00 245.48
3 258 25.80 258.00 4270 0.00 25.04 190.26 57.08 133.18 0.00 158.22
4 20.77 20.77 207.70 35.16 0.00 20.16 152.39 4572 106.67 0.00 126.83
5 18.21 18.21 182.10 31.32 0.00 17.67 133.11 39.93 93.18 0.00 110.85
6 16.06 16.08 160.60 28.09 0.00 15.59 116.92 3508 81.85 0.00 97.43
7 1354 13.54 135.40 24.31 0.00 13.14 97.95 29.38 68.56 0.00 81.71
8 7.67 767 76.70 15.51 0.00 7.44 53.75 16.13 37.63 0.00 45.07
9 7.15 7.15 7150 1473 0.00 6.94 49.84 1495 34.88 0.00 41.82
10 591 5.91 59.10 12.87 0.00 574 40.50 12.15 28.35 0.00 34.09
1 485 485 485 11.28 0.00 471 3252 9.76 2276 0.00 27.47
12 252 252 25.20 7.78 0.00 2.45 14.97 4.49 10.48 0.00 12.93
13 2.41 2.41 24.10 7.62 0.00 2.34 1415 424 9.90 0.00 12.24
14 23 230 23.00 7.45 0.00 2.23 13.32 4.00 9.32 0.00 11.55
15 153 153 15.30 6.30 0.00 1.49 752 2.26 5.26 0.00 6.75
16 1.46 1.46 14.60 6.19 0.00 1.42 6.99 210 4.90 0.00 6.31
17 0 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 -4.00 -1.20 -2.80 0.00 -2.80
18 0 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 -4.00 -1.20 -2.80 0.00 -2.80
19 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
—— Q0 000 000 000 _ __ o __ o ___o_ ___o____0o
TOTAI 193.32 1933.20 361.98 0.00 187.64 1383.58 274.85 1108.73 T T 10873



DATOS DEL PROYECTO

NOROESTE
ALV- OVEJA

PROPIEDAD
RESERVORIO
POZO
OBJETIVOS
PRIMARIO
SECUNDARIO
RESERVAS(MBLS 138.09
NUMERO DE POZ 10

PRODUCCION (MBLS)
OBJETIVOS

ANO PRIMARIO SECUNDARICTOTAL

TOTAI - 13909

EVALUACION CO C C
PARAMETROS INVERSIONES MILES US$
PRECIO DEL CRUDO (3/BL) 10 PERFORACION Y COMPLETACION 4008.17
GASTOS OPERATIVOS FACILIDADES DE PRODUCCION 0
GASTO VARIABLE($/BL) 15 BOMBEO ARTIFICIAL 150
GASTO FIJO(M$/PO-ANO) 4 REACONDICIONAMIENTOS 0
TASA IMPOSITIVA (%) 30
TASA DE DESCUENTO (%) 15 INVERSION TOTAL 4158.17
FINANCIAMIENTO (%) 0
INTERES (%) 0
ANO DE AMORTIZACION 0
SENSIBILIDAD 0
VALOR GASTOS DEPRECIACION  INGRESOS INGRESOS
DE LA DE ANTES DE DESPUES DE

FLUJO DE
FLUJODE EFECTIVO

RESULTADOS

VALOR ACTUAL NETO(MS) -3,198.93
TASA INTERNA DE RETORNO (%) #,DIVIO!
PERIODO DE RECUPERO (ANOS) IRRECUPERABLE
RENDIMIENTO DE LA INVERSION(%) -77.93120469

TASA DE
DESCUENTO
(%)
0
10
20
30
40
50

60
70
100

EFECTIVO
ACUMULADO

VAN
(M$)
-2911.74
-3127.73
-3254.96
-3336.87
-3393.48
-3434.83
-3466.35
-3491.19
-3541.88

PRODUCCION OPERACION INTANGIBLE TANGIBLES IMPUESTOS IMPUESTOS IMPUESTOS INVERSION EFECTIVO ACTUALIZADOACTUALIZADO

532.90 83.94
268.70 431
167.80 2917
122.40 22.36
7710 15.57
61.60 13.24
48.30 11.40
30.10 8.52
2410 7.62
19.30 6.90
15.4 6.31
12.30 5.85
9.90 5.48
0.00 4.00
0.00 4.00
0.00 4.00
0.00 4.00
0.00 4.00
0.00 0.00
0.00 0.00

458.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1417.66
714.81
446.39
326.62
205.11
163.87
131.15

80.07
64.11
51.34
4097
3272
2634

0.00

0.00

-1426.69 0.00 -1426.69
-490.42 0.00 -490.42
-307.76 0.00 -307.76
-225.58 0.00 -225.58
-14357 0.00 -143.57
-115.51 -34.65 -80.86

-93.25 27.97 -65.27
-58.49 17.55 -40.94
-47.63 14.29 -33.34
-38.94 11.68 -27.26
-31.88 -9.56 -22.31
-26.27 -7.88 -18.39
-21.92 -6.58 -16.35
-4.00 -1.20 -2.80
-4.00 -1.20 -2.80
-4.00 -1.20 -2.80
-4.00 1.20 -2.80
-4.00 1.20 -2.80
0.00 0.00 0.00

0 0 0

-4158.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-3709.21
224.40
138.63
100.04

61.54
83.01
65.88
39.13
30.77
24.09
18.65
14.33
10.99
-2.80
-2.80
-2.80
-2.80
-2.80

0.00

-3709.21
185.13
104.82

65.78
35.18
41.27
28.48
14.71
10.06
6.85
4.61
3.08
2.05
-0.46
-0.40
-0.34
-0.30
-0.26
0.00

T3196.93

-3709.21
-3514.08
-3409.25
-3343.48
-3308.29
-3267.02
-3238.54
-3223.83
-3213.77
-3206.92
-3202.31
-3199.23
-3197.18
-3197.63
-3198.03
-3198.37
-3198.67
-3198.93
0.00
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FIGURA N° 3
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1

1do . ___Pozo 4255 - Alvarez

L___,gmmwml Fequarig 5 azcausummu

1. Momyannar Unldad de Swab, .

) B 5/8° ,.}-55 ‘
: 32 &/ ple

2.-Haoet | 38 da sUpaiticle pera desfomia,

Husco = 12°

: R 1 T 1§ N T T
{.) 800 Gins de HCL al 7.5 % + Aditivos (Grav.Esp=1.037)

__|8.-Delar pozo cerrado por 2 hre.

. f7_.-“Abrir poZ0 .

MR tﬂfm

formato de swab.

9 -Delar pazo para poner lnstalnoldn final con Unidad de Servlcio

doPozoa :

11 -Agregar tubos y tomar fondo,reportar. (Fondo @ 2088")

12.-Sacer tuberfa midiendo y re\nsando ol estado en que salaen

los tubos.

V2* 18 #/ple

'mht#

b

14.-Balar Instalacién Final como.sigue:

01 Tubo.de cola 2 3/8" x 10' C/T

01 Filtro de Grava 3° x 8'

.01 Tubo de 23/6'x22‘(Puodeaorde3O' ).

- Tubos 2 3/8° x 30

" Dejal Punta de Tubos a 60 del Fondo del Pozo.

- P.T.=22030 , N.A = 1980’

15.-Probars tuberfa con Standing Valve con 6§00 psi.

_|16.-Realizar SWAB por 1 hora.

17. Balarysamreomba

EEERImire iy

‘Reportar resul;ados de aouerdo a formato.

CBTIE [l S SN SINE

" | Echomem LEchometer y Dino.De acuerdo a resultados xevaluacldn

AR T AR R T

FIGURA N° 8

Prapamdo por:
aQ.P.N.
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LIMPIEZA ACIDO
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16.-Lionar & pozo y efectuar prusba manométrica con 450 psl.
i7-§M$B«Mvmowmoaham

s 'R teaullados de scumydoaforraly, - -
—_BDeanuds e 24 hrs quo d pozo esté en produccion, tomar
: Echometer ¥ mnem,___maz«m ¥ eveluacién_
. _!Ee_r_gsoaneoclones :
e, Pmtw'-'n“ 4 dias '

~—tcstome
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Limpiza Acido POZO 5172 Alvarez

THE: S CHE: T
958" % ! Huecos14 ¥4
s -
J-S5
0.8 @ 205
? |
7
| |
Pak - Par inf i
&ParSup | |
. i INA = 2712
=l Pr=mz

sy

O [Fe.=3768

Fotmdohodnmm
41/2°,.9-%5, 95#/Pin

4172 /N -80,9.581Pio

[ i

kllii' mﬂ _—

3.-Desfogar pozo,

IHIHIE BN i
! __14sS rmo?aoco. e

8 L FrF T VES |
t.in_.—_ T .

iy i} JORHE T T T N 11111 (TR
[ nuevoa. I () 840 Gins de HCL &1 10 % + AdIGvos -

l Fx@ i ||lm-l-m
x

&l ] i1 b mxnwm"mff | I:seiﬁnol

S 1 R L e
Pozas.

10Mzamavumdndd080mdodo

11.-Secar tuberla.

12.-Bajar Instatacién Finel como sigue:

01 Tubo de cota 2 3B" x 10" C/T

01 Fhtro de Grave 3" x 8’

01 T”bo.ﬁ'u 2H3|l18“ X 22" { puede ser de 30’ ).
_ARTTLE] I 5711 | I,

2 “Tubos 2 UB® x 30"

Tomar fondo y subls + - 20 pies , dejando:

PT = 2712 NA = 2672'

13.-Frobar tuberls con mdhonvecorISOOmI

'I! i

15.-Balas y sentar Bomba .

16.-Armer canerlanas de =

7.4Jenar ol pazo y efectiiard dm.atm.-ch manométrica con 450 psi,

Wem:mmoosmbeoypmb-'m.mm

7i5s reaultados de acuerdo 8 formato,

19mﬂz4hunmelomedéenpmdwd6n tomar

1 1] ] | T ] i [l | 10

Note :

Debajo dol tapbn DM hay : 17 x 0 x 11.785 GOR.

i FJ Rate %0 BOFPD
1

Tenorcn cuem pare eamdo sea necesavio el GAS,

o FIGURA N° 11

E. Santamaria
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SOLUBILIDAD EN HCI

INCRUSTACIONES DE CARBONATO DE CALCIO

(CaCO3)
PIE°DE CaCO 4
40 ] 0 ;
| . l wad
. CONCENTRACION DE HCI “
36 1 —— HCI 6% —— HCI 7.6% —¥ HCI 10%
B~ HCI 16% —— HCI 20%
30 A
26
] ]
0 6500 1000 1600 2000 2600

GALONES DE HCI

FIGURA N° 17
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Calculo para Limpieza Acido

Pozo §133 - Alvarez -
Pariftas Quperior e Infarior

e 1-CALCULO QEL VOLUMEN EN CASING 5 1/2" {15.5 #/FT)
Altura = 3295' » 1800'=1495 pies

Anular 5 1/2" § 2 3/8" = 0.0183

Tubing 2 3/8"" = 0.00387

1,1.-Volumén entre casing 5 1/2" y tubing 2 3/8"
(1495 pies) x (0.0183) = 27.35 bls = 1149 gins.

1.2.-Volumén en tubing 2 3/8"
(1495 pies) x (0.00387) = 5.76bls = 240 gins.

13907 1.3.-Volumén Total de Acido en casing 5 1/2"
1149 + 240 = 1389 gins
1653,

1800° nivel de acido  2.-VOLUMEN DE MEZCLA ACIDA = 1400 GLNS

2.1.-Tratamiento para Parafina
volumén = 300 galones de mez¢ia
porcentajes 30% Toluena
70% HCL al 15%
Volumén 90 gins de Tolueno
210 gins de HCL al 15%
~ Aditivos

2.2 -Tratamiento para Cartonatos
Volumén = 1100 galones de mezcla
1100 gins da HCL al 15%
Aditivos

. Fo@330

. Zo@awo

a773"

Fros de productién

H2°, 455, 16,5 #n '
FIGURA N° 18



Pozo 4255 Alvarez Oveja

‘ | 8 5/8" ,J-55
s/8° ' e 32 #/ pie
15 |
‘ Hueco = 12"
248.33'
Pulgadas
Diametro del Hueco 7.625
Diametro del Liner 5
Diametro externo tubing 2.375
Diametro interno tubing 1.995
Calculo del Volumen de Acido
Altura de fluido (pies) 410
Bbis Glins
Volumen del Hueco 23.16
Collar 5 1/2" Volumen del Liner 9.96
18 #/ pie Volumen Hueco-Liner 13.20 554
de 1640' 9"
>emento @ Bbls Gins
- ; Volumen del Liner 9.96
Volumen del Tubing 2.25
Volumen Liner - Tubing 7.71 324
Volumen del Tubing 1.5 67
Volumen Total (gls) 945
Volumen a utilizar (gls) : 1.000
Multiplex
Collar 5"=3' Tope del
@ 1688' 4" — Acido @ (. ) Tratar Parafina
1670
200 Galones de Mezcia
Porcentaje 20 (%) Tolueno
80 (%) HCl al 10%
Acido en
el Pozo Volumen 40 Glns. de Tolueno
= 160 Glns. HCL 10%.
+ Aditivos
1€5" Perf. Withwo
E}/ft de 405' 5" (.) Tratar Carbonatos
Fluido del Pozo 800 Glins. HCL al 7.5%.
2080 - + Aditivos
Aditivos : Desemulsificante
1 2.G.=2093.8' Fondo @ 2088' Surfactante
Penetrante
Hueco =7 5/8"
" 4255 WK4 12/12/97 [/ 11:25 AN

FIGURA N° 19



Vive! del acido
@ 50

oies del uitimo
perforado

1847

Calgulo para Limpieza Acido
ngg 4924 - Alvarez Oveja
~BF: 6.70' — .

Capacidad del Tublng
Copartidad del Anular

Tubing 2 3/8" Volumen del Tubing
Volumon. clol Anuinr
Total
T7.C. @ 1600’
777 '
Mezcla Acida ;. 1,800
1797 Porcentafes 25
75
S Yolumen 100
300
p
(o]
() Tratar Carhonatos
T
1,400 Galopes de Mezcla
A 1,400
C
[
D
0o
3030

FIGURA N° 20

Bhs i nla
0.00387
0.0201

Calculo del Volumen de Acido,

Bbig Glns
4.77

galones

(%) Tohieno
(%) HCl al 15%

Glns. de Talusno
Glns. de HCL al 15%.
Ad:tivoes

Gina. do HCL al 10%.
Aditivos



{PRODUCION HISTORICA DE UN CAMPO PETROLERO
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POZO 4304 - FONDO
LOTE iV SUMARIO

Pozo ubicado en la milla cuadrada 15- N - 12~
con elevacion de 210"

25-06-52 Inicio perforacion
21-07-52 Termino perforacion a la profundidad de 3678’
Pozo tiene los siauientes topes:
=7 GS @ 328° Tope | Base !Formacion
340 | 1820 i Verdun
| 1820 | 3290 | T7atara |
! 3290 i 3600 | Upper Par. |
T.C: 2750° L3600 | 3678 | Paiegreda
Informacion de pozo vecinos:
Pozo | UpoerParinas |
f hneto !  Np I
| : i 4428 i 125 170,344 |
_= ! 4431 | 82 ! 55442
! | 642S 92 268,540 |

i 4451 ! 100 ' 53.070 !
Revestimiento:

forros : @ (in) ' Grado Peso | (I} . Z.G. EC.
Sup. 9 5/8- J-55 36# 318" 328
Orod. 31727 J-55 15.5% 3608 3c3 3602’

| 23290 Tope de Cemento @ 2750'.

18.07-52 OST: (3372’ - 3295'). Fuerle soplo, gas 2 sup. en 2 min.
recuper6 24C' loao contaco con gas.

19-07-52 DST: (3422’ - 3360'). Debil soplo de gas,
incremento a reqular en 8min, recuperd 24C' loco
cortado con gas, 120' de crudo(70.6%) + lodo con cas.

; 24-07-52 Baled <3500' - 3380'> con 160 Tiros, 12mm

¢ 25-067-52 25x 0 x 24 x 1/6" x SF x 11,158 x 1300/1350

807 ' 82 x 0 x 24 x SF (4 dias de prueba)

’ 37-07-52 BHP @ 2570 = 1655 psi.

63-08-52 BHP @ 23570 = 1758 psi.

po.pe.52 Mala-cemetacion (3360 - 3371). Sento DM @ 2378
Saueeze. Fraguo, periord iapon v limpid hasia @ 368¢

I

! 18-00-52 83 x 0 x 24 x 1/4" . SF x 2313 x 350/60C
! ! 21-09.52 RPI:
i 70 x 0 x 24 x 1/4" x SF x 3025 x 350/625
00 |
; : 20-04.55 Sand Frac Upper Parinas {350C' - 3360'>, 6 3 opm,
’ Prup=2900%, Pprom= 2250%, usé 100bls EPly 63 sxs ae arena.
. 08-05-56 RPR:
! 30x 0x 24 x 1/4" x SF x 4043 x 250/400
antes: 10 x 0 x 24 x PU)
I 0 "* VFC: 3809 31-16-97 Np= 46,483 bis.
! . EA Tx2x24xPU
_ o G.5.: 3851 .
i : RX: Fozo no tiene probiemas de produccon de agua.
{, por lo gue se recomienda apeniurar los siguienies interv
| : T.0.: 3578 <3598 - 3594>, <3586 - 35729'>, Upoer Parifas
o <2570 - 3567'>, <355C' - 3530'> Upper Parinas
; <21G3' - 2182'> Talara, con previo squeeze.
Gl 1/2", J-55, 15.5%/ft (0' - 38651") <1530 - 150C'> Verdgun, con previo squeeze.

n
NOTA.  Pozo liene varios servicios de PARAFINA (NR)
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!
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Pozo 5172 - Alvarez
SUMMARIO
Pozo se encuenire en la milla cuadinde 14 - N - 11, con unn
AN elovecidn de 499 pips
En ol mIsmo bloque oslructural que el pozo 4939, 5002 , 4992

THE: 8 CHE

H b

! 4

| 7/ Hueco=14 312" 03-08-83 Inicld perforacion .

i /, 0:-08-81 Terminé perforoclén. TO: 3818
l ]

‘

8

Tops | Hase Formaclén

)

]

G.s. € 208 0 | i00 | i
: I

i

A\

i 100 | 1204
[ 1204 I 1548 I Pathas Sudanor
]

1540 @ 240G ParlAas Inforlor
240C . 2772 Paicareoa

772 ' 2842 Luizas Taiarm In Snau
2842 J0RS PanAas Suoenor b Sku
308¢ 3667 Pannas Interor in Sav
Jh8: 1tncomoieti Patzgr=g2 n Sxu
3819 | 7.0

Toda Cemenio s £OC

[

T

Reglsvo 0o Cemsntacion

Curmg |0 enemec! Graoc P
= B 36

9

°

| _2G ! F.2 1Tooe Cmig;
=

|
-

1 | N - BC !
| | ¢ ) J-55 |

P [ ' Esiructurglmants mas eho Que ol Dozo 4992,
i | ecin Woneo | PR Fm ! No(BIS)  Nw(Bisi | Mg (MOC)
i 4 ! [-<939 28¢< iParinreSuz! 219 512 §902¢ ' 505 ¢I%
r : Y~ 30,20 ¢ L2671 ea3gie
: H | 5002 ParInt . 76.22¢ 1+ 124n 127 788
' i | 5472 tParinfLSuoi 34735 | 13eE€  E3 13n

| .
! ! 1 12.G563 Tomo repmuUO Noutdn y Dalea 37297/ 2047 ( Pareq - Far Inl - Par Sup ) con 140 twoe
f { Hizo PerffPac con 355 BO + 149 sx arena + 122 Solay
i ' 200863 Proouce con ALTO GOR: 17 x 0 x 11.78% x SF x 32~ 0/0
T8 L83 Sentd PKR a ICO4 para omduck 0e abald Produce con HGOR
25-3J7-E3 Saco PXR y sento aedn DM a 20CC
Baied 270" 1 2395 ( Pareg - Parint . Par Suo ) con 147 bros
Se nizo PerfPac con 322 3D + 135 sx 3rena - P9 Dolas
12 Aco 82 IPR 109 x 0 x 24 x 5118~ x 1196 1207 22¢

1302

270+

22 Oc: €3 Se insiald PU y baj6 bomba.Punia de tubes = 2625° Na= 2605
29 Fed> 8¢ Cambié bombae.PT « 2635° Na = 2a0¢
29 Set 6: Cambw bomba.FT » 2635 N& = 26087
03 M2v 73 Cambib bomoe (27 x 1 1/167 x 8 RVVT ).
Chsou26 fondo de 260" 5 2730°
Cambl6 28 luoos psrafinedos. Punia de Tubos = 2650° H& = 2600
12 Jun 73 Sac6 bomba y corrld swab.
Nrvel Inicial = 23006 Nesel Final = Seco
Recuoerd « & x 0 x 6 hrs x sweb
23 Jun 75 Desiogo po20.Sacd tbs con perlorodo Recuperd caboze Nalionel oe
7 41727 x 21/2° x 2000 2.
| S Insis!d Swege da sbandonamienio { ATA ).

25 Nov 97 Transporid y ermo6 equipo Caveicas 40¢< .
Tuoeria bence azul.Preparando pare dajar Bela tiecanica

| Mov 57 Tomo fordo con Beia macanka a <72C
3 LimdY 00z0 2 2735 ( impxd 15 D1es ) (sald vozoy oe CARBONATO oemasiz2s Cure

*3
o

| . j 170109 02 herro y arena ge Inaz
——
Bai6 Cooie = NAC 02 203 - 66 ibs T /8" x 20 f banda 22vl InsSpecczn202 =ar £S))
Niote ae Astento = 2717 Punta ce Tubos = 271) con 30 cz L

Retré Coniroies.Cambro cabezal.Desmontd equipo

w
~t
~

Py

H Vutcano VR.3 . anlra paia SWA2
7 Hov 97 Nive=uinicial = 150C Nwel inal € Secd Pision = 2227

D Rezupzro 07 x 48.5 x 7 hry x Swab

]

Dei Lnologico:

3725 LTF
( 3550° LT
355C° VLTF
350G° 7
2440 TF
337 57
! Jose’ Te
2975 Vi
] 2675 NF
272 EE
| 265" 1
: 2400w
! 1470 5=

FIGURA N° 23
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Pozo 4772 - Alvarez

SUMARIO
Pozo se oncuenta on lo milla cuadrage 12 - N - 10, con una
THF:12 CMF: elevacion de 463 f'.
s En el mismo bloque estructural que 103 pozos 4762 y 4761.
¢ 103/14” 03-12-56 Inicid perlorecidn 22 Feb 56 termind el 27 Feb 56.
2 MR 17-12-96 Tarmind perforacion. TD: 2371".
35 | Tope | Base | Formacion ]
0 300 Sin muestras
1602 Lutitas Talara
1602 1720 Pannas Subenor
o [Tooe Cemanto e 1720 2200 Parinas Infenor
Vs v/, Suparticie | 2200 2371 Palegreda
E 23N Prolundidad Tota!

E1Dozo 83 esvucturaimente mas alto que sus DOZOS vVecines:

Pozo | Hneto | IPR | Fm. Np [BIs) | Nw(Bls) | Na (MPC]|
4582 | 23x0x 1/¢ ‘ Uroer Par J i
! Low=r Par | 241 863 2.022 ar yas
' 4846 | |260 xé x Pul Lowmr Por | | ’
Paeproaa | 291 12¢ | eans 181,351
! F 4762 | .103 x 0x Pul Lower Par | | |
| | | | 13208¢ | 2887 1 7043c
4772 | ! x Cx uc" Uro— Par | |
| | Hueco = @ 5/8° ! toempar | o003 | 200 1 3843
|
| Re0isiro 09 Cemenmzitrn
| i ! Zasng |Dexterno! Grago ! Peso I.G. E.C. ITops Tmitc
' ! { Suoericre | 30 3/<° . J-55 | 33.2& | 318.% | Swo
! | Proouc: 6 SIE” J-55 | 20¢ 1 162I° € 1S8%°EC Suoer
i [ wnee | & © 455 ' 15* [ 1573 ' 2366 !
Cso 6 V8 |
2= ,Tcoe Liner =457 25 Mar 56 STV

ics=is2ze )

— w

S 19 Oct 57 Multiirac por Casing con 65 bbis oil+378 sx
19.4 BPM

J-£5 i _ 16 Mar 56 IPR:
! , x 77 x0x24 x1/¢"x SF x 97 J80/650 psi
i

¢ Nov 57 RPR:
70x 0 x 2¢ x PU({ antes 33 x 0 x PU)

' G5 Feb 91 Nivel oe Fluico s 1320'. Sumergencia = 970', NA = 2290°
05 Ago 31 Cambié bomba
25 Jut 93 Cambioé bomba

Liner 57
! 22 Jul 8¢ Cambié bomba.Chequeo tope con beta mecanica a 2335y avanzo
' hesta 2338".
02 Apo 8¢ Nivel e Fluido 8 2220'. Sumempencia = 72', NA = 2282’
22 Zne 91 Cambié bomba
10 Nov @5 Cambié bomba.Cheaqueb tope con bela mecanica a 2305 y avanz6
hasta 2320°( tope duio ).salib 1o0o + arena de Frac.
10 Adbr §7 Swao con Standing Vaive : 31 x 14 x 6.5 Hr x Sb
IL = 1500 FL = 226% PP = 22€5 SN = 2265
11 Abr 67 Swab con Standing Valve : 77?7 x 777 x 77 .—-! x St
IL = 2100 FL = 2600 = 255 SN = 2265
26 Ago 97 Swvab con Standing Valve : 32 x I x ?77 Hr x Sb
Jul97.  1C3 x 0 x Swab x 2 fechas
A02 97 94 x 1 x 3wakb x 2 fecrias
Set97 128 x 4 x Swab x 3 lecnas
0<t97 105 x O x Swab x 3fecnas
] 18 Nov 97 Swsab con Standing Vuwe 21 x0x2.25Hrx SH
IL = 145C = 2200 P = 22600 SN = 225¢°
19 Nov 97 Swab con Standing Vabve :35x0x2.75Hr x So
IL = 965 = 201 Pe = 2245 SN = 22€°
| 20 Nov §7 Sv"'o con Standing Vaive : 15x 0 x 1 Hr x Sb
? = 1350 FL = 1500

21 Nov 97 Swab con Standing Vavvo “12xUx 1 HrxSb
IL = 1760 L= 2150 PP = 226C SN = 22€5

S

FIGURA N° 24
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PRODUCCION FISCALIZADA
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