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RESUMEN 

La presente tesis establece el estudio de evaluar técnica y económicamente 

el uso de la perforación radial en 10 pozos del Campo "lng. Gustavo Galindo 

V. ", cuyo campo lleva 85 años de ser explotado por lo que se lo considera 

actualmente como marginal, por ende ha sido necesario aplicar está técnica 

de la perft>ración radial para recuperar las reservas no recuperadas e 

incrementar su producción. 

La perforación radial es la primera vez que se aplica esta técnica en nuestro 

país, viene desarrollándose en USA, Rusia, Colombia y ahora en Ecuador 

Esta técnica en breve consiste en hacer perforaciones (controladas) a las 

formaciones por impacto hidráulico de una manera lateral al pozo, usando 

unidad de coiled tubing y bombeando agua a alta presión, cuyo fluido pasa 2 

través de unas boquillas que generan un flujo tipo "Jet" el cual perfora 1~ 

formación. 
/ · :::-·~ 
/>---;~, ' 
.. -· ¡ ·~'T .. --~~-

: ~ ·-~. '· ' 

La selección de los pozos para aplicar esta técnica se la hizo en base.a i as 
\- '.· ·:--~: ·:_:): 

condiciones tanto de yacimientos como geológicas en las que se analizarol')· ~ · 
' 1 ' i ._ ,.; • 

. . . . ~rr~:~.~~ 
registros eléctricos, el potencial productivo de cada pozo y su area de-~ 

drenaje, cabe acotar que a los pozos escogidos se les realizo previo a cada 
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trabajo se les corra los registros de Gamma Ray y CCL con el fin de que se 

ajustará la profundidad a realizar por el Radrill. 

Según el análisis teórico de la técnica de Radrill, a mayor cantidad de 

radiales, mayor será el incremento de productividad, aunque en nuestro caso 

se ve una ligero aumento de producción en ciertos pozos al inicio de las 
V 

intervencio'hes de los radiales, por lo que se analizó la producción de los 

pozos desde junio hasta diciembre del 2005 para darnos cuenta si fue o no 
- _..,., ''L 

factible aplicar esta técnica: cuan ventajosa y rentable fue el p{11;~,~i er. 

un futuro valdrá la pena aplicarlo nuevamente en este campo. '\:~~~¿:.-.;:.~~/º· 
'·*· ... '· ·~~:~.~::: 

1:! ; JL:~~1 ~.:. µ. ~;~ 
~e?·~::;~ 
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INTRODUCCIÓN 

El trabajo que se realizo en esta tesis se refiere en evaluar técnica y 

ecor.ómicamente un proyecto realizado en el Campo "lng. Gustavo Galindo 

V.", Pjecutándose la tecnología .de la perforación radial por Radrill Co., que 

consiste en dos fases importantes como es la de corte del casing y la más 

importante ta de perforar la formación, cuyos componentes principaies p<:ira 

realizarlo son el agua potable en nuestro caso, la bomba kerr triplex, el coiled 

tubing, la zapata deflectora, el cortador, la manguera flexible y sus boquillas 

que generan un flujo tipo "Jet'' el cual perfora la formación por impacto 

hidráulico. Teniendo en cuenta que se detallara el procedimiento operativo de 

la perforación radial. 

Para la aplicación de esta técnica se necesita un estudio previo de la zona 

productora y de la estructura geológica del yacimiento ya que de_e~to g •·"< 
dependerá la cantidad de túneles radiales que se harán en un (fi~. 
pozos escogidos fueron los Morrillos 1, 2, 4, 5, SPA 247 ,1002 y los,de_A~C 

~~ 

1884,1913, 1905, 1393 0\BUG~ E ::~t' ' 
~~~'>(~~ 

Se hará un análisis de productividad de antes y después de aplicar la técnic ... 

a los 1 O pozos, y en cuanto incremento su producción. Y conocer en que no 

favoreció la parte técnica y que pasó con la parte económica del proyecto. 



e 

1. GENERALIDADES 

.1. Reseña histórica del Campo "lng. Gustavo Galind'::> V." 

El conjunto de yacimientos denominado Camoos Petroleros de I' 

Península de Santa Elena "lng. Gustavo G. Velasco "se encuentra en 

la península de Santa Elena ubicado en el sudeste de la Provinci<J 

del Guayas, Ecuador, distante 120 Km. de la ciudad de Guayaquil. E; 

bloque comprende 1200 km2 de las cuales el 40% son costa afuera. 

/{:-:~;: , 
({ ( ,~~< .''' 

La geología regional del área se describe como una coniár~.~:r-cóstera 
'.... ~ . t :t~' ,- ~ 

........ /. ~ 

del Ecuador que ha s'.do como un terreno alóctono de origen oceánicc 
rqr.l f~~ ~? ;': f íJ' 
'\ l .... ... , " ~ , ; r 1 • t.~ 

acretado al margen continental andino durante el Cretácic0<superior::. al 

Terciario temprano. En este entorno se han desarrollado variar, 

cuencas de ante arco, modificadas por tectónica de desplazamiento 

de rumbo, que se extienden desde el límite norte del Perú hasta· 
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Colombia (Cuencas de Progreso/Santa Elena, Manabí, Daule, 

Esmeralda-Nariño, de sur a norte). 

En el se han perforado aproximadamente 2900 pozos. El principal 

yacimiento es el campo Ancón, que produce de reservorios de edad 

Terciaria, habiendo acumulado hasta el presente 114 MM bis (95% de 

la prtlducción acumulada total de la Península). El 5% restante (6 

MM bis) proviene de un conjunto de pequeños yacimientos cuya 

producción es de reservorios de edad Cretácica (Santa Paula, 

Achallan, Petrópolis, Carolina, San Raymundo, Cautivo). 

Históricamente los pozos de Atlanta se perforaron con un 

distanciamiento variable en diferentes zonas, siendo de 6 a 10 Acres 

inicialmente en la zona de Ancón, Seca y concepción. Los~_. -~s 
~~-· prolíficos del campo se encuentran ubicados en la Zo ~ ¡::; ai_/ 
-:, ·~ /~ 

habiéndose perforado con un distanciamiento de 36 Acres p to. Y, ~
.. ___..-'( ', 

B\Bl CA BC 
por último pozo los pozos perforados luego en la zona orP-ei>Cdl 

campo ( Tigre - Tablazo - San Joaqufn) de 1954 con un 

distanciamiento mas uniforme de 40 a 45 Acres. 
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La explotación de los diversos campos situados en la península data 

de principios de siglo y las distintas concesiones han pasado por 

varios operadores y/o propietarios a lo largo del tiempo. 

La ocurrencia de petróleo en la Península ha sido conocida desde 

tiempos prehispánicos, ya que los indígenas de la zona y 

posteliormente los conquistadores utilizaban el petróleo y arenas 

bituminosas provenientes de los numerosos manaderos de gas y 

petróleo que se encuentran en la región (la Libertad, Baños de San 

Vicente). 

Estas manifestaciones superficiales hacia principios de siglo 

despertaron el interés de empresas británicas constituí~~~~º 

Ancón Oil Company. El primer pozo, ANC-1, se perforó é~.1.·.9. ~.1 .. ~. 1 :~.~n. 
li\,,~~·h" ), . 

proximidades de la localidad de Anconcito, con una protu~8id~a~fi~a'!' 
-~.,,. -

de 2116 pies y obtuvo una magra producción de niveles de $l:i.cfürttA ne 
...- 1'"" ~·"""'" ,...,:;t'J"~..,~ L 

En la zona sur de la península el operador más importante fue Anglo-

Ecuadorian Oilfields Ltd. (AEO) que explotó los campos de Ancón 

hasta 1964 y controlo el 75% de las pertenencias en la región. 

1 

1 
1 

1 
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En la zona norte se encontraba un conjunto de pequeños campos 

operados por otra compañía de origen británico, Ecuador Oilfields Ltd, 

que descubrió en 1934 el campo Tigre en cercanías de Ancón. Las 

propiedades de esta compañía fueron transferidas en 1951 a la 

Manabí Exploratión Co. (M.E.C) las que a su vez fueron adquiridas en 

1958 por Tennesse de Ecuador (TenEc.). Todas las áreas de la zona 

norté' en 1963 fueron cedidas a Cautivo Empresa Petrolera 

Ecuatoriana (CEPECA). 

Otros operadores minoritarios fueron: lnternational Petroleoum Co 

(l.P.C) (Campos Carmela-Matilde y Tambo), Carolina Oil Company 

concesionarios independientes. 

(Campos de Santa Paula, Carolina y Petrópolis) <Y7.:Yhª!ios 
1./--.--.:.:.: . 

~' ( <: r:;,70 \ 
~· f .~:.' -.... 'i . 1 

,; \ '··- ,...,_- 1 .•j 
\ '· ,.~ . . -:/·,¡¡ 
/-',~?2~'1f;;; 

Hacia fines de 1961 los operadores suspendieron las:; actiV~da~~s 
-5·?·....., ~ - \'. t'.,,}i!' .. 

exploratorias concentrándose solamente en la producción de los 

campos. 

En 1976 se efectuó la reversión del conjunto de campos de la 

-v-
península y la Corporación Estatal Petrolera Ecuatoriana (CEPE) 

comenzó a operar el bloque. En este período no se perforaron pozos 

exploratorios y las actividades desarrolladas tendían a mantener la 
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producción, la cual declinó hasta 700 BOPD al fin de su gestión en 

1995. Solamente se registraron 13 km de una línea sísmica de prueba 

y algunas líneas de relevamiento regional a lo largo de los caminos. 

En Abril de 1996 la Escuela Superior Politécnica (ESPOL) subscribió 

con Compañía General de Combustibles (CGC) un contrato de 

operación por 20 años del bloque de producción y exploración. 

La gran cantidad de empresas que participaron en la exploración y 

desarrollo de la Península fue la causa que la información geológica y 

de producción esté fragmentada e incompleta y que la qóm~latura Ir-'·· ~ 
estratigráfica utilizada en los distintos campos sea con~~('ilJ/! 

,,-$0:/·' 

1.2. Introducción "tecnologia de Perforación Radial" 

f''i'Q\ ¡¡-.'T':r'"·~, í\''~ 
rl\U'-i\..: 1:. '·'~.., ( 1.11 

:sr:1~! 

La tecnología de perforación radial de alta penetración, consiste en la 

perforación de un hueco (ventana) de 3/4 de pulgada de diámetro en 

la tubería de revestimiento del pozo al nivel de la arena productora, 

seguido de la perforación de un túnel de hasta 300 pies de longitud ~ · 

de un diámetro estimado entre 1 1/4 a 2 1/2 pulgadas dentro de la 

misma, radial y perpendicular al eje de la tubería de revestimiento, 

mediante el bombeo de salmuera o agua de formación muy limpia ~ 
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alta presión a través de una manguera con boquilla diseñada para tal 

fin, lo que permite as; una mejor y mayor comunicación de la zona 

productora con el pozo. 

La tecnologfa se aplica por niveles de profundidad, haciendo 

regularmente la perforación de cuatro túneles radiales a un mismo 

nivet, separados cada uno por ángulos de 90 grados, o por radiales 

individuales a diferentes profundidades. El número de túneles radiales 

que se pueden hacer en un pozo dependerá de las condiciones de la 

zona productora y del modelo geológico de cada yacimiento. ~· ... "_-..... ·~, 
:·/~ ~,, 

e"/ _. "; ...... ~-

~ ! /.::·~ ~\-:~.~ ; : 
\-;, \ <:.:)'~; :.)_-; . 1 • 

Lo original de esta tecnología es que convierte a un pozo prod'ti~p~.l' 
.......:.::__ _~_ ./ 

vertical en un pozo multilateral radial, en el cual los túneles rfüJi~fes~-. ~\C 
~s~ --- ! __ 

pueden penetran en algunos casos porciones no drenadas o . 

deficientemente drenadas de la formación productora, dejando atrás 

la zona daf'\ada alrededor del pozo. Esta figura muestra de manera 

general como se realiza la perforación radial. 



FIGURA 1.1 (PERFORACIÓN RADIAL) 

7 

rt\8t~3·T~~~\ ~\(,~ 

~S?'C ~V--

La perforación radial es una tecnología muy nueva, patentada en 

1995, la cual ha empezado a ser comercializada recientemente. El 

inventor de esta tecnologia fue un estudioso de Kentucky quien 

construyó los primeros equipos, casi artesanales, y sus clientes 

fueron los propietarios de "stripper wells" en USA. Radrill S.A. tiene 

actualmente los derechos para la aplicación de esta tecnología en 

Colombia y Ecuador. 
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2. TECNOLOGÍA DE "LA PERFORACIÓN RADIAL". 

2.1. Equipo. 

El equipo de Perforación Radial es una unidad no propulsada, es 

decir está montado sobre un trailer convencional de dos (2) troques, 

Esta constituido por los siguientes elementos básicos: 

! 
·.:._ ~-

~~ ... i:: -/ - . ~ 1, ~::.! :. ;;. ·-
"::'-. . ..... -

Figura 2.1 . EQUIPO GENERAL 
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2.1.1. Descripción técnica del equipo de peñoración radiül. 

... 

Véase en el apéndice A los equipos. 

1. Cabina de control con tablero de instrumentación para el 

manejo integral de la operación de perforación radial con 

la instrumentación requerida para este tipo de operaciones . 

2. Tambor para la operación de tubería flexible de 1/2" (coiled 

tubing) con el brazo guía, control de profundidad, 

adaptadores y conectores especiales de alta presión. 

3. Una (1) sa.ta de 6.400 pies cada una, de tubería flexible 

de acero sin costura de 1 /2" de diámetro ext. y de 0.47" de 

diámetro int., para una presión de trabajo de 12.000 psi 

con los conectores y adaptadores especiales pa·1 su 

acoplamiento al tambor y a las herramientas de 

perforación. ¡{)-:::-.:.:.:.-:.· .. 

4. Sistema hidráulico para operar el sistema del tamoh?;~~" · . .(1 ) 

maneja la tubería flexible. ~~~. _. . 

5. Una (1) bomba triplex Kerr/Mustang de 10.000 psi"lBl35ó~ 1 '(\~ ..-e,_ ........ 
·r;- ... J ;."" 

RPM para proporcionar la presión de perforación requeride. 
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6. Un (1) motor diesel de 75 caballos "JO" con un sistema 

neumático de control y un amortiguador de vibraciones, 

véase Fig.2.5. 

7. Lubricador Guiberson con su soporte respectivo para 

colocar en la .cabeza de los pozos. 

8. Tanque para almacenamiento de combustible (Diesel). 

' 9. Tanque para el almacenamiento del fluido de 

completamiento (de trabajo) para realizar tas operacione~ 

de perforación y corte de formación. 

1 O. Herramientas y accesorios necesarios para la operación 

del equipo. 

2.1.2. Descripción técnica de las herramientas de subsuelo. 

El siguiente equipo se requiere para efectuar la perforación radial 

dentro de la tubería de revestimiento de los pozos a trabajar, véase 

en el apéndice B: 

1. Boquilla de perforación hidráulica. ~
~~-

... '..., ,-¡:.~·· ~l:::;~¡;·'. 
<4{:..f!~ ¡_ 
~ .:ci:<'" •-e:).· I . ·.-·-···/ 
~ 

2. Manguera flexible de 300' de longitud para tv¡t.Rru~~~\C 

presión de 15000 psi . 

3. Cortador de tubería de acero de 3/4", el cual va adaptado 

al shaft o eje flexible de 1 pie de largo, el cual permite 
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posicionar el cortador de acero frente al casing y 

transmitirle el giro del motor hidráulico. 

4. Motor hidráulico de 1-7/8" de diámetro y 16 HP de potencia 

con adaptaciones especiales para operar dentro de 

tuberías a diferentes profundidades. Las adaptaciones en 

nuestro caso fueron 4 barras de peso de 8 kg, de 1 metro 

de largo y diametro = 1 11/16" cada una, que nos ayudara 

a cortar con facilidad el casing. En una de las barras se 

encuentra dicho motor hidráulico en el cual va a pasar el 

fluido y proporcionara el movimiento rotacional al cortador 

del casing. 

5. Gulas deflectoras (zapata de desviación) especiales d 

desviación para dirigir la operación de corte y perforación 

propiamente dicha, para ser adaptada a diferentes 

diámetros de tubería tales como de 2 718", 2 3/8" o 3 1 /2" y 

de revestimiento tales como de 4 1/2", 5", 5 ~{~" v 

T . La guías deflectoras que se usaron fué! nJí~ ··'. de 
1~. ,..,..,'-;~() . \< l-./.~_Jp · ¡ 

longitud y de 0 = 118 mm, para casing de &.,5:a~~~m 
'·;:X:~ .. 

casing de 4.5" se uso de 4' de longitud y de ~R,~tr~\~.\96 

mm. 

,.--"'.:}·:""I · -"':JT"' •\/;· .... 
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6. El clutch hose, se utiliza para adaptar el coiled tubing con 

el BHA de corte de casing, y sirve para amortiguar el peso 

sobre la broca. 

Para estas herramientas se utiliza una tubería enrollable de 

acero, las cuales se corren o se bajan con y a través de la 

.... tubería existente que tiene el pozo a ser intervenido. 

Fuerzas que actúan en la boquilla. La perforación hidráulica 

se realiza utilizando boquillas que generan un flujo tipo "Jet" el 

cual perfora la formación por impacto hidráu1ico. En el diseñe 

patentado de estas boquillas hay tres orificios que apuntan 

hacia delante y otros tres que apuntan hacia atrás, los cuales 

distribuyen la fuerza hidráulica en ambas direccione_$::::::F~te 

diseño permite que la fuerza de impacto del fluido s(;~¡'-)n _ ,.f/!,_d .. 
dos, la fuerza del jet al frente de la boquilla y la fuerza~de ..___:.:/ 

• • . ,..,,, · !"l"'r 1' •' tl 
empuje que empuja la boquilla y la manguera, prover:ue'nté'-'de'' 

";:.SPL1" 
los orificios que apuntan hacia atrás los cuales actúan como un 

motor de propulsión a chorro y crean la fuerza que empuja y 

mantiene hacic. delante y en línea recta la boquilla y la 

manguera. 
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La magnitud de la fuerza de empuje es mayor que la magnitud 

de la fuerza del jet que rompe la formación, y da como resultado 

una tensión constante de la manguera flexible desde el punto 

de salida del casing. 

Este es un punto de referencia para el análisis vectorial. En 

' términos sencillos, teniendo la manguera flexible el punto de 

salida del casing en ángulo de 90 grados, acelerando el avance 

de la misma y al mismo tiempo manteniéndola tensionada con 

el sistema conformado por el coiled tubing y los frenos del 

carrete, la manguera flexible se mantendrá en tensión y se 

moverá hacia delante y en línea recta (distancia más 0rt~:e 

dos puntos de contacto, la salida del casing como p~#'\.';y El! ,,, ¿, ~-··_.:--::;:. 1. ' 

punto de propulsión en la boquilla como punto :~2)~-~efst~ 
"'D\lr"'":.r~ nr 

dirección lineal se mantendrá en la medida que se mante~nga..la 
~s·~~· 

aceleración y la tensión. 

2.2. Ventajas. 

• Alcanza la zona rroductiva que se halla más allá de la zona de 

daño alrededor del pozo, es decir hay una disminución del efecto 

de daño de formación alrededor del pozo. 
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• Aumenta el radio efectivo de drenaje del pozo, reduce el 

"drawdown" y ayudR a prevenir la conificación. 

• Incremento en la tasa de producción y en las reservas 

recuperables en pozos marginales. 

• Mejoramiento de flujo de fluidos en zonas de baja permeabilidad. 

• Elimina el riesgo de daño al casing y al cemento causado por el 

impacto del cañoneo con cargas explosivas. 

• No hay compactación de la formación en las paredes del túnel 

perforado como sucede cuando se cañonea con cargas explosivas. 

• Permite re-entrar a una zona productiva después de un trabajo de 

forzamiento de cemento de remediación, permitiendo el acceso a 
/~-:---:-:-:;' . 

la zona productiva sin riesgo de dañar el. cemento recient~rf.;~~ 
~/ ¡·~:~(' 
,~_ . .i J_'.(.. ... j -

puesto ·· \ • '"'"'" ·.· . -.... .,_ .... _ . __ :.</:: 
. ____ ....... 

• Facilita el fracturamiento de zonas que son difíciles de ,~~(PJ;rrn9T 

exigen altas presiones de tratamiento. 
E_S'.?l~,~ 

• Elimina la necesidad de un fracturamiento en pozos donde 

solamente debe penetrarse el área dañada y cercana al pozo. 

• Mejora las tasas de inyectividad en pozos de inyección o de 

disposición. 

• Los túneles se mantienen estables en el tiempo. 
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• Es un medio ideal para atravesar fracturas naturales en las 

vecindades del pozo. permitiendo conectar zonas potencialmente 

productoras, no conectadas. 

• Es un proceso para estimular la producción de un pozo. 

• No requiere grandes equipos de perforación, se trabaja con un 

"pulling unit. 

No necesita piscinas de lodos, no afecta el medio ambiente. 

o Proceso simplificado - no requiere simulaciones. 

• Elimina los costos de registros eléctricos adicionales. 

• No modifica el completamiento actual del pozo. 

2.3. Operación. ({;:··,/---~· ·;:' . 
~~·¡ . . J 

{- ~ ~' -
L~ /" " )_' ! 
"" /) '"' .. 
\\'¡J~,'r"<::J ,~;/ 
'' ~--- --<, 

El aspecto operativo con lo que respecta a la "Perforación Rádia1n.;· no 
. . ~· .. ~ ~ r ,.,.... 

"'C' \" · u '" 
es tan compleja en comparación a una instalación de perforj¡p¡'Ó.~s 

,,..,-

decir que solo se necesita la unidad de perforación radial y de pu:ling, 

es recomendable que estén separadas unos 30 metros 

aproximadamente, el proceso inicial es que el fluido es decir agua en 

nuestro caso debe ser debidamente filtrado con 2 filtros de 5 y 1 O 

micrones (equipo auxiliar) siendo el más usado el de 5 micrones eso 

si dándonos cuenta de los parámetros de turbidez del fluido ( ver tabla 

1), para luego depositarlo en el tanque de 100 Bis, entonces 
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cumpliendo todo esto se procede a transferir por medio de la bomba 

de transferencia el fluido al tanque de 350 galones de fluido de 

perforación que posee la Unidad de Radrill. Estando listo este paso, 

tanto para corte como para perforación, se realiza lo siguiente, se 

enciende el motor hidráulico cuyo rango de operación es entre 3 y 5 

gpm, y este acciona ta bomba de precarga que absorbe el fluido del 

tanque 350 gal., el caudal producido por esta bomba es de 1.8 a 5.2 ' 

gpm., y sale el fluido a una presión, a un rango de 30-60 psi como 

máximo (en nuestro caso aproximadamente 50), hiendo hacia los 2 

filtros de 3 micrones, y después entrando el fluido a la bomba triplex 

Kerr/Mustang, saliendo la misma a 5000 psi para corte del csg. o a 

3600 psi para perforar aproximadamente (esta.presión se esta~r~~ 
para trabajar sin problemas en formaciones de arenisca mediJ.~.~W;:i, · < .. ~~-:-.~:,~-::_, 
consolidadas, calizas o carbonatos), siendo ta bomba triplex Kefr..:> 

KM3250 una parte importante para la operación. 

•11n" ¡p~!'.~~,~ V,.. 
• )iíl~l,\l\'. •,,;i. "" 

~,.,...,.v .. ~~·· 
· -~,ir•\..•·· , 
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TABLA.1 

PARAMETROS DE TURBIDEZ 

POZO TURBIDEZ 
ANTES DESPUES 

Morrillo 04X 
BJ no tenia turbidimetro 

Morrillo 04X 
Morrillo 01X 5,98 0,89 
Morrillo 02X . 6,01 0,60 
Morrillo 05X 9,99 1,36 

SPA1002 9 99 1,05 
SPA0247 0,00 0,00 

' ANC1393 7,68 1,25 
ANC1905 0,83 
ANC1884 6,25 0,52 
ANC1913 9,00 0,61 
SPA1002 5,78 1,06 
SPA1002 6,87 1,45 

2.3.1. Equipos auxiliares que deben ser proporcionados por la 

compañia. 

Véase estos equipos en el apéndice C. 

• Equipo workover (Pulling Unit) para sacar completamiento y 

bajar tubería con guía deflectora. Este equipo debe tener 

iluminación si se van a trabajar las 24 horas. 

• Tubería de trabajo para alcanzar la profundidad deseada de 

2 718" o 23/8". Se requiere que la cola de la tubería sea de 2 

3/8" en una longitud de +/- 320'. Esta tubería se coloca en la 

punta y allí se enrosca la guía deflectora. 
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• Preventoras y equipos de seguridad, bombas, tanques y 

fluidos, si se esperan presiones o la necesidad de controlar 

el pozo. 

• Sistema de filtración para el fluido de trabajo a 3 micrones. 

• Opcionalmente ·si la compañía requiere orientar cada uno de 

los radiales, es neces2rio proveer de un Giroscopio y de un 

equipo de Wire Une . 

• • -:-~ .C-E ~= ._-._- =~ ~ ~·s-::E .-;·_,.::: ~E :=;-;~=~~-:-•~r::= 

requerido por la operación de perforación radial. 

• Bombas de transferencia para trasegar los fluidos 

requeridos de los tanques al sistema de filtración y 

posteriormente al sistema de la Unidad. 
. /1§5~-¿:' 

• Se necesita la correlación de un registro de Ga~l]1~¿-~~!Y . 
un CCL los cuales aseguren la profundidad de coiti't~~óéd~:. 

'•. ~-;,¡-.~~/ 

la guía deflectora para !a apertura de los radiales. ~lBLiOEt~ ~\C 
. .....~· c5.,.,t, '·, 

Todo lo anotado anteriormente es el equipo auxiliar que solicita 

Radrill para operar, pero para este Campo se requirió lo 

siguiente: 

• Unidad de pulling. 

• 2 Tanques de 100 Bis. 

• Agua. 
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• Tuberia de 2 7/8". 

• 2 Filtros de 5 micrones 

2.3.2. Procedimiento de la aplicación de la tecnología en un oozo. 

Aquí detallaremos el proceso general que se siguió para 

.. realizar la perforación radial a los 1 O pozos. Véase en el 

apéndice D. 

1. Armar equipo de Pulling. 

2. Desarmar el tipo de levantamiento que esta usando el 

pozo, en nuestro caso el de bombeo mecánico. 

3. Sacar tubería de produccíón y reportar su estado. ___ __ 
¡f/'~• •o, ', 

4. Medir fondo para saber el nivel de líquí~;((:~~ar t <. \ :'.~.J: .. i>;~yJ 1 
•• 

\...'. • ~,.1t/r""-;-_+-" .j -'/ 

resultados y medir tubería. '~'.;~~¿.(' 
'··-...::.~~~~/ 

5. Bajar tubería con la guía deflectora hasta la~~Qt.oJund i tlfid 
~5:?0t 

en donde se harán los túneles radiales lo cual esta 

indicado en el programa. Colocarse con orientación norte. 

6. Bajar luego coiled tubing con ensamblaje de fondo 

(cortador de revestimiento + eje articulado + motor) para 

abrir ventana en el casing (+/- a 5000 psi y 340 rpm). El 

cortador es accionado por el motor a través del eje 
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articulado especialmente diseñado. El motor trabaja 

hidráulicamente por bombeo de fluido desde la superficie a 

través del coiled tubing. 

7. Sacar coiled tubing junto con el ensamblaje de fondo que· 

abrió ventana .en el casing. 

8. Bajar coiled tubing con ensamblaje de fondo para perforar 

túnel radial (manguera con boquilla de alta presión) y 

ubicar la boquilla en la ventana de una pulgada abierta en 

el casing . El túnel perforado tendrá un diámetro estimado 

mayor a 2" y su dirección será perpendicular al eje del 

casing . 

9. Perforar con agua (3 micrones), a alta presión (+/- 3000 

psi y 396 rpm), túnel radial dentro de la formación 

productora de longitud máxima a la estipula~~~¡ 

programa (se puede incursionar a la formació/~~:~30 
\ ~1 ',...,._..__·.~··. . 
"',\<;:t,J'".7¡'· 

pies de longitud). ~§; 
.. \ ¡ri;~,~~ ve. 

1 O. Sacar coiled tubing junto con el ensamblaje de f<?~.ndóo~que 
'':511 li,J!!.-. 

se utilizo para perforar y hacer el túnel radial. 

11 . Girar zapata deflectora y ubicar en posición para nuevo 

túnel radial, al grado escrito en el programa, en sentido 

horario. 
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12. Repetir el proceso para túneles radiales adicionales en el 

mismo plano al nivel de profundidad dado y para niveles a 

profundidades diferentes. 

13. Realizar Wire Line, medir fondo para saber el nivel de 

líquido, reportar. resultados. 

14. Continuar con el programa de evaluación. 

' 15. Desmontar el equipo. 

2.3.3. Procedimiento de cortado de casing y perforación de 

formación. 

En esta parte del trabajo se va ha explicar lo que Radrill S.A. 

realiza regularmente en su operación tanto de cortadc de cr:sing 

como para perforar la formación. Estos procedimierífó~e\ 
.~.~ J . "' ....... f~~· \ 

aplican en el sector petrolero para pozos con profu~9!ci?~e~ ,·,' 
·.J.. \ __ ,. j .. (".~~ / .~ 
'L.·-· - /. .- i 

cercanas a los 6000 pies. . ·-<::;...:::·> 
7'~.~ ;~.'Y'.~1 ··' r·r· 
_,:~·-'~ ~i. .. >-"'- r1-~ 

~5~0~--

Para el procedimiento de corte de casing se la realiza una vez 

montada la unidad de perforación radial y se haya bajado la 

zapata guia, que debe estar ubicada según lo requerido en el 

programa operativo del pozo . 
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El proceso inicia con el llenado del tanque de almacenamiento 

de la unidad con la mezcla de fluido dada por el cliente, que 

servirá tanto para el cortado de casing y perforación de la 

formación. Es necesario verificar constantemente el nivel para 

evitar derrames y contaminación, durante el llenado del tanque. 

' El tanque no debe contener residuos que puedan alterar la 

composición de los fluidos recomendados, por tanto cuando se 

considere necesario debe realizarse una limpieza manual del 

tanque. 

Para el armado y bajado del equipo de corte en superficie s~ 

hace lo siguiente: 

• Se enciende el motor de la unidad de perforación J~di~., . 
• ~( r (SJ, 

• Se coloca el coiled tubing sobre el cuello \?. e,~_.g®so,. 
\ ,' e;-,""~! 

utilizando la T para facilitar la maniobra. ·<:r---8t?->~ 
r~ in l¡ 1 ..- ( (\ ' t 1 r :o 11 ;.. l. ' l.J 

• Se ensamblan las siguientes partes: Coiled Jubin~ ...-
-:. ; , . .... y~ ~ .... 

Manguera - Barras de peso - Motor de fondo - Shaft -

Cortador. 

• Se realizan pruebas para verificar rotación del motor y 

purgar el sistema de fluido. 
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• El equipo ensamblado se introduce a través del Oíl Saver, 

en el orden anteriormente descrito. 

• El contador del carrete se coloca en ceros (0000), para 

iniciar con el conteo de longitud del coiled tubing; este debe 

estar totalmente tehsionado. Para establecer este cero se 

debe tener en cuenta la distancia entre la brida inferior de 

las preventoras a la parte superior del lubricador. Se debe 

descontar la distancia entre el cortador y el extremo de la 

manguera de conexión. La diferencia de estas dos medidas 

debe ser añadida al cero de los contadores. 

• Luego se comienza a bajar motor de fondo, desenrollando 

lentamente el carrete. 

• Transcurridos 100 pies, se instala la empaquetadura del oíl 

• ::::~o el motor llega al nivel establecido, se~~~ ~\ . .¿.,_ . • J.(_··_;;;,' ' 
'>?.i \ d."'•..;,<...<.') ,/ 

sistema lentamente, activando la bomba de pre-catga_-y;la ·--- ·- "' 
·- ~ ~ . ¡ "l'f t f' i. ~\ 

o!J' .. - 1l ' 0 l 

bomba kerr. ~C'':· -.. .. 
.. ~ ... . ..... ... 

• Se inicia la operación de perforación de casing. 

• Mientras el equipo se encuentra cortando, se debe recoger 

de 1 a 2 pies de coiled tubing cada 5 minutos, evitando que 

le motor se trabe por el alto torque. 
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Una vez terminada la operación de corte de casing, se siguen 

los siguientes pasos: 

• Iniciar viaje de salida del motor PDM suspendiendo el 

bombeo una vez se hallan ascendido 500 pies, recogiendo 

adecuadamente. el coiled tubing. 

• Se detiene el viaje 100 pies antes de llegar a superficie y se 

retira la empaquetadura del oil saver. 

• Continua la operación de sacado de forma lenta para evitar 

que cuando este en superficie, el equipo de corte salga 

bruscamente y pueda golpear a las personas. 

• Colocar el equipo sobre la mesa de trabajo, asegurándolo 

para verificar la rotación del motor. 

• Desconectarlo del coiled tubing. 

• Se desarma el equipo de corte. 
~:-:>:· 
~~· ";f: i~~\ .";, -- l ":]. 

. . . (; !iSlt.~: . 
Para el armado del equipo y el Viaje de entrada a~;hacecP la 

o.:~ . -------<"' 
~,, 

perforación de la formación se hace lo siguiente: n1Dl\pT ·1:r~ r17· OILl \JI ul\ r,_ 

• Se ensamblan las siguientes partes: Coiled m5ít190L 

Manguera flexible - Boquilla. 

• Se circula el fluido por el sistema para evitar taponamientos 

en la boquilla. 
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• Se ensambla la boquilla a la manguera, y se deja oasar 

.. 

- ~~ - : - -~- -..:.. - . - ...... - 1 .!. 
:--.:~~ .. -: .. ~1:~ 

adecuadamente. 

• La conexión de manguera y boquilla es colocada 

manualmente en el Oíl Saver y comienza el viaje de entrada. 

En este momento se inicia el bombeo, poniendo e 

funcionamiento las bombas de piñon y Kerr a baja presión y 

caudal, evitando taponamientos de la boquilla. Véase en el 

apéndice E. 

• El contador del carrete se coloca en ceros (0000}, para 

• 

iniciar con el conteo de longitud del coiled tubing; este debe 

estar totalmente tensionado. Para establecer este cero se 

debe tener en cuenta la distancia entre la brida inferior de 

las preventoras a la parte superior del lubricador. 

Luego se comienza a bajar la manguera flexiblE1~~l,8\ 
·;:( /-~\ )1 ' ), ,, ' ""! • ' . 

presionando levemente el sistema, para evitar ta¡¿~·>rt~n;fü'nfo 
'~·: .,,. .... _ _/ """, 
'~/ 

de la boquilla. B!Bl\GTECA F\C~ 

• Cuando el equipo ensamblado llega al nivel estatietido, \3e 

presiona el sistema, permitiendo que el conjunto se 

introduzca dentro de la zapata deflectora. 

• Una vez la manguera entra a la formación, está comenzarn 

a avanzar lentamente. Si la perforación es muy rápida s 
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requiere tensionar el coiled tubing para garantizar que el 

radial tenga el diámetro adecuado. 

• Se perfora la formación de acuerdo al programa, el sistema 

puede realizar esta operación hasta los 300 pies en tiempo 

aproximado: 15-30 minutos. 

Una vez terminada la operación de perforación de formación se 

hace lo siguiente: 

• Se procede a sacar la manguera, disminuyendo 

gradualmente el bombeo, asegurando que quede bien 

extendido el carrete, para evitar daños y fisuras. 

• Se continúa con el viaje de salida y se detiene el viaje 1 OC 
/~--~.-::~~~ 

pies antes de llegar a superficie, retirando !os emR~(u"e-~_é·1 
~. ~ <· ·':',>_. ¡" l . 

Oíl Saver. '· ,e':~ -,. '/: // 
( .~ -- ---(' ,•, 

'-': . .:....:_;;;.:. ~ 

• Se continúa sacando la manguera de forma '"Tl'3[l;U.~l1 FK1 
-c.r') .-.. ~ 

lentamente, utilizando el espacio entre el cuello de7ganso y 

la unidad. 
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3. SELECCIÓN DE POZOS ESCOGIDOS PARA 

APLICAR ESTA TÉCNICr". 

Estos son criterios generales que hace Radrill para seleccionar un pozo y 

aplicar la perforación radial: 

• Pozos con alto daño de formación o daño secundario. 
/,~··5-S:~;, 
·,• f ;. ,-r-0 

• Pozos con pérdidas sustanciales de presión de flujo. 
·~' ¡;-;_~~-' 

• Pozos con comportamientos anormales en comparación cor., e!' de ·su.,, 
; .. -.. ·-~ 

vecinos. 

• Pozos con zonas de baja permeabilidad. 

·--:...., . .:_ / 

";¡i11· 0-;rr-j' . , 
; 1 i..: ~.. ' 1 e\,. ji r 
~e ·r: __.'f \ 

• Zonas con problemas de bloqueo por trabajos de cementación. 

• Zonas con potencial para fracturamiento, pero con barreras que• 

impidan su propagación. 

• Pozos con problemas de conificación de gas o agua. 
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En este trabajo se eligió 1 O pozos a los que se les aplico la perforación 

radial, tos cuales pertenecen a tas siguientes áreas: 

Área Morrillo: Morrillo 1, 2, 4,5. 

Área Sta.Paula: Sta. Paula 247, 1002. 

Área Ancón: Ancór, 1393, 1884,1905, 1~1 3. 

' 

Se ha seleccionado los pozos de Morrillo 1, 2, 4, 5 a fin de probar ta 

perforación radial en la arenisca de la Fm. Socorro. Esta arenisca 

presenta continuidad estratigráfica. 

Se ha seleccionado el pozo ANC1393 a fin de probar ta perforación radial 

en la arenisca superior de la Fm. CPB. Esta arenisca presenta 

continuidad estratigráfica en el área de la 

presentar un buen espesor. 

sección 66;?9!~'. d 

l) /{\::-,~l,_· ) . ' 

~~~:~~(!( 
,.,;,..1 ; n..,.~:~ ;\ q(.' 
•.¡;., ~ ld \\..;n 1 · 

Se ha seleccionado el pozo ANC1884 a fin de probar la perforac!c?D ~aoial - --· . ··~· 

en la arenisca Santo Tomas. Esta arenisca presenta continuidad 

estratigráfica en el área de la sección 67, además de presentar Lln buen 

espesor. 
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Se ha seleccionado el pozo ANC1905 a fin de probar la perforación radial 

en la arenisca Santo Tomas. Esta arenisca presenta continuidad 

estratigráfica en el área de la sección 67, además de presentar un buen 

espesor. 

Se ha seleccionado el pozo ANC1913 a fin de probar la perforación radicil 

en las formaciones Passage Beds y Atlanta. Estas formaciones presentan 

continuidad estratigráfica en el área de la sección Tigre, además de 

presentar un buen espesor. 

Se ha seleccionado el pozo SPA0247 a fin de probar la perforación radiai 

en el chert de la Fm Santa Elena. Este nivel presenta continuidac' 

estratigráfica en el área de la Santa Paula, además de presentar un buer"_ 
§7·~"':';-

espesor. //~---·· ·:~r r8\· 
1

;;; ¡'·::>,...,.•, ' . . 
~ , .... '>N.I 1 

. \~. \ : ~l{j::-_'.,..-~-1 . / 
Se ha seleccionado el pozo SPA1002 a fin de probar la perforac16n<rag1al 

. :,,:;-:.0 
en el chert de la Fm Santa Elena. Este nivel presenta continuidad 

)~Ull~l:..ur\ • l 

_ ... ~ e:'}~ .. 

estratigráfica en el área de la Santa Paula, c::demás de presentar-un 'buen 

espesor. 

A continuación se presentara el mapa de ubicación de los pozos 

escogidos, véase Fig.3.1: 
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3.1 . Limitaciones para la selección de pozos. 

Para seleccionar estos 1 O pozos se debió considerar ciertas 

restricciones, de acuerdo a los requerimientos que propuso Radri 11 

Co. , para poder realizar este tipo de perforación: 

• Et diámetro del casing debe ser > 4" . 

• Debe haber continuidad de la arena productora. 

• El espesor de la formación debe ser >= 1 O pies. 

• Debe ser un área no drenada. 

• El ángulo de buzamiento debe ser < 5°. 

3.2. Datos geológicos. 

~ 
P/-.--" 't( ··r:-~ \ 

(
;; t<v.::~,,~ \ 
< ~'"-?i"I • 

~-. \ .{?_:<:::j."'f"'_. J'. ·' ' \'?.\ 'o,i_;¡ __ ._,_. .• 

":~.; ';_:;;-./ . 
·---

. ·err"' ·•r 
La geología de estas tres áreas es necesario conocerlas, ya ~~~~~~ 4 _r;," 

-"';.>ÍÍ"' ,. ( 

esto depende un buen trabajo de la perforación radial, y para Radrill 

Co. las formaciones ideales son areniscas medio y bien consolidadas, 

calizas o carbonatos. 

A continuación se detallara la geología de estas tres áreas, indicando 

preferentemente a la formación en donde se realizo el trabajo: 
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En el campo Morrillo la secuencia sedimentaria en área de estudio 

esta conformada por la Fm. Santa Elena (Cretácico) la cual esta 

sobre yacida por el conglomerado El Rosario. A su vez este 

conglomerado es sobre yacido por las rocas del Grupo Ancón, 

compuestas por las formaciones C.P.B., Socorro, Seca y Zapotal. 

Sucesivamente las formaciones más jóvenes corresponden a Tablazo 

(Pleistoceno) y a los depósitos aluviales. 

La Fm. Socorro esta compuesta principalmente de arcillolita con 

intercalaciones de areniscas turbidíticas, niveles tobáceos y calcár:_e_os.:.. 
¿. ;::_'.:(. 

Las areniscas son tobaceas, tamaño de grano medio a fino. ~~;;:, 
\ '. \ ,_,,~,,i::-....-1), Í . 

\(~-;;~~ 
·~.~~~ 

Se ha subdividido a la Fm. Socorro en tres miembros, de ac~[~QT~~ ~ f'C. 
-:; ~~ 

su litología predominante: el Miembro Superior, es principalmente 

tobáceo, las tobas pueden encontrarse como afaníticas, arcillosas y 

arenosas. También presentan niveles de areniscas, arcillitas y en 

menos proporción calizas; el Miembro Medio, con mayor presencia de 

areniscas que los otro~ dos Miembros, en su mayoría corresponde a 

arcillolitas, con incremento de niveles de calizas y tobas hacia el este. 

Se encuentra intercalados los estratos de areniscas que son los 

reservorios de petróleo: la arenisca B principal, la e principal y las 

areniscas O (O superior, O principal y O inferior); el Miembro Inferior, · 



~-· ....... :>~ 
l '1 1 \-!".:· 01·1·,~¡ LJ1J ~J .L .. v. 

• -(lo-



EDAD l'ORMACION 1 
PROF. \ ESP. LJTOLOGl.I DESCRIPCION 

ci 1 
o· 

1 
ArciUolitos grises o gris 

li: 
<1 

1 ,., ''ª" huC•O •I •op• SC' 

1- j 
"' 

MOS obundo.ntes lo !inalitClS, 

w srr:A 500' 
:¡: 

1 hocio la 'no.se se prPsenton 

o - - - \ lobos y nvy pocos •'•"'''º' 
z 

b 
=--~ 

w - - di:> color gris c\c.ro, Finos o 

u 
o nuy íino<; con no~ri:. Or"Cilloso 

w 500' 

"' 
1 

Secuencio volcono-pelitico, 
o 
fL 

orci!1o!itos gris verdosos y 

w :'"lo!i ~".l'j. ~t!?rcotor:•t;1!'"lrs d"' 
ú. 
:o 

750' L- -~e~ 
-

VI 1 
tobas llrcílloS'1s. 

(lo.stos volclJn;cos di? color 
oris cloro ovr:>rdoc;o, areniscos .. 

! 
o 

\ 

1 ¿:;,u· .... '"! ... 1 d~ l'.)ronn fino, no tr-iz tobo.ceo, 1 
(Pf"IPn~(' (01-)'"('('I. 1nP-i:rCQI')-

"' '""'/ l ! ciof"le~ ci,,~o:is O!"c::iosos. 

w ---=r...,.;. 1]7C,c. 
:z: ' Ar"enisco rJ~ g,..o.no fino Of"i:>dio 

.. 

ci e 250' 
no trlz tot:ioceo - or-cilloso, 

w o 
cenPn•.c r::oti:-óre>o, inP~rcolo-

:z: (1'. o 

·'"~·~ 
" "' ..,. .,. ~ cione.:; ele tcbl)~ orcitiosos 

ú C1 o o ¡- --z "' .-·- -- ' 1 
u l: 

w o u 
~ ~ Al"('r'iSCn df> f)r"QOO f·"11) OM"'d~o 

o (;) 
-. , \ no lrl7 O'ollloso, crnen\n 

w B 
425' _ colcór eo. 1f'Pt_,..coloci".".nPs di? 

~ tohos "lrc osos 

2íl'Q'L 
----

1 
1 

1 
, __ 

1 

A,en'scos d• colo' gris cla'o 

~1 ¡i-·~- _,.~J \ r"'l"'::,..·z .. ·h1 ll .. Cil\050. 

,_., ~ ocoo;.,··nril"'ion+" lr:'l"l t,co 

r \f'')íl' 

·~ 1 -----
:;. ' 

I • 

4'00' j__ 
¡ 1 ' 

l• l'loh o ... . •l/'t: 

,k/ 
Q_ P•t.,.11 !,.-, llnl 't·l 
~ 

'" 
1 

1 

1 

\ iooa· 1~ Cl 
w (LAY PEBFF 
~ 

1.rio~:to, ~·.1-ri':"') 

¡;:; BE. D 

g ~·.~ M"'-" ·f '""'' ,_ ,.,,._ M,-,-Nl 5/0Q' \~JVV'A\•, 

---\ 1 

PO',/,fdD I 100• 
o -
u 
u 
;: -- --- -- - -6000' 

lJ 
ú 
u 

CAYO 

1 
1 

Te 65[;0' 

VO'<.'lt'.(0~ t"l)I!- r'­

y nri?r'l.i~cos ~ot-oceas º"' c?ior 

gris vPrd0SO'". 

Volro.rC'\r:1éc;"tirc:. 

lv:itos "."> ici:>o~. 

tobr'l.r. y congior1?"0dos 

1 11 

FIGURA 3.2 COLU AEST TIGRAFICA DE o ILLO 

34 



35 

En el campo Santa Paula, su ubicación es en un alto estructural que 

presenta la forma de un anticlinal fallado cuyo eje es de rumbo NE-SE. 

Se encuentran en las perforaciones rocas Cretácicas (Fm. Santa 

Elena), Paleocenas (Fm. Atlanta) y Eocenas (Gr. Ancón). El principal 

reservorio lo constituye la. Frn. Santa Elena, seguida en irnportr-nci 

por la Fm. Atlanta, y en menor importancia el somero Gr. Ancón. 

La Fm. Santa Elena esta compuesta de alternancias de secuencias 

de arcillitas negras suaves con secuencias de argilitas silíceas duras, 

depositadas en un ambiente marino profundo. Las secuencias 

argiliticas contienen chert el cual es bastante fisurado, lo que le 

confiere la calidad de reservorio por su porosidad secundaria. Estas 

fisuras en muchos casos se encuentran rellenas de calcita . . ·f.~~\. 
'" '2·,r-~:?-},. 1 

: 
'~·; ~~..: .. ..: .. -»-~\ 
\~.); ~;;; < ... ~J!P ~/ 

'~ .... /:-; .~ '.)·:: 
~.- .. -.,. 

Las secuencias argiliticas dentro de la Fm. Santa Elen~U~~ ~~a~C r.: ,~~ .-

identificado corno SE1, SE2 y SE3. La secuencia SE1 (conocid -

también como Chert-1) no presenta producción significativa. En estos 

casos la primera secuencia encontrada en la perforación es la SE2 

(Chert-2) que presenta mayor contenido de chert que las otras 

secuencias y es la principal productora del campo Santa Paula. La 

secuencia SE3 (Chert-3) es un reservorio importante al norte del 
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Campo pero en el centro y sur contiene agua salina. La columna 

estratigráfica del campo Santa Paula es, véase Fig.3.3: 

~',. y;:; ' ',-
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En el campo Ancón se encuentran las Fm. Socorro, Fm. CPB, 

Arenisca Santo Tomas, Fm. Passage Beds y Fm. Atlanta. Todas 

estas formaciones presentan niveles de interés, siendo las Fm. 

Socorro el objetivo de los pozos someros, la arenisca santo Tomas el 

objetivo de pozos de profundidad intermedia y la Fm. Atlanta el 

objetivo de la perforación en los pozos profundos. También existen 

pozos que han penetrado solo hasta la Fm. CPB produciendo ya sea 

solo de la Fm. CPB o en conjunto de las formaciones Socorro y CPB. 

La Fm. Socorro es una secuencia principa!menie arcillosa con 

intercalaciones de estratos de areniscas, los cuales constituyen el 

reservorio. Este reservorio ha sido productivo en pozos someros de 

las áreas La Fe, Hecotea y Santo Tomas. La Fm. C.P.B. es 

compuesta de arcillolitas y presenta niveles de areniscas los cuales 

han resultado productivos en los pozos reacondicionados en las áreas 

Hecotea, Central, La Fe, Tablazo y Tigre. En la base de la Fm. CPB 

se presenta el Mb. Santo Tomas, una arenisca cuarzosa 

conglomerática, la cual se distingue de las demás areniscas por ser 

de gran espesor y presentar resistividades más altas. 

La Fm. Passage Beds se encuentra sobreyaciendo a la Fm. Atlanta y 

subyaciendo a la Fm. C.P.B. la cual constituye la roca sello. 
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Estratigráficamente esta compuesta de intercalaciones de areniscas y 

lutitas, siendo depositadas en un ambiente de abanico externo. El 

reservorio lo constituyen los estratos de areniscas de grario medio a 

fino. 

La Fm. Atlanta litológicamente esta compuesta de depósitos 

turbidíticos depositados en un ambiente proximal marinos profundo. 

Presenta conglomerados, areniscas de grano grueso a ~1no y !l:!ti.tft~,;--.. 

La columna estratigráfica del campo Ancón es, véase Fig.3.4!f · :;,~~')::;\ 
\ '.;, \~,;~/; \ '"' 1 
\' ', "- -_ :.;.1-~~.<. 

:,:;~.;-; :; y~/ 

•''?lin-r':r r ~·1 r-,. i ~·'u\ ·_1.l-1 , ~ 1 
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3.2.1. Estructura geológica. 

Las características estructurales generales se basaron en la 

interpretación de las líneas sísmicas y correlación de perfiles lo 

que ayudo a elaborar el modelo estructural de la Península y se 

definieron los principales rasgos estructurales vinculados a lor-

campos. 

En grandes rasgos se puede decir que la secuencia Cretácica y 

los niveles inferiores de la Fm. Azúcar experimentaron 

esfuerzos compresivos. Los niveles superiores de Fm. Azúcar y 

Grupo Ancón fueron afectados por tectónica de desplazamiento 

de rumbo. Mientras que los niveles altos de Grupo Ancón y la 

secuencia Neógena (Progreso, Golfo de Guayaquil) 

experimentó un tectónica distensiva. 

La zona sur de la Península, donde se encuentra emplazado el 

campo Ancón, se caracteriza por presentar un complejo· gafrón 
~ ¡ - ';_;i;) \ 

... ,.#<~·; ... >.'"'} '; 
de fallamiento, caracterizado por la presencia de fallas ·jnversas 

""''••V/. • .. /r 
• ~ • < 

'·' ./ y de desplazamiento de rumbo, resultado de un -9.~i;npq ci~ , 
t;¡./.L.d;.. ~ 

esfuerzos transpresivos que determinan estructura~tipd \Ilór 

positivas y ramificaciones en cola de caballo ( horse tail splays ). 
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Regionalmente las fallas principales son sub.-paralelas a la falla 

de La Cruz, con rumbo NE-SE y desplazamiento lateral-derecho. 

La zona del Campo Ancón puede subdividirse en varios trenes 

estructurales definidos claramente como pliegues asociados a 

fallas o bien bloques ("pop ups "). Las estructuras más 

... conspicuas en el Campo Ancón son las culminaciones 

anticlinales de Emporio-Certeza, Tigre, y Concepción. Como 

altos secundarios se encuentran las estructuras de Saíl 

Joaquín-La Fe, Central y Navarra. 

La estructura regional de la parte occidental de la Península de 

Santa Elena presenta un levantamiento gradual de sur a norte 

de las Formaciones Atlanta y Santa Elena, llegando esta ultime 

a aflorar a lo largo de la línea de costa norte. Esta tendencia 

regional es interrumpida por el levantamiento del Campo Santa 

Paula, el cual puede tener su origen en una tectónica 

transpresiva representada por un falla sinestral de ru_rnbo NE-/-:' - , 

SW, la cual pudo haber generado fallas inve~~;.~u·mbo 
Norte-Sur y buzamiento Este que levantalóo~:~¡~)¡~cas 

'·,.::..t;3/ 
Cretácicas. Esta estructura fue cortada por fallélJ!lj~D~P:ii.ñ~rso 

:-::s?O 
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de rumbo NNW-SSE y buzamiento NNE originando ta 

configuración actual. 

En lo estructural de cada pozo se determino lo siguiente: 

En el área de Morrillo las principales estructuras del área de 

.. estudio son anticlinales, los cuales se encuentran limitadas por 

las fallas de cabalgamiento. Estas fallas han generado fallas 

inversas antitéticas que dividen los anticlinales en bloques. La 

principal orientación de las fallas es con rumbo NW-SE. Véase 

la Fig.3.5, 3.6. 

Estructuralmente el cuerpo Chert-2 del pozo SPA0247 se 

encuentra en el mismo bloque que los pozos vecinos: SPA0257, 

SPA1004, SPA0234 y SPA0229, pozos que han sido 

productores en el área. Se encuentra separado del pozc 

SPA 1006 por una falla inversa de rumbo NW-SE, ubicada a 20 

metros al norte del pozo SPA0247. En base a los r:egistros /-,. ' ., 
1·>,,--73\ 

eléctricos se ha correlacionado con los pozos vecin~~J:'.;ªi)'.ª 
continuidad del nivel de Chert-2 de la Fm. Santa Elena "en'-'el 

--..:.~~- " 

área de estudio. Véase la Fig. 3.7, 3.8. 5\BuGIECA HC1 
-::: c;.~Qn 



44 

Estructuralmente el cuerpo Chert-2 del pozo SPA1002 se 

encuentra en el mismo bloque que los pozos vecinos: SPA0226, 

SPA0235 y SPA0238, pozos que han sido productores en el 

""-J- área. Se encuentra separada del pozo SPA0224 por una falla 

inversa de rurr.bo . NW-SE, ubicada a 30 metros del pozo 

SPA 1002. En base a los registros eléctricos se ha 

.. correlacionado con los pozos vecinos y se nota continuidad de 

nivel de Chert-2 de la Fm. Santa Elena en el área de 

estudio .Véase la Fig. 3.9. 

Estructuralmente el pozo ANC1393 se encuentra en el mismo 

bloque que el pozos vecinos: ANCFA16, FA14, 434, 1499, 151-/ 

y 508. Las fallas mas próximas se encuentra una al oeste a 460 

metros, y otra al este a 800 metros, ambas inversas, de rumbo 

NW-SE. En base a los registros eléctricos se ha correlacionado 

con los pozos vecinos y se nota continuidad de las arenas de la 

Fm. Socorro, C.P.B y Santo Tomas en el área de estudio. El 

estrato presenta un rumbo de N120° y un buzamierito'·~de:.;8 . 6° ..;. ¡,•-.,-.:· 
¡ ~ I ( ·,:;)\•' • \~, ',.{; . .. " .i 
\;;. ~-- l .. _-;¿'"""U"'::<J ,.:.' 

· ... /.:__'·:(_,'--~ 

NE. Véase la Fig. 3.10, 3.11. 

,.- - · -~ - -. ..,~ • 1r 
t'H.ll1J1c.•.,,h h1.i · 

Estructuralmente el pozo ANC1884 se encuentra en: .e1·,m1smo 

bloque que los pozos vecinos: ANC934, 1242, 1900, 1254, 1959 
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y ANC1262, pozos que han sido productores en el área. No se 

encuentran afectados por fallas, encontrándose la falla más 

cercana a 300 metros del pozo ANC1884. En base a los 

registros eléctricos se ha correlacionado con los pozos vecinos 

y se nota continuidad de las arenas de la Fm. Socorro, C.P.B y 

Santo Tomas en el área de estudio. El estrato presenta un 

~ rumbo de N70º y un buzamiento de 5.8° SE. Véase la Fig. 3.12, 

3.13. 

Estructuralmente el pozo ANC1905 se encuentra en el mismo 

bloque que los pozos vecinos: ANC1250 y ANC1896, pozos 

que han sido productores en el área. Se encuentra separado del 

pozo ANCF A28 por una falla inversa de rumbo norte sur, 

ubicada a 130 metros del pozo ANC 1905. Además hacia el sur 

se encuentra separado del pozo ANC1288 por una falla inversa 

de rumbo NW-SE, ubicada a 120 metros del pozo ANC1905. En 

base: a los registros eléctricos se ha correlacionado~·.c_of'1 los 
Í 

·-....:·· 
' ~ ·-:~~ 

pozos vecinos y se nota continuidad de las arenas de·: 1a .. F.m. 
\', '~ >S' ~// 

Socorro, C.P.B y s~nto Tomas en el área de estudio'.'..E~_e_strato 

presenta un rumbo de N?Oº y un buzamiento ci~B'1o~io\ $~. ,...... f"' r>·;\ ,..,.,,_ to 
.. _ -""' ~ ~...>1 i'.,.. 

Véase la Fig. 3.14, 3.15. 
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Estructuralmente el pozo ANC1913 se encuentra en el mismo 

bloque que los pozos vecinos: TIG0059 v TIG0057, pozos que 

han sido productores en el área. Se encuentra separado del 

pozo ANC1962 por una falla inversa de rumbo NE-SE, ub·cada 

a 70 metros del pozo ANC1913. Se encuentra separada del 

pozo ANC0770 por una falla inversa de rumbo N-S, ubicada a 

100 metros del pozo ANC1913. En base a los registros 

eléctricos se ha correlacionado con los pozos vecinos y se nota 

continuidad de los niveles de las Fm. Socorro, C.P.B. Passage 

~---Beds y Atlanta en el área de estudio. El estrato pre~_etí)G!~º~- . 
(·~~ I ;_: 0~4 \ 

rumbo de N135º y un buzamiento de 3.5° SW. Véase lá -F)g~ ;. 
\:}.\V~;~~.~~¡ 

3.16. . ~:~ 
,. ~. p·"f (\ ·' - • .... 
.... 1 .• 1; \tu.·. r ... 
~ ::-;. ';; i:· ~ 

.- ""=,) 
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FIGURA 3.5 CORTE ESTRUCTURAL IViOR 1 N-S(PAC42-

MOR4) 
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3.2.2. Distribución de arena. 

En el área de Morrillo se observa el mapa isopaco de la 

arenisca, que es de importancia en esta área. Véase la Fig.3.17 

Mapeando el espesor total del Chert-2 de la Fm. Santa Elena se 

.. observa que los mayores espesores se encuentran al surest"' 

del área de estudio. En el pozo SPA0247 se ha encontrado un 

espesor total de 155'. Véase la Fig. 3.18. 

Mapeando el espesor total del Chert-2 de la Fm. Santa Elena se 

observa que los mayores espesores se encuentran al noreste 

del área de estudio. En el pozo SPA1002 se ha encontrado un 

espesor total de 140'. Véase la Fig.3.19. 

Mapeando el espesor de la arena neta del cuerpo superior de la 

Fm. CPB se observa que los mayores espesores se encuentrar. 
... ---...... 

/ ·..--•lr.1._ 

al centro en dirección noroeste-sureste, el cual corr~sP,~~de a 

un canal de relleno. Se ha calculado un espesor _ de_''~-r~_fi-~,.geta 
.~/· 

de 97' en el pozo ANC1 393. Véase la Fig.3.20. , · .. _'::~·;; , 1 r~ 
• ~ 1 ~:-1 Í\L'. 

~::.:,~p~:;;r" 
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Mapeando el espesor total del Mb. Santo Tomas se observa 

que 1os mayores espesores se encuentran al suroeste del área 

de estudio. En el pozo ANC1884 se ha encontrado un espesor 

total de 360'. Véase la Fig.3.21. Y en el pozo ANC1905 se h<: 

encontrado un espesor total de 335 · . 

.. Mapeando el espesor total de la Fm. Passage Beds se observa 

que los mayores espesores se encuentran al oeste del área de 

estudio. En el pozo ANC1913 se ha encontrado un espesor tota 

de 298'.Véase la Fig.3.22. 

((,~: 0·:._·. 0: ,.,,,;-. ,_.\,_ . 
-:..~,..,\J··•. r: ,-~,_. . 

\~ , "'~---- , X\ . \!_,j· ~·~ ·- !, ~ 
'.; ~- -0\· 
-"- ·'.:>;' ,.,... ... .......... _ ___. 

f 1 (' ,..,Bl (,·¡~C.\ n, 
;$?:.?. 
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FIGURA 3.22 MAPA ISÓPACO DE LA FM. PASSAGE BEDS 

(ANC1913) 
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3.3. Datos de yacimientos. 

La secuencia Terciaria atravesada en la Península presenta vanos 

reservorios, siendo el más importante las Atlanta Sandstones, 

equivalente en el subsuelo de Ancón de la Fm. Azúcar. En la misma 

secuencia continúan en orden de importancia de acuerdo a la 

proe1ucción los niveles arenosos de la Fm. Socorro y Passage Beds. 

La secuencia Cretácica presenta un conjunto de reservorios ne 

convencionales, con una producción minoritaria de lo3 cuaies el més 

importante son los cherts fisurados de la Fm. S?'lta Elen~, productiva 

en el campo de Santa Paula. 

En la caracterización de los reservorios vale indicar la evol•Jción de !a 

relación gas-petróleo a lo largo de la vida de los pozos perfo(atjos a .· -:.;-----~..:.--.- , ' 
"/ ., . . 

Atlanta sugiere un mecanismo de producción por expan~}ón de 'ga!:. 

disuelto. Si bien no se tienen mediciones precisas del gai~p~o~~pído, 
· -• • ..-·.• """ •1r 

se consigna que la relación gas-petróleo aumentaba rápidamente 
1 al 

:c;;i-:; 
'· r 

poner los pozos en producción, estabilizándose en un alto GOP. en 

zonas de desarrollo maduro (1350 cu.ft./bbl), para declinar en pozo ... 

viejos o zonas repletadas. 



De esta manera el factor final de recobro para este tipo de 

mecanismo de drenaje es de 12%, pero debido a que se trata de un 

reservorio muy hete10géneo de arenas turbidíticas con muy baja. 

permeabilidad el factor final de recobro se estima en el 8 a 1 O %. 

Los reservorios de la Fm. Atlanta se encuentran el rango de 

profundidades entre 1000 pies (alto de Certeza) a 4500 pies (Sección 

de Navarra), con una profundidad promedio de 3500'. 

Los reservorios someros de la Fm. Lower Socorro presentan un 

entorno de profundidades entre 500 a 1500 pies. 

La temperatura promedio para los reservorios de Atlanta en el campo 

Ancón es de 50ºC (120ºF) y se estima un gradiente de 2.4ºC c2da 

100 metros (corregido). /;. :: :·: 
! "/ . 
( .. '/ . 

< r 

'<~'< :~ -e·/. 
Las mediciones de presión no son confiables y no existe hisfo'ria_a_e; 

r- 1~ - ., ~ ¡ ' ('1 
haberse realizado campañas de medición en el campo. Los "d~~o.s'.· ··':'"~. · 

:;- ......... ... "'"' 

consignados presentan una gran dispersión, estimándose que la 

presión inicial de reservorio era de 1400 a 1850 psi dependiendo de 

la zona del campo y la posición estructural de los reservorios. Véase 

la Fig.3.23. 
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Características generales de las formaciones. 

Formación Azúcar - Atlanta (Paleoceno). 

La Formación Azúcar está estratigráficamente acotada entre la 

Formación Santa Elena y el Grupo Ancón, denominado también 

~ormación Atlanta (Atlanta sandstone), esta gruesa secuencia etc 

origen turbiditico, constituye los principales reservorios del ca~'PO 

Ancón, donde ha acumulado 85 MM bis en actualidad con u1a 

producción acumulada promedio por pozo de 137 M Bis (22 Mm3/: ~n 

perfiles eléctricos muestran secuencias tipo granocrecientes o 

cilindros aserrados con resistividades qL!e varían c!e 30 a 100 oh!T'm. 

Los intervalos de alta resistividad presenten muy ba~3s poro~·· ásd 

medida por el perfil sónico (4 a 6 %), mientras q:..Je las zonas cie 

resistividad media presentan un incremento de la misma. 
1 
:° I' 

.. -( 

Los reservorios de Atlanta en la zona de Ancón se enc'Jentran e 

rango de profundidades que varia de 2000 a 5000 pies. ~ ~ ~¡ ; 

' ·, 
rS \ 

~ ·: 
/ 

··n./. 
v 

/ 

i'\:'o ~ , ,.,, .... 

i 

""' -

El espesor de formación atravesada es muy variable de acuerdG a la 

zona, con un rango de 500 a 2000 pies aproximadamente, por esta 

razón es difícil confeccionar un mapa de espesor total. La poro~ ida 
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medida en coronas varia de 4 a 13 % y la permeabilidad es mala a 

regular variando entre 0.5 a 4.5 md, correspondiendo estos valores a 

la matriz del sistema fisurado. Estas arenas se comport'."n como un 

reservorio fisurado, muy heterogéneo, donde las fracturas naturale" 

mejoran la escasa la permeabilidad de la matriz y sirven como vías 

de comunicación entre distintas capas o zonas. 

Formación Socorro (Eoceno Medio Temprano). 

En esta formación se encuentran los reservorios someros de 

segunda importancia en el campo Ancón. El rango de profundidades 

que varía entre 200 y 1500 pies, habiéndose perforado 

aproximadamente 1300 pozos someros, que han recuperado 28 MM 

bis de petróleo en actualidad, con una acumulada promedio de 20 M 

bis por pozo. 

La porosidad medida en coronas varía entre 15 al 25 %. ~.r~~ión 
- .)/' 

1il / > ... ,, .. 

presenta un espesor de aproximadamente 1500 pi~s <:,Y_· 9fª,d' 
\·_;J -'•" • . ...,..... )? 

verticalmente a arcillitas y lutitas de la Fm Seca. Y.(:.:{'::;~(; 
, , · I"';' ~ro-:'~..,·' ~ l,., 

'] .. • lj, .l·h 1. 

S
:::t ~, ~ 

~ . "V•~ 

Para el desarroHo de estos reservorios someros se utilizo u. 

espaciamiento de 2 a 3 Acres. La mayoría de los pozos fueron 
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completados con cañería pre-perforada en todo el espesor de SocOírO, 

no registrándose perfiles, por esta razón es difícil de estimar una 

relación arena arcilla para esta Formación. 

Fonnación Santa Elena .{Cretácico). 

De ios campos que producen de reservorios Cretácicos, el más 

importante debido a la magnitud de la producción, es el de Santa 

Paula. Los reservorios principales son niveles de chert, presentan una 

muy baja porosidad, tipificándoselos como reservorios fisurados, en 

los cuales las fracturas proveen la porosidad y permeabilidad esencial 

al sistema. Este tipo de reservorios se caracteriza por una rápida 

declinación de la producción y de la presión del reservorio, con 

invasión temprana de agua. Para obtener producciones comerciale~. 

es necesaria su estimulación Están asociados a la supuesta roca 

madre y la productividad de los pozos aumenta con el contenido de 

chert. 
,,,;;~-.-.:-;--;;.. 

/..-- :.:.--- ~·-·· í 1 _ _.... 

( ~- ,>,~;,,¿ ,~/ 
- ,....-:; .... I' _ _,, 

...... ,,,. 

Debido a la naturaleza fracturada, son reservorios difíci\es i:.d,~ ~e~~\~r 
.,. ¡ .,J \,,1 ~ • ' 

y presentan numerosas pérdidas de circulación durante la peifo'~bf6n, 
indicio inequívoco de la presencia de fisuras naturales aue determin· 

una mala recuperación de testigos coronas. 
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Los niveles productivos con presencia de chert en el campo Santa 

Paula se han denominado históricamente Crert r o S111Jerior ce 

aproximadamente 250 pies de espesor promedio y Chert 11 o lnfer'or 

de 350 pies de espesor. Las producciones iniciales han sido m·Jy 

variables entre 70 y 200 BOPD. 

·Formación Santo Tomas Sandstones (Gr:Ancón .. 

Estos reservorios se encuentran desarrollados desde la zona de -,-¡gr_, 

al norte del Campo Ancón, hasta el área de San_Joaquin - La Fe al 

sur. Representan la culminación del ciclo turbiditico de la Fm PassC1ge 

Beds, constituyendo depósitos de relleno ce canal submarino en una 

posición de abanico superior. Son depósitos lenticulares con dirección 

de desarrollo preferencial N-S y presentan un espesor medio de 200 

pies y se encuentran en un rango de profundidades de 1700 a 2000 

pies. Son arenas arcillosas con una porosidad promedio(,#,. i1·:~~.~~Y en· 
~ 1 / ' 
-'. I' 

perfiles eléctricos presentan una resistividad de 10 a 30 .-~túrfrn. }::s~os 
' ·'-.~:_·~·'.; 

reservorios han sido desarrollados inicialmente ,~, \E?!l;\ ,., 'tl 
-c;;f..)~ .... -

distanciamiento de 40 - 45 Acre por pozo, que luego fue~educi~o a 

~ ~ ~:.-~. :._;s ~c· ... ~j:..·~~i.:1'~ ; .... ,;~¡:~.' ~'s ~"\~·~ , .. ;:: .... :~~~~"' ~.~·:Tr- 10 , .. ;-t~(l 

BOPD. 
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Formación Passage Beds. 

Esta secuencia turbidítica sobreyace en discordancia sobre At!anta 

Sandstone y presenta un espesor variable ente O y 2000 pies, y es la 

base del Grupo Ancón qe edad Eoceno Medio. Se compone por una 

monótona sucesión de lutitas y arcil!itas con in'~ercalacior:es delgadas 

de areniscas de grano fino a medio, de hasta 2 a 10 pies de espesor. 

La relación arena/arcilla de dicha secuencia es aproximadamen'•e 0.5, 

la porosidad de los intervalos arenosos es del orden de 13 % 

promedio. La resistividad de estas arenas esta comprendida entre 1 O 

a 20 ohmm. Las producciones iniciaias han sido muy variciblas entre .5 

y 50 SOPO. 

Formación Clay Pebble Beds (Eoceno inferior). ~·-/·----."' ·'/ ,_ ... 1~ 1 ir ('"''C~\ 
J ·- ( ~-~:::- ... ~~ • 

< 

\·'< - 1 
~- I . . · /, 
r 

r . ' 

El techo de esta unidad aflora en los acantilados de AncÓn~·éon, .un 
"~' - - ~ -. r 
!'lu.. ' .. f, 

espesor de 180 m totales asignados en el subsuelo. Se t(ata'..'."'de'una 

secuencia diamictitica maciza de matriz arcillosa, originados por el 

deslizamiento sin-sedimentario del tipo de flujos de barro densos 

submarinos e interestratificados con turbidit.as. Las asociacione" 

paleontológicas determinan edades Eoceno Medio. 
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THE SOCORRO FORMATION HAS A POROSITY OF 
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'n 1\\ 1 
~~,_,A ~LANTA FORMATION HAS A POROSIJY%F~4 ~~ j' . 
TOI4%ANDANAVERAGEPERMEABILITY0F" ~ . 

-
1 "\ ~00 

ONLY 5 MILL!DARCY. THE RES!STIVITIES Í\RE 
ABOYE 100 OtLVIS. 
MASS!VE COARSE SANSTONES AND 
CONGLOMERATES SEQUENCES. 
THICKNESS: PENETRATEO 500' • 2000' 

FIGURA 3.23 CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO 



Se realizó durante el año 1998 un estudio integrado de datos a partir 

de muestras seleccionadas elaborándose un PVT Sintético del 

yacimiento Ancón. 

TABLA 2 

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS (PVT 1998) 

PVT Sintético ! 
Procedencia de la Correlaciones De separador 1 
muestra Coozos varios) 
Fecha de obtención Julio 85 Oct-98 
Pb (psi) 1850 igual a presión 360 

inicial l 
µo (Cp) a Temp. y Pres. 1.04 1.32 1 
de Saturación 1 
º API en cond. STO 36 41 I 
So @ Pres. burbuja y T 1.258 1.061 1 
res. 
Boa Pres. actual ~ . '"'~5 ·' 1 

suponiendo 50 ¡' 
psi de presión 
... ,..+ ..... ¡ 1 
u-•'-"""'" 

~~~~~~~I) a Pb y T 464 83 /~:~_:_.~ 1 
Co(1/psi) 1:t10-"/ ;,;\ 
GE gas 0.75 ~ · ,, , ···~ .'., 
µg (Cp) a Temp. y Pres. 0.0125 ': .· .. ·~ ~~~/· 
de Saturación : <:~:...'..';; i 

Za Pb y Tf 0.9636,r,· .. ; :·:~ (;, 
Bg a Pb 0.0421 P".'~~h"";: 

A continuación se mostrarán los detalles más importantes de cada 

pozo, que fue útil para su selección: 
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Pozo Morrillo 1 se realizo el trabajo en la arena Socorro C principal, 

cuyo espesor de la arena es 16', donde el tope de la arena es 1862' y 

su base es 1878' En el registro eléctrico se observa en donde se hizo 

los punzados y que estos niveles de arenisca presentan una 

resistividad promedio de .8 ohm.m respectivamente. La porosidad es 

un 15% y permeabilidad de 5md. Véase la Fig.3.24 . 
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FIGURA 3.24 REGISTRO ELECTRICO DE MORRILLOd?O; ";- -:~ 

Pozo Morrillo 2 se realizo el trabajo en la arena Socorro C y E, cuyo 

espesor de la arena principal C es de 23', donde el tope de la arena 

es 1637' y su base es 1660'. El espesor de la arena principal E es 11 ', 

donde el tope de la arena es 2668' y su base es 267 4' . En el registro 

eléctrico se observa en donde se hizo los punzados y que estos 
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niveles de arenisca presentan una resistividad promedio de 5 y 1 O 

ohm.m respectivamente. La porosidad es un 15% y permeabilid-=>d d 

5md. Véase la Fig.3.25. 
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FIGURA 3.25 REGISTRO ELECTRICO DE ORRIL 0•2". 'í'•' ['I ·'lt,·fJ. J~i: ~1. l 

Pozo Morrillo 4 se realizo el trabajo en la arena Socorro C. B y t: , 

cuyo espesor de la arena principal Ces de 14', en donde el tope de le: 

arena es 2176' y su bPse es 2190'. El espesor de la arena princioa 

es 14', en donde el tope de la arena es 2342' y su base es 2356'. El 

espesor de la arena principal E es 24', en donde el tepe de la arenr 
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es 3180' y su base es 3204' En el registro eléctrico se observa en 

donde se hizo los punzados y que estos niveles de arenisca 

presentan una resistividad promedio de 5 y 11 ohm.m 

respectivamente. La porosidad es un 15% y permeabilidc:d de 5md. 

Véase la Fig.3.26. 
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FIGURA 3.26 REGISTRO ELECTRICO DE f¡IJQ 
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Pozo Morrillo 5 se realizo el trabajo en la arena Socorro B, cuyo 

espesor de la arena principal B es de 19', en donde el tope de la 

arena es 2090' y su base es 2109' . En el registro eléctrico se observa 
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en donde se hizo los punzados y que estos niveles de arenisc 

presentan una resistividad promedio de 3 y 6 ohm.m respectivamente. 

La porosidad es un 15% y permeabilidad de Smd. Véase la Fig.3.27. 

--ch~ -- D.ph ·- ~ ¡--~-it?'-'4_=-=--....=j 

¡, _____ CR ~ ~---~---1Cr=~~ ~ 

' 1 
1C 

·····-~·-····-ic; 

. :> ::--:-
.. ~>--

... -.- ~s 
e:..· 
<. 
~· 

!· <' 
;:~::::-.>~ 
: ? 
: 'L._ t•• ~-
=-=~~::... <!': : s".:> 
·~----- ~'.:"l-
::-,,,.. _... 
·:..... -i_ . :á', .. . .:.::::==:-
. .. . ':, :;";"¿>' 

;::;¡ _, 

...._ ___ ~_ IJl4 ___ _ 
o 0-ÑM. 1C -=-=-R:>G:.o ..:__::__::: 
O OM"1 

l'NB..B~ 

2059' - 7-

2060' 1 
2097' 

,t.;:. 

jl_ 
-'°"' 
---~ ,.-"¡---e· 

~....__ 
¡:_? ,....,.. 

J¿ 
~-

> 
':1 

1t 

............ .;-; 
"" 
~ e__ 

..¡; 

< 
( 
~ 
..r" 

,.,--" 

'¿ 

t 

---1 
l 
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Pozo SPA 247 se reqlizo el trabajo en la arena Chert-2 de la Fm. 

Santa Elena, indicando que el espesor de Chert-2 inf. es 35', e 

donde el tope de la arena es1845' y su base es 1880', y para el Chert-

2 sup. el espesor es 126', en donde el tope de la arena es 1624' y su 

base es 1750'. En el registro eléctrico se observa en donde se hizo · 

los punzados y que este nivel de Chert presenta una resistividad 

promedio de 10 ohm.m. Véase la Fig.3.28. Este nivel se lo seleccionó 
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por las buenas condiciones petrofísicas que presenta: Porosidae 

aproximada del 33%, permeabilidad alrededor de 0.04md, existe buen 

aislamiento de esta formación, adicionalmente este pozo posee un 

radio de drenaje de 900'. Todas estas condiciones hacen de este 

pozo un buen candidato para la perforación radia .. 
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FIGURA 3.28 REGISTRO ELECTRICO DE SPA 247 

Pozo SPA 1002 se realizo el trabajo en la arena Chert-2 de la Frr. 

Santa Elena, indicando que el espesor de Chert-2 inf. es 140', en 
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donde el tope de la arena es 2228' y su base es 2368', y para el 

Chert-2 sup. el espesor es 60', en donde el tope de la arena es 2060' 

y su base es 2120'. En el registro eléctrico se observa en donde se 

hizo los punzados y que este nivel de Chert presenta una resistividad 

promedio de 25 ohm.m. Véase la Fig.3.29. Este nivel se lo seleccionó 

por las buenas condiciones petrofísicas que presenta: Porosidad 

aproximada del 33%, permeabilidad alrededor de O.O.+ md, existe 

buen aislamiento de esta formación, adicionalmente este po:iC:pc"See I· - , • • 

un radio de drenaje de 1596'. Todas estas condiciones ha~~,d;3)Ji 
pozo un buen candidato para la perforación radie;!. ·' ' ~,:~_'; 

") ' ,'"l:' 
1 \ ¡ · .. • 

......... .-., ~ 
.,.,!iii· ..... 
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FIGURA 3.29 REGISTRO ELECTRICO DE SPA 1002 

Pozo ANC 1393 se realizo el trabajo en la Fm. CP3, indicando que el 

espesor de la arenisca superior CPB es í 15', en donde '3l tope de 1 

arena es 665' y su base es 780'. En el registro eléctrico se observa en 

donde se realizo los punzados y que estos niveles de arenisca 

presentan una resistividad promedio de 8 y 1 O ohm.m 

respectivamente. Véase la Fig.3.30. La permeabilidad en estn 

formación según algunos análisis de núcleo de la zona se calcula que 

es de alrededor de 55 md y porosidad aproximada de 24%. Existe 
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cemento en el anular lo que garantiza un buen aislamiento de e:st::.i 

formación, adicionalmente este pozo posee un radio de drenaie de 

400'. Todas estas condiciones hacen de este pozo un buen candidato 

para la perforación radial. 
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Pozo ANC 1884 se realizo el trabajo en Mb. Santo Tomas, indicanco 

que el espesor de esta arena Sa'1to Tomas es 392', en donda el toe"' 

de esta arena es 1970' y su base 2362' .. En el registro eléctrico ~e 

observa donde se hizo los punzados y que este nivel de arenisc~ 
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presenta una resistividad de 38 ohm.m. Véase la Fig.3.31. Este nivel 

se lo seleccionó por las buenas condiciones petrofísicas que presenta: 

Porosidad aproximada del 10%, permeabilidad alrededor de 5 md, 

existe buen aislamiento de esta formación, adicionalmente este pozo 

posee un radio de dren'1je de 400' . Todas estas condiciones hacen de 

este pozo un buen candidato para la perforación radial. 
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Pozo ANC 1905 se realizo el trabajo en la arsna Mb. Santo Tomas. 

indicando que el espesor de esta arena Santo -romas es 376', en 

donde el tope de esta arena es 1868' y su base es 2244'. En el 

registro eléctrico se observa donde se hizo los punzados y que este 

nivel de arenisca presenté! una resistividad promedio de 32 ohm.m. 

Véase la Fig.3.32. Este nivel se lo se!ecc:onó pcr las buena 

condiciones petrofísicas que presenta: Porosidad aproximada del 

10%, permeabilidad alrededor de 5 md, exisíe buen aislamiento de 

esta formación, adicionalmente este pozo posee un radio de drenaje 

de 400'. Todas estas condiciones hacen de este pozo6F~~n /'[··~')\ 
~-/:~¿;~t{.~,. candidato para la perforación radial. 

-~ -,'\ 
/ 
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FIGURA 3.32 REGISTRO ELECTRICO DE ANC 1905 

Pozo ANC 1913 se realizo el trabajo en la Fm. Passage Beds, 

indicando que el espesor de esta arena PB es de 76', en donde el 

tope de esta arena es 1184' y su base es 1260'. En el registro 

eléctrico se observa en donde se hizo los punzados y que este nivel 

de arenisca presenta una resistividad promedio de 40 ohm.m. Véas 

la Fig.3.33. También se realizo el trabajo en la Fm. Atlanta, indicando 

que el espesor de esta arena Atlanta es de 210', en donde el tope de 

esta arena es 1596' y su base es 1806'. En el registro eléctrico se 
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observa en donde se hizo los punzados y que este nivel de areniscé 

presenta una resistividad promedio de 75 ohm.m. La permeabilidad 

aproximada en estas formaciones según algunos análisis de núcleo 

es para PB 6.4md y su porosidad 13%, para Atlanta 5md y su 

porosidad 10%. Existe cemento en el anular lo que gzrantiza un buen 

aislamiento de esta formación, adicionalmente este pozo posee ur 

radio de drenaje de 400'. Todas estas condiciones hacen de este 

pozo un buen candidato para la pertoraci6n radial. 
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FIGURA 3.33 REGISTRO ELECTR1CO DE ANC 1913 
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3.4. Completaciones y Programas operativos de cada pozo. 

En esta sección se va ha indicar el procedimiento operativo que se 

realizo en cada pozo para la perforación radial, sus completaciones y 

programas propuestos. Véase tabla 3, 4 y 5. 

TABLA 3 

PROGRAMA PROPUESTO DEL ÁREA DE RiLLO 

POZO RAOlAL PROFUNDIDAD 1 ORIENTACION 
OBJETIVO 

1 
Fm. 1 looe Base 

¡ MORRILLO 1X 1 1871 o 
{PRIMERA 2 1671 90 C prin. 1862 1876 

3 1871 135 
INTERVENCION) 4 1871 315 • 1 

1 1670 o . 
• 

2 1870 180 e prin. 1852 1878 

1 
MORRILLO 1X 3 1672 90 

(SEGUNDA 4 1872 270 
INTERVENCION) 5 2236 45 

6 223-l 1"35 O infc,..i~r '2221 2242 t 

7 2234 285 
1 2670 o E sup. 2668 2674 
2 2670 135 MORRILLO 2X 
3 1654 135 
4 1654 315 

e prin. 1637 1660 

1 3200 135 Eprinc. 3180 3204 
2 3200 315 ~-

MORRILL04X 
3 2351 315 8 prln. 2342 ;; . :...---2~5 
4 2184 135 e princ. 2176. ,. ,:219(),, 
1 2098 45 8 lnf. 2090 1 .. · ··2109 1 

MORRILLO 6X 2 2064 90 
205':E ., '2Ó7s / j 3 2064 135 B lnf. 

4 2064 180 ; . ,/· 

{l. • ~·;\· r" -' 

,. 
---~ .. ~3 ::~· 
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TABLA 4 

PROGRAMA PROPUESTO DEL ÁREA DE STA. PAULA 

POZO RADIAL PROFUNDIDAD ORIENTACION OBJEílliO 
Fm. Tepe B~:;e 

1 1875 150 
Chert-2 lnf. 1 

SPA0247 2 1875 230 
1845 1880 

3 1740 230 
4 1740 150 

Chert-2 Sup. 1624 1750 

1 170 :'251 
2 270 
3 220 

Chcrt-2 lnf. 2228 2368 

4 
2250 

320 .. 5 2081 320 

SPA1002 6 220 
7 

2080 
270 

8 170 
9 170 

Chert-2 Sup. 2060 2120 

10 
2065 

270 
11 2064 3LO 
12 220 ¡ 1 

TABLA 5 

PROGRAMA PROPUESTO DEL t•REA 

POZO RADIAL PROFUNDIDAD 1 ORIENT ACION 
OSJETiVO 

Fm. Tops 1 B2se 1 
1 742 250 Fm. C.P B. 1 -: 

ANC1393 2 742 210 
665 l_:__J 3 728 70 

4 728 130 Arenisca Sup. --· 
1 1950 30 

ANC1905 2 1950 90 Santo Tomas 1868 2244 
3 1950 150 
4 1950 210 
1 21 80 o .. 

'Í , - 1 
2 2180 130 . ' 

ANC1884 
3 2180 200 

Santo Tomas 1970,;_' 

~'~ ~3~~ J ' . " 4 2180 290 e 

1 1756 30 
Atlanta 1596 . ·.18Ó6 

2 1756 180 . 
ANC1913 ·~ ... -- -- .. -

3 1214 30 PB 1104:¡a1 · ~ . J2$.oq c1 

4 1214 180 



Veamos ahora los programas operativos propuestos de c:ids pozo 

con sus respectivas completaciones. 

Programa operativo pozo Morrillo 1. 

1. Armar equipo de pullir,19. 

2. Sacar instalación y reportar estado de tubería. 

- ...!'· "'~ ... ...__. -- ----
4. Bajar tubería + Guía deftectora hasta +/-1871'. Colocarse coP 

orientación norte. 

5. Bajar coiled tubing + ensamblaje de fondo (cortador dG 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

6. Sacar coiled tubing + e'1samblaje de fondo. 

7. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ventana de 1 

pulgada abierta en el casing ( +/- 1871 '). 

8. Perforar con agua filtrada (3 micrones) a alta presi69<(:f~OOG 
'· / F ,,,· 

lpc) el túnel radial en una longitud de +/- 300'. (~~( l<;}~· · 1 
"·'. . ' ::¿·~· ·-......... A 

.; - - . ·' 
/ 9. Sacar coiled tubing +jet. 

10. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el ~1d~~J\hB~ 
"~$~~-

radial, 90º en sentido horario. 

11. Repetir pasos del 5 al 9. 

12. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, 135º en sentido horario. 
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14. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túne: 

radial, 315º en sentido horario. 

15. Repetir pasos del 5 al 9. 

16. Sacar tubería+ Guía .deflectora. 

17. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel de líquido. 

'Reportar resultados. Según los mismos continuar con el 

programa de evaluación. 

18. Desmontar equipo. 

En la completación de Morrillo 1, su tipo de extracción actual es por 

bombeo mecánico, produce de la formación socorro, fue completado 

21/11/2004 y su profundidad total es 2547'. Véase Fig. 3.34. 
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Programa operativo pozo Morrillo 2. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Sacar instalación y reportar estado de tubería. 

3. Medir fondo, contacto y nivel de líquido. Reportar resultados. 

4. Bajar tuberf a + Guía deflectora hasta +/-2670'. Colocarse con 

orientación N Oº. 

5 ... Bajar coiled tubing + ensamblaje de fondo (cortador de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

6. Sacar coiled tubing + ensamblaje de fondo. 

7. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ventana de 1 

pulgada abierta en el casing. 

8. Perforar con agua filtrada (3 micron0s) a alta presión (·r/- 300 

lpc) el túnel radial en una longitud de+/- 300'. 

9. Sacar coiled tubing +jet. 

1 O. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-135º. 
/.;.~.:: ~; .. 

'( -. 11. Repetir pasos del 5 al 9. 
. {,, t. 

12. Subir tubería + Guía deflectora hasta +/-1654'. Coloéa'r$e ·con 
~ .. ·· , ·.~1· 

orientación N 135°. 

13. Repetir pasos del 5 al 9. 

""nH , ~r : ··j~ ,, '" l 
,,: •. t.. •• t.:·, t. j>f' r, 
,,.-C i.;.J ~ --.. 

14. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-315º. 
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15. Repetir pasos del 5 al 9. 

16. Sacar tubería + Guía deflectora. 

17. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel de líquido. 

Reportar resultados. Según los mismos continuar con el 

programa de evaluación. 

18. Desmontar equipo . 

... 

En la completación de Morrillo 2. su tipo de extracción es por 

bombeo mecánico, pero más se usa la herramienta local, es un pozo 

no productivo por lo que se tuvo que aplicar la técnica de parforación 

radial para recuperarlo, su formación productiva es socorro, fue 

completado 07/12/2004 y su profundidad total es 2810'. Véase Fig. 

3.35. 
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Programa operativo Morrillo 4. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Sacar instalación y reportar estado de tubería. 

3. Medir fondo, contacto y nivel de líquido. Reportar resultados. 

4. Bajar tubería + Guía. deflectora hasta +/-3200'. Colocarse con 

orientación N-135º. 

5. Bajar coiled tubing + ensamblaje de fondo (cortador de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

6. Sacar coiled tubing + ensamblaje de fondo. 

7. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ventana de 1 

pulgada abierta en el casing. 

8. Perforar con agua filtrada (3 micron~s) a alta presión (+/- 3000 

lpc) el túnel radial en una longitud de+/- 300'. 

9. Sacar coiled tubing + jet. 

10. Girar Guía deflectora. Colocarse con orientación N-315º. 

11. Repetir pasos del 5 al 9. 

12. Subir tubería + Guía deflec~ora hasta +/-235J~·::-¿¿ldc<Jrse con 

I< 
orientación N-315º. 

13. Repetir pasos del 5 al 9. 

I 

1 

.;;...· /.-: 
./ 

14. Subir tubería + Guía deflec+ora hasta +/-2184'~:: Cclócarse con 

orientación N-135º. 

15. Repetir pasos del 5 al 9. 



16. Sacar tubería+ Guía deflectora. 

",7 .. ?'°~a1 Lé..:' •'t1 ·:... _~ ·:: 
. . - ,,.. ... --.--

t ; -:: -
----·--~- ,. - 11· -
-- -:::.. -~- e "' -= 

,... " ...J -.. .._- · - -.. 

Reportar resultados. Según los mismos continuar con e! 

programa de evaluación. 

18. Desmontar aquipo . . 

En '-la completación de Morri llo 4, su tipo de extracción es por 

bombeo mecánico, produce de la formación socorro, fue completado 

el 17 /01 /2005 y su profundidad total es 3376' . Véase Fig. 3.36 . 
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Programa operativo Morrillo 5. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Sacar instalación y reportar estado de tubería 

3. Medir fondo, contacto y nivel de líquido. Reportar resultados. 

4. Bajar tuber!a + Guía deflectora hasta +/-2064'. Colocarse co 

orientación Azimuth N-45. 

5 . .. Bajar coiled tubing + ensamblaje de fondo (cortador de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

6. Sacar coiled tubing + ensamblaje de fondo. 

7. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la bonuilla er 1a ventana de ·; 

pulgada abierta en el casing. 

8. Perforar con agua filtrada (3 micrones) a alta pres!ón (+/- 3000 

lpc) el túnel radial en una longitud de+/- 300'. 

9. Sacar coiled tubing + jet. 

1 O. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo tú ne: 

radial, N-90º. /~Q_;· .// . _, 
/" / ~ 

11 . Repetir pasos del 5 al 9. \~1, /~-,;_ :::..,., J, 
\-.). '_:~-f ~~!¿ I / 

12. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el ~beyg~nel 
)\B~,:;~;tC [~ f·~i 

radial, N-135º. ~r-
;.:.'? -~ 

13. Repetir pasos del 5 al 9. 

14. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-180º. 
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15. Repetir pasos del 5 al 9. 

16. Sacar tubería + Guía deflectora. 

17. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel de líquido. 

Reportar resultados. Según los mismos continuar con el 

programa de evaluación. 

18. Desmontar equipo . 

... 

En la completación de Morrillo 5, su tipo de extracción es por 

bo..,,beo mecánico, produce de la formación socorro, fce co'Tiplet?do 

el 20/1 1/2004 y su profundidad total es 2329'. Véase Fig. 3.37. 
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Proqrama ooerativo SPA 247. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Sacar instalación y reportar estado de tubería. 

3. Medir fondo, contacto y nivel de líquido. Reportar resultados. 

4. Bajar tubería + Guía deflectora hasta -:·/-1875'. Colocarse con 

orientación N 150º. 

5. 'Bajar coiled tubing + ensamblaje de fondo (cortador de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

6. Sacar coiled tubing + ens~mblaje de fondo. 

7. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ventana de 1 

pulgada abierta en el casing . 

8. Perforar con agua filtrada (3 micrones) a alta presión (+/- 3000 

lpc) el túnel radial en una longitud de+/- 300'. 

9. Sacar coiled tubing + jet. 

10. Gira r zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial , N-230º. 

((~:.::-. .~ ... 
-.!.,, '_ .... " --" \ -,.,..._\"') 11. Repetir pasos del 5 al 9. 

12. Subir tubería + Guía deflectora hasta +/-17 40'. Co1opars~cón 
~~¡. ·'J.~·_\}, ,, 

orientación N 230°. 

13. Repetir pasos del 5 al 9. 

14. Girar zapata deflectora y uoicar posición paía e' 

radial, N-150º. 

"º>;il '' , •. ,,~. i.lf·~ 
• 1 

,.,,,3'-.~'4 
'".); ,, •• \! 

¡;.ievo túre' 



"15. Sa:;ar tuoe~1~ ~ 0J,á oe~te.:.t::rá 

17. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel de líquido 

Reportar resultados. Según los mismos cortir.uar con r' 

programa de evaluación. 

18. Desmontar equipo . 

.. 
En la completación de SPA 247, su tipo de extracción es bombee 

mecánico, produce de las formaciones Santa Elena, Atlanta Basal, su 

profundidad total es 301 O' y fue completado el 27 /10/55. Véase Fig. 

3.38. 

.. 
/
· ... ·~/--­
-/ , - ' .· ' 

1-

•.; 

,_ .... ,;...1. 
·1: 



verillón 11/4" x 12' + 

1 %r:o 314· x 4' 

Pu nudos 

.. 998'-1088 

punuidos 
1185'- 1598' 

1191' 

Chert 1 a 1300' 

Lulita 2 a 1420' 

Chert 2 a 1610' 

Chert ciay a 23-'lO' 

2850' 

104 

- csg 9 5/13", 40 lbs/pie 

-- c'o 6", 1 B lb~/r:c 

--- 71V51e· X 25' + 43 V 2/4 x25 

,-··--· .... 
Asiento de botnba - ·" ,. '' 

.... // .. ----

1-
1 

1 

2090' Fondo @ (22/1CIW) 

PT: :co2· 

FIGURA 3.38 COMPLETACIÓN DE POZO SPA 247 



Programa operativo SPA 1002. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Sacar instalacion y reportar estado de tubería. 

3. Medir fondo, contacto y nivel de líquido. Reportar resultados. 

4. Bajar tubería + Guía deflectora hasta +/-2340'. Colocarse con 

orientación N-170º. 

5. ~sajar coiled tubing + ensamblaje de fondo (cortaclor de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

6. Sacar coiled tubing + ensamblaje de fondo. 

7. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ventana de 1 

pulgada abierta en el casing. 

8. Perforar con agua filtrada (3 micrones) a alta presión (+/- 3000 

!pe) el túnel radial en una longitud de +/- 300' . 

9. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-270º. 

1 O. Repetir pasos del 5 al 9. 

11. Sacar coiled tubing + jet. 
- . ~. ... 

:>·-·.~;_\ 

12. Subir tubería + Guía deflectora hasta +/-2299'. ·Colocarse· cor 
<~.~<:-

orientación N-220º. 
::'-\V•r ~~ :\ --;;• 

13. Repetir pasos del 5 al 9. -::;.:;!? ~;· 

14. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-320º. 
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15. RP.petir pasos del 5 al 9. 

16. Sacar tubería+ Guía deflectora. 

17. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel de líquido. 

Reportar resultados. Según los mismos continuar con el 

programa de evaluación. 

18. Desmontar equipo . 

.. 
En la completación de SPA 1002, su tipo de extracción es bombeo 

mecánico, produce de las formaciones Santa Elena, Atlanta Basal, su 

profundidad total es 2480' y fue completado el 18/04/97. Véase Fig. 

3.39. 

"-' R' l r.~ · 1'· 1 f I" • L r_ J ! t.,,:.\ f\ l ' 

'=Sl?O~-
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ji 11 04' - 1906' 

b Tope Santa Elena 
2000' 

. r, 

1 [ ~ 
Intervalo punzado selec 
2060' - 2084' 

1 1 

/¡--::-::-:-~~ /' ."" . ..---·--. •., ' 

·' ·"" <::" ... _ ....... ;, ... \ 

1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Intervalo prepeñorsdo k-' ·~ 
2177' - 2350' ·.: .• '" 

-·, .-~-~/// 

J 
~ 

) • ..)~¡1; 

~5r:::i :1í\ L 2434' 
TO: 2434' 

FIGURA 3.39 COMPLETACIÓN DE POZO SPA 1002 



Programa operativo ANC 1393. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Medir fondo, contacto y nivel de líquido. Reportar resultados. 

3. Bajar tubería + Guia deflectora hasta +/- 7 42'. Colocarse con 

orientación N-70º . 

4. Bajar coiled tubirg + ensamblaje de fondo (cortador de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

5. Sacar coiled tubing + ensamblaje de fondo. 

6. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ventana de 1 

pulgada abierta en el casing . 

7. Perforar con agua filtrada (3 micrones) a alca presión (+/- 3000 

lpc) el túnel radial en una longitud de+/- 300'. 

8. Girar zapata def!ectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-130º. 

9. Repetir pasos del 5 al 9. 

10. Sacar coiled tubing +jet. 

11 . Subir tubería + Guía deflectora hasta +/-728'. 

orientación N-250º. 

12. Repetir pasos del 5 al 9. 

Colocarse con 
/·- ,;-· . . """ ' 

/ '/ .• -. ~ - " 
::.'1 ., • • 

\:: \:·-;-=~- ~~-<·· 
·...:~::..~ }_...,., 

"'; l · t • ,,,- ¡· (\ l l'"I !"' '. 

13. Girar zapata def!ectora y ubicar posición para ePlnuevo'i klnel 
--: ::~ !'.'} ·"") ~ 

radial , N-31 Oº . 

14. Repetir pasos del 5 al 9. 
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15. Sacar tubería + Guía deflectora. 

16. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel d2 líquid- . 

Reportar resultados. Según los mismos continuar con el 

programa de evaluación. 

17. Desmontar equipo. 

En l&completación de ANC 1393, su tipo de extracción actual es por 

herramienta local, produce de la formación CPB, su profundidad total 

es 1655' y fue completado el 09/11/60. Véase Fig. 3.40. 

<·. ·: ;~ " -</- ·-..;· 
/'~'·, . 
'I 

' 1 

r-•. ! •·¡.,.. 

/ 

• "l;.. .• 



.. 

-

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 o 

TO: 1657' 

Csg 5 112"; 

PP: 595' - 847' 

Tope de-~~~;~. 
660' 

847' 

'\. ,-,. ·,, \ ·. 
1. 

;: 

FIGURA 3.40 COMPLETACIÓN DE POZO ANC 1393 

llü 



Programa operatJvo ANC 1884. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Sacar instalación y reportar estado de tubería. 

3. Medir fondo, contacto y nivel de liquido. Reportar resultados. 

4. Bajar tubería + Guía deflectora hasta +/-2180'. Colocarse con 

orientación Azimuth N-0º. 

5. •Bajar coiled tubing + ensamblaje de fondo (cortador de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

6. Sacar coiled tubing + ensamblaje de fondo. 

7. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ventana de 1 

pulgada abierta en el casing. 

8. Perforar con agua filtrada (3 micrones) º "'.Ita presióri ~+/- 3000 

lpc) el túnel radial en una longitud de+/- 300'. 

9. Sacar coiled tubing +jet. 

10. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-130º. 

11. Repetir pasos del 5 al 9. 

e¡/-.;:-:-:· 
~ , ; . 

; 

12. Girar zapata detlectora y ubicar posición para el nuevo tunél 
')" ¡ -r ,· I' ¡ ~' T 

; . ~ ~ · 1J ~ ~ \_\1" 1 

radial, N-200º. ~('ª·"'. . .... 

13. Repetir pasos del 5 al 9. 

14. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-290º. 
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15. Repetir pasos del 5 al 9. 

16. Sacar tubería+ Guía deflectora. 

17. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel de líquido. 

Reportar resultados. Según los mismos continuar con el 

programa de evaluación. 

18. Desmontar equipo. 

En la completación de ANC 1884, su tipo de extracción actual es por 

herramienta local, produce de las formaciones Santo Tom~tlarita, 

su profundidad total es 4786' y fue completado el 29/01/~;;~~ig.· 
~ \ <_'J.T"J.);: .. 

3.41. ~,;~ ·;~~2---
...... .1' :-•. ~ \. 

-.... -.:..· .. -
n ':'·,~r ;".f'·~ r 
'j ...J · ~ ¡ .J j 1.. •.'- t 

~ (."-:;.?~) G 



.. 

- Csg 8 5/8" 

L1 1 1 1 1 r' 313· 

¿J. 

- Csg 4 1/2"; 9.5 lb/ft 

I= Tope de Socorro 
520' 

=Tope de Santo Tomás 
890' 

Intervalo punzado 
selectivamente 
2170' - 2327' 

~ ,,,, .. ,,.,. 

r Tooe ,. ""º" 

ln\ervnlo punzado 
selectivamente 
4421' - 4677' 
37'12' - 4328' 

I:::!... 4786' 

1 
.. , 

.~~· ·~~-s¿ .. ~-& "·17•·•,, 
(; ( ~\..~ 

--~ 1 

·';_ -¡.~'/.-
.::; .;,pJ;.. 

-....;. --

FIGURA 3.41 COMPLETACIÓN O OZOANC 1884 
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Programa operativo ANC 1905. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Medir fondo, contacto y nivel de líquido. Reportar resultados. 

3. Bajar tubería + Guía defiectora hasta +/- 1950'. Cc!ocar2.c C'.Jn 

orientación Azimuth N-30. 

4. Bajar coiled tubing + ensamblaje de fondo {cortador de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

5. Sacar coiled tubing + ensamblaje de fondo. 

6. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ver.tam:: de 1 

pulgada abierta en el casing. 

7. Perforar con agua filtrada {3 micrones) a alta presión (+/- 3000 

lpc) el túnel radial en una longitud de+/- 300'. 

8. Sacar coiled tubing + jet. 

9. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nu~vo túnel 

radial, N-90º. 

1 O. Repetir pasos del 5 al 9. 

11 . Girar zapata detlectora y ubicar posición par? 0 1 

radial, N-150º. 

12. Repetir pasos del 5 al 9. 

13. Girar zapata deflectora y ubicar posición pé:ra el 

radial, N-21 Oº. 

14. Repetir pasos del 5 ~I 9. 

,?:~----­
t.// '-• .. <--\ e ( '-. r• . 

nuevo-·túne 
\~~~ <.~·:· ~·; ;.· J~J· : 

~J.•"¡.4 : 
'~:..?...:___....· 

f"l" i? • r\7f""' "'1 r,; 
'"ltJ"" J ... '.' l • 

~ t_~r ,~ -; 
<S)~ ..,. ' 

nuevo túnel 



15. Sacar tubería + Guía deflectora. 

16. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel de líquido. 

Reportar resultados. Según los mismos continuar con el 

programa de evaluación. 

17. Desmontar equipo. 

En la completacíón de ANC 1905, su tipo de extracción actual es por 

herramienta local, produce de la formación Santo Tomas, su 

profundidad total es 2246' y fue completado el 09/01/64. Véase Fig. 
,.--- ... ......... 

3.42. 6.?~~~·\-
{
, I í ,: ~ 

;. ' ,_:> \. -~ 
\ < /- ': -,;:,•V l '• 
\ ~,,~; ::[:.~~// 

~jLiG~~·~;\ m 
~:S;P~ ... · j 
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- Csg41/2"; 

TO: 2246' 

Tope CPB 

1150' 

Tope Santo Tomt:s 
1850' 

~ 
.. :;-~_ 
I ,_-~:,__;~j) _ 

Intervalo punzado'.-, :·-:,, __ !.> _::, 
- selectivamente\ -. " ,. ,-

1955' - 2151' '-/~ ;,·-;:: -

. , . T"r" ~1r ~ 
\)\llt\h.u~ r ,1. 

~· . ·:: f:' . ..-M\" 

2246' 

FIGURA 3.42 COMPLET ACIÓN DE POZO e 1sos 
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Programa operativo AMC 1913. 

1. Armar equipo de pulling. 

2. Sacar instalacion y reportar estado de tubería 

3. Medir fondo, contacto y nivel de liquido. Reportar resultados. 

4. Bajar tubería + Guía deflectora hasta +/-1756'. Colocarse con 

orientación N-30º. 

5. .Sajar coiled tubing + ensamblaje de fondo (cortador de 

revestimiento + eje articulado + motor) y abrir ventana. 

6. Sacar coiled tubing + ensamblaje de fondo. 

7. Bajar coiled tubing + jet. Ubicar la boquilla en la ventana ele 1 

pulgada abierta en el casing. 

8. Perforar con agua filtrada (3 micrones) a aHa presión (+/- 3000 

lpc) el túnel radial en una longitud de+/- 300'. 

9. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial. N-180º. 

10. Repetir pasos del 5 al 9. 

11. Sacar coiled tubing + jet. 

¡~/--~·¿. : ; 
'~' ,,-·~- -

<'. 

~> 
-· 

... -·:.--
~· i\ !"T '°'' r1 ,·,~ 

1- :..10 .. rlJ' t .#I 

12. Subir tubería + Guía deflectora hasta +/-1214'. Colocarse .co 

orientación N-30º. 

13. Repetir pasos del 5 al 9. 

14. Girar zapata deflectora y ubicar posición para el nuevo túnel 

radial, N-180º. 
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15. Repetir pasos del 5 al 9. 

16. Sacar tubería+ Guía c!eflectora. 

17. Realizar wireline: Medir fondo, contacto y nivel de líquido. 

Reportar resultados. Según los mismos continuar con el 

programa de evaluación. 

18. Desmontar equipo . 

.. 
En la completación de ANC 1913, su tipo de extracción actual_ es 

bombeo mecánico, produce de las formaciones Pass6"~J-5·; 
1, ¡ . ~'-' . 

,-, .• e' .!' -;• .>; /' 

Atlanta, su profundidad total es 1878' y fue completado e!.~17/Q4~5f. 
',-:¿_~!~; .. 

Véase Fig. 3.43. ~ 11¡~1 :~··"•' ,\'\ f\f' 
,,;....l 1• 

·::5P()'í 



.. 
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...& 
TD: 1878' 

~ Cs2S"; 
¡..._ 
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162' 

~ 164' 

PTope PB r 109T 

Intervalo punzado 
selectivamente 

( 1191' - 1431') 

I= Tope Atlanta 
1590' 

- csg4112" 
/ 

1874' 

FIGURA 3.43 COMPLETACIÓN DE POZO ANC 1913 
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Estas tablas nos indican lo que se iba a realizar, pero en el transcurso 

de la operación hubo ciertos cambios, por ejemplo al realizar el wirc-

line, se encontró presencia de carbonatos o que el casina estaba 

colapsado, eso indicaba que no podía pasar la herramienta (guía 

deflectora) y por ende hubo cambios en los objetivos previstos, eso si 

buscando la mejor opción para realizar lo radiales. Por lo tanto se da 

a conocer las tablas de los objetivos reales al realizar la perfo .. - ··6n 

radial. Véase la tabla 6, 7 y 8. 

TABLA 6 

DATOS REALES DE LOS RADIALES E ORRILLO 

FECHA PROFUNDIDAD ORIENTACION 
LONGUITUD 

OBSEílVACIONES 1 POZO 
INIC10 

FECHA FIN RADIAL 
REALIZADA (GRADOS) 

PENETRADA 
(PIES} 1 

1 1870 o 325 N;~'"'ll1a l 
MORRILLO 1X 2 1870 90 326 Nincuna 

(PRIMERA 05/07/2005 07/07/2005 3 1869 135 321 
Pozo fluyo agua tra:i)da 
V l'V\IV\ nr:t.ro!eo 

INTERVENCION} 
4 1869 315 310 Pozo flJYo oetroleo 
5 1869 180 310 Ninquna 

onul\ruU01lt 1 1870 o 310 Nin,..l:"la .,.,. ... 
(SEGUNDA 31/07/2005 02/08/2005 2 1873 180 315 N:nl'.:!Un3.·' ,.,......----,·" 

INTERVENCION) 3 1873 90 320 Nin<)IJ'la/ ~- ---i.\.'. 

1 2668 o 312 Ninouna ......... '\. 1 

2 2668 135 308 Nin¡¡l.¡na ,\ ; ·\ _;,. ! 

MORRILLO 2X 08/0712CC5 reíOi/2005 Pozo·~~e~ua~a 1 
3 

1651 135 306 
IY P'?tro eo .. · ·.. 1 

4 1651 315 308 
NinQUna ...__ __ 

1 3194 135 320 Nir"l\.Jn!l. .. ........... ""!'! 

fJORRILLO 4X 0210112ros 04/07/2005 2 3194 315 320 Ninau"'-:·.;l.v -_"':' 'I 
3 2:143 315 320 N n3un:a _ ~- :- -,, 
4 2181 135 324 N'nouna ,.::: ..,,.. • ._ 
1 2097 45 318 N!nrt1,.,a 1 

MORRILL05X 10/07/2005 11/0712005 2 2060 90 305 Ni Mm a 1 
3 2060 135 312 Ninouna 
4 2059 180 315 N:n;;<.;na ! 
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TABLA 7 

DATOS REALES DE LOS RADIALES EN STA. PAULA 

FECHA PROFUNDIDAD ORJENTAC!OU 
L01;GUJ1.U::l • 

POZO 
INICIO 

FECHA FIN RADIAL 
REALIZADA (GRADOS) 

PENETRADA OBSC."lVACIOt>ES 
(PIES) 

1 1B75 150 322 N¡ncuna 

SPAD247 13107/2005 15/0712005 2 1875 230 325 N.r.CU113 
3 1732 230 321 N1nruna 
4 . 1732 150 324 Ninguna 

,___J._ 2268 
170 325 Ninauna 

2 270 310 Ninguna 

._L 2267 220 312 N:ncuna 
4 320 319 Ninguna .. _L 2099 320 314 Ningooa 

SPA1002 '26J07 /2005 31/0712005 6 220 310 Ninwna 
" rJ 1 2"J 1'~"".(J.:"2 - z·~~ 
ó 1 ~;o \ ~ 1-,:-::.:.á 

_g__ 2062 
170 320 N1nQUna 

10 270 313 Ninguna 

~ 2061 320 311 N'nauna 
12 220 310 Ni~guna 

TABLA 8 

DATOS REJ':LES DE LOS RADIALES EN ANCÓN 

FECHA PROFUNDIDAD ORIENTACIÓN 
LOl'i.,.IUU 

POZO FECHA FIN RADIAL PENEiRAOA OBSERVACIONES 
INICIO REALIZADA (GRADOS) 

IPIESI _..........:-:::~-;:-, 

1 744 250 324 ,NINGUNA ',-.." 

ANC1l93 16/07/2005 17/07!2005 2 744 210 324 ~·l'lGUllA ,, .. 

3 720 70 308 ~NINGUNA:.. 

720 130 310 ' NINGUNA'~ 
1 

4 

1 1942 30 301 NINGUNA/ 
¡ 

ANC1905 18/07!2005 20/0712005 2 1942 90 300 NINGUNA .. ,,., 

3 1941 150 305 NINGUNA~, 

4 1941 210 308 oNlNGIJNA •rt ( 
1 2183 o 302 NINGUNA <" 

At~C1884 20/0712005 22/0712005 
2 2183 130 304 NINGUNA 

3 2182 200 307 NING'JNA 1 
4 2182 290 301 NINGUNA 

1 1757 30 306 NINGUNA 

AHC1913 22107/2005 2410712005 
2 1757 180 300 NINGUNA 
3 '217 3? 3fY.l ~.~NGU~lA 

4 1217 180 303 ~INGUNA 
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. EVALUACIÓ ÉCNIC EL e 

RADIAL. 

4.1. Análisis de la producción antes y después de émlicer la técnic 

de la perforación radial. 
.r:-:-:r.~ 

~/~·:-;~·. 
f ( ,,.~,·-,\ • 

Se determina a continuación el seguimiento de producción qÚe ·i9'.¡~' / 
' 

hizo a los pozos de Morrillo, Santa Paula y Ancón, véas~,r.e~ eÍ, '!f 
-;t'l!U ' ~ • ~ 

apéndice F las tablas de producción: 

En el pozo Morrillo 1 es un pozo nuevo, que fue perforado ei 

01/11/2004 y completado el 21/11/2004 con csg . de 5 Yz" y sus 

punzados son en 1187' - 2242', su petróleo acumulado es de 836 Bis, 

en es este pozo se hizo dos intervenciones, la primera e: 5 de julio de 

2005 y la segunda el 31 de julio del 2005, haciendo un total de 8 

radiales. Se evaluó con bombeo mecánico y los datos de producción 



se tomaron de este año 2005, donde la producción antes de la . 

primera intervención fue de 5 bppd y luego de la segunda intervención 

fue de 6 bppd, siendo la producción total en el mes de junio de 150 

Bis de petróleo. Véase la Fig. 4.1. 

1 
------~--

PRODUCCIÓ 
'-

ojun-05 
350 l -- -- - - ---- ---!c jul-05 300 -- - n 

1 n~ Osep-05 t 1-- -- 1 o oct-05 1_ 

m 

150 ill _ -.' ¡- -ono~~05-~¡,:~_-_·:- ;-::_ 100 

- - 1 d./ 'L5 •i( \ -. --- - 'º i_c~uo 
4 

50 

- - ~~I rc.7f·, ) · 
~ C-'--?r· 1 / ~ 

o " """ 
Jun-05 Jul-05 Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 ~~~ ~~{~-:/<'~ 

~-

6!BliGE~-. m 
FIGURA 4.1 PRODUCCIÓN DEL POZO MORRILLO 1 ~Sr?·")L 

En la gráfica se nota que para el mes de julio se nota un repunte en 

su producción de 292 Bis, siendo este el mejor mes en la producción, 

después que se hicieron las intervenciones, luego varia para los 

siguientes meses llegando en diciembre del 2005 a 186 Bis. 

En el pozo Morrillo 2 es un pozo nuevo, que fue perforado el 

22/11/2004 y completado el 07/12/2004 con csg. de 5 %" y sus 



punzados son en '1640' - 2673, a:ites e.e 1a ¡;-,:e 

de iulio del 2005 no producía, en este pozo se hicieron 4 radiales. Se 

evaluó con herramienta local (cuchara) y los datos de producción 

tomaron de este año 2005, Véase la Fig. 4.2. 

¡-- -

1 .. 

1 : lt-
:¡ 30 -
a. 

- ---- - ----
PRODUCCIÓN :~1ENSUAL MOR-2 

Djun-05 

1 -- Ojul-05 
1 1 

o ago-05 

O scp-05 

o oct-05 ' g 20 1--
10 . _ 11- ___ IDnov-05 

O 1 j 1C dic-05 . 
o 1 ~- .. 

Jun-05 Jul-05 Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 

---

FIGURA 4.2 PRODUCCIÓN DEL POZO MORRILLO 2 

/. /,,,..--.::-
.. J 

~;.... ,__¡' 

·;,) (::. ; -.. ___ .. 
'·:... ..... _·.-

~i~·U( 1: .~ 
=s:;i4"1¡.~ 

En la gráfica se observa que después de la intervenciór, solamente 

en el mes de julio produjo 46 Bis y en el mes de agosto decayó 

bruscamente a 8 Bis. En los siguientes meses no se tomaron datos 

por su lejanía, pero en diciembre se lo tomo dándonos solo 1 O Bis. 

En el pozo Morrillo 4 es un pozo nuevo, que fue perforado el 

03/01/2005 y completado el 17/01/2005 con csg. de 5 Yz" y sus 



:-z.=~:::s s.:i:-~ e:.~ :~ - ..:; 
. ... ....... .... .... 

en es este pozo se hizo una intervención el 2 de julio del 2005, 

haciendo un total de 4 radiales. Se evaluó con herramienta local 

(cuchara) y los datos de producción se tomaron de este año 2005, 

M.icando que en el CT'es .ds iu'lio el i:o= ·~·CC\.!Cic. Véase 13 Fig. 

4.3 . 
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- :J cct-05 

n- ¡onov-os :, u__O D n __ Qdic-05 ,¡ 
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/ "'~7. ~ 

FIGURA 4.3 PRODUCCIÓN DEL POZO MO 

1 ' 1: r. 
\.; e::/ 

RILLO 4 \ •. ·~=-~ ,,.­
~: 

' 'DI :f'ITr·~ • 
o ~\U 1' 

En la gráfica se observa que el único repunte producción de petró~~· 
después de la intervención fue solo en el mes de julio dándonos 90 

Bis, luego en los siguientes meses decayó llegando en diciembre del 

2005 a 13 Bis. 
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En el pozo Morrillo 5 es un pozo nuevo, que fue pGrforado el 

08/12/2004 y completado el 20/11/2004 con csg. de 5 %" sus 

punzados son en 1278' - 2108', su petróleo acumulado es de 12 Bis, 

en es este pozo se hizo una intervención el 1 O de julio del 2005, 

haciendo un total de 4 . radiales. Se evaluó con herramienta local 

(cuchara) y los datos de producción se tomaron de este año 2005, 

indicando que para el mes de junio el pozo no producía. Véase la Fig. 

4.4. 
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FIGURA 4.4 PRODUCCIÓN DEL POZO r.10RmLLO 5 

En la gráfica se observa que después de la intervención la producción 

de petroleo logro ubicarse solo en el mes de julio en 20 Bis, luego 

bajo la producción en agosto a 5 Bis. En los siguientes meses no se 



tomaron datos por su lejanía, pero en diciembre se 10 to:no ci 2.ndoncs 

solo 18 Bis. 

El pozo SPA 247 perteneciente al área de Santa Paula, fue perforado 

desde el 15-09-1955 y completado el 27 -10-1955 con un casing 

preperforado de 6" asentado en 3002'. El intervalo productivo es 

1598'-3002' correspondientes a las secuencias del Chert-2 y Chert-3 

de la Fm. Santa Elena. El 28/07/58 se punza y fractura este intervalo 

incrementando la producción de 12 a 42 bppd. Posteriormente el 26-

07-1997 se punza los intervalos 1316'-1404' y 998'-1088' del Chert-1 

y de la Fm. Atlanta Basal respect;vamente, incrementando la 

producción de 3 a 1 O bppd. Este pozo tiene una producción 

acumulada de 143530 barriles, se lo intervino el 13 de julio del 2005, 

haciendo un total de 4 radiales. su producción ante~ dc::::.19 . 
·'. -.. -------....,, 

intervención fue 5.2 bppd y cuyo acumulado para el mes de jef(c_f~¡;'~ 
• . . -r-,' 
.:_\ .- · .. .."-=-·:- 1 

de 176 Bis, siendo evaluado el pozo por bombeo mecánico. Véa~~-1§ '·. ... -:.:_ ~-

Fig. 4.5. ~ ~3:~~T~ tr, ,~ f ·,~ 
.,. ... ~ 
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PRODUCCIÓN MENSUAL SPA247 
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FIGURA 4.5 PRODUCCIÓN DEL POZO SPA 24_! ;~~1 ;:.)·\. 

Se puede decir de esta gráfica que a diferencia de los demás pozo~; 

su mejor producción después de la intervención fue para el mes de 

octubre, ubicándose la producción en 198 Bis, luego bajo llegando er. 

diciembre a 17 4 Bis. 

El pozo SPA 1002 perteneciente al área de Santa Paula, fuE 

perforado desde el 08-03-97 y completado el 18-04-1997 con ur.-

casing de 5 W' asentado en 2437'. Se punza y fractura el intervalc.1 

2177'-2350' dando una producción inicial de 45 bppd del Chert-2 de la 

Fm. Santa Elena. Posteriormente el 26-07-1997 se punza y fraciurzn 

los intervalos 1766'-1 876' y 1406'-1663' de la Fm. Atlanta Basal, 

incrementando la producción de 18 a 32 bppd. El 17-04-2003 se 
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punzan selectivamente en el intervalo 604' -2084' incrementando la 

producción de 5.2 a 8.5 bppd. Este pozo tiene una producción 

acumulada de 20672 barriles, se lo intervino el 26 de julio del 2005, 

haciendo un total de 12 radiales, por el mes de junio su producción 

promedio antes de la intervención fue 4 bppd y su acumuiado para 

este mes fue de 120 Bis, al inicio de la evaluación presento 

problemas de embastonamiento en la bomba debido a la presencia 

de finos, por lo que el pozo fue beleado y evaluado por swab. Véase 

la Fig . 4.6. 
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FIGURA 4.6 PRODUCCIÓN DEL POZO SPA 1002 
;-:::_ ... , ...... ~ 
~~r" ,.: __ ,r...., 

Se observa en la gráfica que después de la intervención no dio bueno 

resultados de producción, indicando que solo hubo repunte en la 
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producción de petróleo para el mes de diciembre, ubicándose er. 21U 

Bis. 

El pozo ANC 1393 perteneciente al área de la sección 66, fue 

perforado desde el 28-10-60 y completado el 09-11-60 con un casing 

de 5 Y:z'' asentado en 847'. Este casing tiene preperforado el intervalo 

597'-847' del cual dio una producción inicial de 72 bppd y acumulo 

40250 barriles. Se mantuvo productivo por Gas Lift hasta abril de1 

2004 en donde se saca la instalación. El wireline realizado el 08-11~ 

2004, NL: 600' petróleo 750' petróleo, 800' agua y fondo. Se realizo la 

intervención el 16 de julio del 2005 haciendo un total de 4 radiales, ---
por el mes de junio su producción promedio antes de la .{rj<e~~~ión • ··J\ 

• ( _-' '. ~ ..... '· ~ .... 1 

< ; ••• , j 1 ·. 

fue 0.2 bppd y su acumulado para este mes fue de 6 Bls. ~Est~'.pozo 
' :-'· 
·,,~~ :,-~~· 

fue evaluado por swab. Véase la Fig. 4.7. 
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FIGURA 4.7 PRODUCCIÓN DEL POZO ANC 139" 

Se observa en la gráfica que la mejor producción de petróleo después 

la intervención fue en el mes de agosto llegando a 38 Bis, si~1~ 
-1 '· -·" . 

la del mes de diciembre que se ubico en 37 Bis. ~,.{~,' 
......... - t;; ·-:, ~.::1):!~ .· 

r>· ...... ~- ... íl -·e "iLl 1.bt)1 ¡-¡ • 

El pozo ANC 1884 perteneciente al área de la secciót!;§7:~fue 

perforado desde el 17-12-63 y completado el 29-01 -64 con un casing 

de 4 %" asentado en 4780' . Se punza y fractura los intervalos 4421'-

4677' y 3792'-4328' dando una producción inicial de 165 bppd de la 

Fm. Atlanta. Posteriormente el 02-07-1965 se punza y fractura el 

intervalo 1975'-2142' en la arenisca Santo Tomas incrementando la· 

producción de 31 a 99 bppd. Este pozo tiene una producción 

acumulada de 198228 barriles, se lo intervino el 20 de julio del 2005, 



haciendo un total de 4 radiales, por el mes de junio su produccié 

promedio antes de la intervención fue 1.3 bppd, y su acumulado para 

este mes fue de 38 Bis. Este pozo fue evaluado por swab. Véase la 

Fig. 4.8. 
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FIGURA 4.8 PRODUCCION DEL POZO ANC 188~~·~··" ~ . -~:"':l " .•. ~ •! 

Se observa en la gráfica que después de la intervención la producción 

de petróleo para el mes de agosto fue buena, esta se ubico en 39 Bis, 

pero para el mes de diciembre fue mejor siendo este de 43 Bis. 

El pozo ANC 1905 perteneciente al área de la sección 67, fue 

perforado desde el 14-12-63 y completado el 09-01 -64 con un casing 

de 4 W' asentado en 2241'. Se punza y fractura el intervalo 1955'-
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2151' dando una producción inicial de 131 bppd de la arenisca Santo 

Tomas. Se mantuvo productivo por Gas Lift hélsta julio del 2004 e1 

donde se saca la instalación. Este pozo tiene una producción 

acumulada de 120085 barriles, el wireline realizado el 24-04-2005. 

indica NL: 1900' petróleo, 2050' petróleo, 2070' agua y fondo. Se 1
0 

intervino el 18 de julio del 2005, haciendo un total de 4 radiales, por e! 

mes de junio su producción promedio antes de la intervención fue 0.5 

bppd, y su acumulado para este mes fue de 14 Bis. Este pozo fue 

evaluado por swab. Véase la Fig. 4.9. 
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FIGURA 4.9 PRODUCCIÓN DEL POZO ANC 1905 

Se observa en la gráfica que después de la intervención la mejor 

producción fue en meses de septiembre y oc~ubre ubicándose en 27 

Bis, en los dos meses restantes se asumió que la producción 
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declinaba en 0.98 Bis para el estudio, ya que en noviembre sa realizo 

punzados e incremento la producción, siendo en este mes de 1194 

Bis y en diciembre de 1965 Bis. 

El pozo ANC 1913 perteneciente al área de Tigre, fue perforado 

desde el 28-03-64 y completado el 17-04-64 con un casing de 4 Y:/' 

asemado en 187 4'. Se punza y fractura el intervalo 1620' -1849' dando 

una producción inicial de 64 bppd de la Fm. Atlanta. Posteriormente el 

03-06-64 se punza y fractura el inteíValo 1191'-1431', incrementando 

la producción de 40 a 126 bppd. Se mantuvo productivo por Gas lift 

hasta mayo del 2004 en donde se saca la instalaci. ~:'.-lY:-.·~se~.~o.loca /¡ .-· ¡~. \ 

bombeo mecánico. Este pozo tiene una produccióf1; acumutáoa de 
"<"'-/,· 

137130 barriles, el wireline realizado el 19-01-2005 indÍca¡ i-Ni.'.: 1675' 
"ir"ii ¡ r. .. __.1· "=\. r r- ... 

petróleo, 1790' petróleo, 1815' ;;:gua y fondo. Se !o int~f.{nó·'e(;22 de 
- · ~ ~ ..- 11'4,. .-

julio del 2005, haciendo un total de 4 radiales, por el mes de junio su 

producción promedio antes de la intervención fue 9.8 bppd y su 

acumulado en el mes de junio fue de 284 Bis. Este pozo fue evaluado 

por bombeo mecánico. Véase la Fig. 4.1 O. 
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FIGURA 4.10 PRODUCCIÓN DEL POZO ANC 1913 

Se observa en la gráfica que después de la intervenci6n~IJ el 
-( rr ..,-;:\ 

•. J •JI (; t- ~,," ' ' 
mes de agosto hubo un ligero repunte en la producciónXJ.~j~et~p~o, 

·'\.~ ·r.. ---~·-~· 

siendo esta de 233 Bis y para el mes de diciembre la próduécictn se 
nt~t · ,~ .., r ~ .... 
01lL· : ... ,1 r1L 

situó en 218 Bis, indicando que antes de la intervención d.~ 1- pozo la 

producción fue mejor. 
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TABLA 9 

INCREMENTO DE PRODUCCIÓN DURANTE LA OPERACIÓ 

PROD. PROD. 
1 

POZOS 
ANTES( JUNIO) DESPUES(JUL- INCREMENTO SISTEr,1A DE 

RADRILL AGOS) RADRILL PROD.(BLS) EV/>LUfCIÓN 
Q(BPPD) Q(BPPD) .. 

MORRILLO 1 
(1 ínter.) 5 6 1 1 BM 

1 MORRILLO 1 
C21nter.) 6 7 1 BM 

MORRILLO 2 o 1,3 1,3 HL 
MORRILL04 o 1,5 1,5 HL 
MORRILLOS o 0,6 0,6 HL 

SPA 247 5,2 6 0,8 ,,:-;::J3Mc,_ 
SPA1002 4 2,9 -1, 1 l . / SWAB\ 
ANC 1393 0,2 0,5 0.3 /e¡ SWAB-'• 
ANC 1884 1,3 1,3 o .: ,SWAB ; 
ANC 1905 0,5 0,25 -0,25 SWAB i.· 
ANC 1913 9,8 8,6 -1,2 BM ;\. 

~: : .. iT'r~1 ~l 
..,.¡,. ·' • 1 

En la tabla 8 se da ha conocer lo que sucedió durante la oparqGión en 
,_ ~ 

el mes de julio y agosto, indicando los datos que arrojo en es<' 

entonces, y el sistema usado para la evaluación de cada pozo. 

Continuando con el análisis del incremento de producción durante i<:, • 

operación nos damos cuenta que los resultados de la perforac¡ón 

radial no fueron satisfactorios, en el caso del pozo Morrillo 1 solo 

incremento un barril y los demás pozos Morrillo 2, 4, 5, solo se puP.de: 

llegar a una conclusión cierta sabiendo que paso en los meses 

posteriores. En el caso de los pozos SPA 247 solo incremento 0.8 

barriles nada más, SPA 1002 hubo decremento de producción, 
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sabiendo que hubo ciertos problemas al evaluarlo y~ que la 

perforación radial produjo muchos finos los que embastonaron la 

bomba, impidiendo una evaluación por bombeo mecánico, por lo que 

se requirió evaluarlo al pozo por pisto!"'.eo, cabe soñalor que el 3gl!a 

inyectada en este pozo se ha tardado en recuperar y todavía no es 

recuperada totalmente. Véase la tabla 9 . 

.. 
En el caso de los pozos de Ancón se tornaron cifras muy pobres con 

el incremento de producción durante ese mes que se evaluaron estos 

pozos. Detallando lo que sucedió, solo en el pozo ANC 1393 se 

recupero toda el agua inyectada, el pozo ANC 1905 durante su 

evaluación se noto que no recupero nivel y no se observo-que el 1gua 
,r . 

·¡ 
¡ _ I · :: 

inyectada haya regresado al pozo, lo cual indicar1a:;>una posible 
\ "'~ / 

reacción entre el agua de inyección y la formación,. prÓvocando el 
,,.,1 '. ri -·r.,. ~ir 

hinchamiento de las arcillas de la matriz de las·- ki~Hi~ca~'· lo que 

impide que retorne el agua de inyección hacia el pozo. En el pozo 

ANC 1884 no se nota un incremento aun esperando que se observe 

en los siguientes meses, en el del pozo ANC 1913 no presenta 

mejora en la producción, sino mas bien una disminución en la 

producción de 9.8 a 8.6 bppd, lo que se descarto problema en la 

bomba, por lo que el pozo ha sufrido un daño en la formación 



productora. Este daño puede ser debido a la reacción entre la 

formación y el agua de inyección. 

TABLA10 

CANTIDAD DE AGUA UTILIZADA EN LA OPERACIÓ 

POZOS 
AGUA AGUA AGUA POR 

INYECTADA RECUPERADA RECUPERAR 

MORRILLO 1 j t1inter.l 100 
MORRILLO 1 

(2inter.) 60 
MORRILLO 2 óO 59 1 2í 
MORRILLO 4 80 42 38 -- -
MORRILLO 5 80 15 65- -:---.. 

SPA247 80 53 . 
27 '--........" . \ 

SPA1002 240 156 '84-·:.-•. ' . . ., 
ANC 1393 80 102 . -22 ' 
ANC 1884 80 46 '34 /' 
ANC 1905 80 2 78 !.-·> 
ANC 1913 80 97 ·-17: :··,~e: 

-r.-... ...,_-;, ::s .... ~.;,r. •• 



PR
OD

.AN
TE

S 
PO

ZO
 

RA
DR

ILL
 

JU
N. 

Q{
BP

PM
) 

MO
RR

ILL
01

 
15

0 
MO

RR
ILL

02
 

o 
MO

RR
ILL

04
 

o 
MO

RR
ILL

OS
 

o 
SP

A2
47

 
17

6 
SP

A1
00

2 
12

0 
AN

C 
13

93
 

6 
AN

C 
18

84
 

38
 

AN
C 

19
05

 
14

 
At

:C
 19

13
 

28
4 

JU
L. 

Q(
BP

PM
) 

29
2 46 90 20 175
 

44 24 29 21 114
 

AG
OS

. Q
(BP

PM
) 

154
 8 6 5 184
 

46 38 39 13 233
 

' 
t 

r.
:~
; 

L 
~­

'í
l 

' 
~ 

· 1
 ;

 .. 
; 

f:
; 

:,
~ 

C
-'

.I
 

PR
OD

. O
ES

PU
ES

 R
AD

RI
LL

 
SE

PT
. Q

(BP
P;.

1¡ 
OC

T. 
Q(

BP
PM

) 
22

9 
19

2 
o 

o 
25 

18 
o 

o 
191

 
19

8 
84 

13
7 

15 
31 

1 
33 

35
 

27 
27 

205
 

20
6 

'
'
 

.,
 

~-
-

/ 

z o 
o 

:X
J m
 

~
 

m
 

z -4
 o 

PR
OO

UC
CIO

N 
INC

RE
ME

NT
O 

o 
PR

OM
. D

E J
UL

· 
OE

PR
OD

. 
m

 
"C

 
NO

V.Q
(B

PP
M 

DIC
. Q

(BP
PM

) 
OIC

 (B
PP

M)
 

(B
PP

Ml
 

16
8 

186
 

20
3 

53 
::e

 o o 
o 

10 
11 

11 
16 

13 
28 

28
 

o 
18 

7 
7 

178
 

174
 

183
 

7 
150

 
21

0 
112

 
-8 

- CD 
-4

 
"C

 
>

 
"C

 
CD

 
15!

: 
r-

-
>

 
o 

..a
. 

m
 

..a
. 

en
 

33 
37 

29 
23 

"C
 

e:
 

30 
43 

35
 

.3 
26 

26 
23 

9 
m

 
en

 
o 

17
9 

218
 

192
 

-92
 

m
 

!;: o "O
 

m
 

~ o º' 
__

. 
{

J.
) 

-o
 

z 



140 

Analizando la tabla 1 O se observa que el pozo que ha dado mejores 

resultados en comparación de todos los pozos fue el Morrillo 1, cuyo 

incremento es de aproximadamente 53 bppm, siendo su mejor mes 

en prnducción en julio 2005 que fue de 292 bppm. Otro pozo que tuvo 

un incremento aceptable fue ei pozo Morrillo 4, siendo este de 28 

bppm. En los pozos Morrillo 2, 5 su incremento fue aproximadamente 

de 11 y 7 bppm respectivamente, tomando en cuenta que solo se 

tenían datos de producción en el mes de julio, agosto y diciembre, 

siendo estos resultados no muy buenos. 

En los pozos SPA 247 y SPA 1002 e( incremento de producción íuc 

pobre siendo en el primero 7 bppm y en el otro -8 bppm, es decir en el 

pozo SPA 1002 no hubo incremento, ni por tener ur.Jf~~i~~\en 
1 ~: ¡ -·~ ~. ' ; ·, 

diciembre de 210 bppm, ya que en los meses antericres/;su 
\-_:> 11 .._r '?'v_...../.·' 

producción fue baja, siendo este el único pozo que !e rehibie1~n 12 
·¡-q ~,.. ~ rlf ' .. 

radiales y por ende inyectaron mas agua que aun no la re~l!.ge.ra¿n~n 

su totalidad, es posible que eso halia perjudic:i.do ia produccióri d~I 

pozo. 

En el pozo ANC'i 393 dio un incremento aceptai:>ie de producción de 

23 bppm, siendo su mejor producción en agosto de 38 bppm y en 



¡t; 

a1c;e;-;it>ré ae ~ 1 :>¡:>¡xn, :-...ie e1 u:11::;J p:;:.:::i :;....i::: se re.::~'.¡J21-

rápidamente el agua inyectada. 

En los pozos ANC 1884 y ANC 1913 hubo decremenio de producción, 

siendo en el uno -3 bppm y en otro -92 bppm respectivams:nte, 

deduciendo que los pozos estuvieron mejor antes de aplicar la técnica 

de la perforación radial. 

En el pozo ANC 1905, se hizo una proyección de que el pozo 

declinaba 0.98 Bis en los meses de noviembre y d:ciembre, tomando 

en cuenta ia producción anterior a estos meses, cuyo resultado nos 

dio un incremento aproximado de 9 bppm, haciendo esto solo .. pzra 
/'.···-" 

. /.-/ . "-'.·-·. 
• 1• r ·, . f" //'/ ... ? ... A :,'S.,\ f 

1.;ontmuar con el cstuaio de la pencíGiC1on rao1al, ya que e;·· 14 ·ce 
1 
' - I \· . . ,.•¡/ 

noviembre del 2005 se realizo los punzados a este pozo A~C;¡.19.05, ----
!">. -~, • ,,. v .· ., ;. •· • r 

e11 zon3s muy por arrib<::1 dond8 se hidcrc:-~ !Gs radiales, 's:Gncic· en ,_,. ~ .-
"' ·:; 

noviembre y diciembre la producción real de 1194 bppm y 1965 bppm 

respectivameí 1te. 



CAPITULO 5 

5. EVAtUACIÓN ECONÓMICA DE LA PERFORACIO 

RADIAL. 

Como cualquier proyecto de ingeniería requiere una inversión de capital, 

lo que nadie debería es lanzar un proyecto sin antes haber estim2do 

rendimiento esperado de dicha inversión. 

Una inversión representa gastos para aumentar la riqueza futura v 

posibilitar un crecimiento de la producción. La materialización de 1 

inversión depende del agente económico que la realice. Toda inversión 

lleva consigo un riesgo, de perder las sumas de dinero invertidas en 

mayor o menor cantidad. 



Conceptos generale~. 

Flujo de Caja 

Se denomina Flujos de Caja en el ámbito financiero, a la corriente 

monetaria, tanto de valores positivos como negativos, que u1a vez 

~ctualizada a una cierta tasa de descuento (particularmente Tasa de 

Costo del Capital o Tasa de Corte) y cotejada contra la Inversión Inicial de 

un determinado Proyecto de Inversión, da lugar al Valor Actual Neto. Si la 

actualización del Flujo de Caja al inicio del proyecto, conocido como Valor 

Actual Neto, se compara con la Inversión inicial y resultan iguales en 
AS~-'-

valores absolutos pero de signo opuesto, estas se anulara~'7entre sí, el 
' .. 

.f. •.. ._ -, 

; ' 

resultado del Van resultará por consiguiente igual a cero?-:ciando)ugar a la 
\"s ~ "/· 
~?·.:;:=; 

Tasa Interna de Retorno. 

TIR o Tasa Interna de Retorno 

r • ¡ ·
1

; ~ r, ·· · ., ' ,.. • " 
~1 ' ~)'.J j ~ .. };i. ·1 1 ~\... 

..... ~:~ s--.. ­
":,;;:;I,... !l.:ií!... 

La tasa interna de rendimiento financiero, también considerada como tasa . 

interna de retorno, se define como la tasa de descu8nto, a la que e! valor 

presente neto de todos los flujos de efectivo de los períodos proyectados 

es igual a cero. Se utiliza para establecer la tasa de rendimiento esperada 



---

-:~-=. ~ -..:.. ~ '~:::~~ ~ _._ 

hace igual a cero el VAN. 

\" e . ~j¡ - o 
\"AS= -I + L il + TJR_·,i - ~ 

,=l 

Donde 'Q¡ es el Flujo de Caja en el periodo i. La TIR es una herramienté:. 

de toma de decisiones de inversión utilizada para comparar la factibilidad 

de diferentes opciones de inversión. Generalmente, la opción de inversiór; 

con la TIR más alta es la preferida. La regla pzra reci:izsr t.:n2 inversión o 

no utilizando la Tir es la siguiente: 
/ . ' 

(.: /. ~ -.~\ I ~ ....... \. -/ \ . '" 
Si TIR> tasa de descuento: El proyecto es aceptable·. >/ ~ 

· ·--·~¡;_'. 
Si TIR< tasa de descuento: El proyecto no es aceptabl., :;;·;u\ He" 

i ) ... ' ' ~·· 
,,,,_~ ~--~,;. 

Si TIR= tasa de descuento: El inversionista es indifere'ñía·de realizar o no 

el proyecto. 

VALOR ACTUAL NETO ~VAN) . 

Es la suma de valores positivos (ingresos) y de valores negativos (costos.1 

que se producen en diferentes momentos. Dado que el valor del dinero 

varia con el tiempo es necesario descontar de cada período un porcentaje 
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anual estimado como valor perdido por el dinero durante el periodo de 

inversión. Una vez descontado ese porcentaje se pueden sumar los flujm" 

positivos y negativos. Si el resultado es mayor que cero significará que el 

proyecto es conveniente. Si es menor que cero no es conveniente. 

La fórmula que nos permite calcular el valor presente neto o VAN es: 

.. 
.Y f..?,: 

1 ~ _,.l_Y = -I + I: i'1 + i .,,~ 
n=l 

El tiempo de recuperación de la inversión 

También denominado payback, paycash, payout o payoff, iodlca_-:el tiemoo 
///-~· -'\. 

, _.;' í -¡,.~,-f.·\ . 

que la empresa tardará en recuperar la inversión, con la gánanciá q~e 
. _: ' 

genera el negocio. Es una cantidad de meses o años. \•. _,,./~ 
'~,~0'). 

SiB~·1:1tr t s\~~ 

Puede calcularse en forma simple, sumando los resultados netos al 

monto de la inversión inicial , hasta llegar a cero. 

5.1 . Costos de los trabajos de esta técnica. 

En la siguientes tablas 12, 13, 14 se detalla los costos que se llevaron 

a cabo para aplicar la técnica de la perforación radial. 
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En la tabla 9 nos índica los costo operativos hecho a cada pozo, y se 

señala también el costo de movilización de la unidad de 'riii, todo.:> 

estos son servicios prestados por Radrill Co., con el fin de poder 

realizar la perforación radial. 

TABLA12 

... COSTOS DE OPERACIÓN 1 

FECHA FECHA 
RADRILL 

POZOS I 
INICIO FINAL MOVILIZACIÓN OPERACIÓ 

$ 20.000,00 
M4 03-Jul-05 05-Jul-05 $ 15.000 
M1 06-Jul-05 08-Jul-05 $ 16.500 

2 08-Jul-05 10-Jui-05 s 15.000 1 

\ ' 
-

SPA247 13-Jul-05 15-Jul-05 S 'r5:\:IG~ 
ANC1393 16-Jul-05 17-Jul-05 S 1 5.DOO ' ~ 

ANC1905 18-Jul-05 20-Jul-05 ~ ·.s.000 
ANC1884 20-Jul-05 22-Jul-05 s 15:000 .· 

ANC1913 22-Jul-05 24-Jul-05 s 15.000 
/ 

SPA1002 26-Jul-05 31-Ju'.-05 s 27.000 . 
M1 31-Jul-05 03-Acto-05 $ 4 .500 · 

·\ ; .. ' 

""""': ; ... ""'.\ 

$ 20.000,00 $163.000 

En la tabla 1 O nos indica los costos operativos adicionales que 

representan el complemento necesario para aplicar la perforación 

radial, estos servicios los presto: BJ, la cual se señala el c')sto de 

movilización del equipo, y lo que fue utilizado en la operación como la 
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unidad de filtrado, centrifuga, filtros. Paciftc Oil, se indica los cos~os 

de registros eléctricos hecho a determinados pozos 

FECHA 
POZOS 

INICIO • 

M4 03.Jul-05 
M1 06-Jul-05 
M2 08.Jul-05 
M5 10.Jul-05 

SPA247 13.Jul-05 
ANC1393 16.Jul-05 
ANC1905 18.Jul-05 
ANC1884 20.Jul-05 
ANC1913 22.Jul-05 
SPA1002 26.Jul-05 

M1 31.Jul-05 

TABLA13 

COSTO DE OPERACIÓN 2 

FECHA 
BJ 

FINAL MOVILIZACIÓN 
UNlDADDE 

CENTRIFUGA 
FILTRADO 

$ 2.019 
05.Jul-05 $ 2.195 $ 1.176 
08.Jul-05 $ 1.825 $ 1.176 
10.Jul-05 $ 1.377 $ 784 
11.Jul-05 $1.377 $ 784 
15.Jul..05 s 2.273 $1.411 
17.Jul-05 $1.377 $ 784 
20.Jul-05 $ 1.377 $ 784 
22.Jul-05 $1.825 s 1.176 
24.Jul-05 s 1.825 s 1.019 
31.Jul-05 $ 3.203 $ 1.960 
03-Ago-05 $ 2.273 $ 1.568 

$ 2.019 $ 20.927 $ 12.622 

PACIFICO!L 
REGISTROS 

FILTROS ELECTRICOS 

$ 848 
$ 891 
$ 891 

s 391 $ 4.709 
$ 891 s 4.709 
$ 891 %4.-788:.--:-

1.-' $'4.fOL' 
s 891 i 1$4:708 ( 
$891 ~- \ $4.709 ~ , 
$ 891 \_\).~~ , •j / 

-~ 

;"121°"~ , t·•·rr ~ i1 ,. ·.· 
~ 7.976 '"$28:330] 

::.~~ ~-- -;..,..· 

En la tabla 11 nos indica los costos varios, es decir el combustible, la 

alimentación y hospedaje, lo que fue necesario parG: !a ger.te que 

trabajo en la ejecución de este proyecto. 
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TABLA14 

COSTOS VARIOS 

COMBUSTIBLE 1 

POZOS 
FECHA FECHA 

ALIMENTOS HOSPEDAJE'. 
INICIO FINAL DIESEL GASOLINA 

$ 57,69 $ 65,04 $ 67 $ 180 
M4 03""ul-05 05-Jul-05 $ 47,50 $ 51,83 $ 193,80 $ 240 
M1 06-Jul-05 08-Jul-05 $ 46,95 $169,50 $160 
M2 08-Jul-05 10-Jul-05 s 47,50 s 47,41 $137,20 ~ 160 
M5 10-Jul-05 11-Jul-05 $ 47,50 $ 51,28 $10940 $240 

SPA247 1Z-Jul-05 15-Jul-05 $ 57,70 $ 238,70 $240 
ANC1393 16-Jul-05 17-Jul-05 $ 13,40 s 130 s 160 
ANC1905 18.Jul-05 20.Jul-05 $66,96 s 62,40 $188,60 $ 240 
ANC1884 20-Jul-05 22.Jul-05 $ 47,50 $ 40,64 $ 89,50 $160 
ANC1913 22.Jul-05 24-Jul-05 $47 50 $ 56,68 $ 113,50 $240 
SPA1002 20..Jul-05 31-Jul-05 $125,33 s 40,20 $306 $ 560 

M1 31.Jul-05 03-Ago-05 $ 238,19 $ 71,60 s 203,20 $ 300 

~ 725,67 $ 605,13 $1 .946,40 s 2.aso 

Para la ejecución de este proyecto se lo presupuesto en US$ 243,873, 

pero lo que realmente costo aplicar la técnica de la perforación radial 

fue US$ 266,031 . 

. 2. Análisis económico de esta técnica. 

Para realizar mi análisis económico se necesito saber los siguientes 

datos como: La participación de la compañía que es del 77%, el 

precio del petróleo según el WTI aproximadamente $62 que salio 

promediando desde septiembre hasta diciembre, menos el diferencia' 

que es de $12 y el costo de exporté1ción c¡ue es de $3, dánc!onos un 
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precio neto del petróleo de $47,30. Luego se debe saber que el 

egreso por pozo se lo halla por costo operativo (USD/BLS) de $7, 12, 

por costo administrativo (USD/BLS) de $1 ,58, por costo financiero 

(USD/BLS) de 1,35, dándonos un egreso por pozo de $10,05. Para el 

uso del VAN se utilizo una tasa de descuento del 12%. 

En las siguientes tablas se detalla lo que paso económicamente con 

cada pozo y con el proyecto en si hasta diciembre, sabiendo que para 

hallar el tiempo de recuperación de la inversión se debió hacer 

proyecciones con la producción asumiendo que declino en 0.98 bppm 

y se lo hizo para 24 meses, desde junio del 2005 hasta mayo:~? . 
. •¡ . ·"'' 

Dicha proyección nos sirvió para hallar el tiempo de recupJ~~cfó«ci~a: 
. '~:;) '; :.~.;~';,' 

la inversión, y por medio del VAN se lo determinaba. Cabe séñ'alár 
, ~. t ·r ... ,. 

~ u,.¡ t 

que la inversión del proyecto se la hizo a finales de junio d~l1005 ~.-

necesitando el cierre mensual de la producción y de ahí partiría el 

análisis económico. 
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TABLA15 

TABLAS INDICANDO EL ANÁLISIS ECONÓMICO DE CADA POZO 

MOR0001X jun.05 jul.05 ago-05 sep-05 oct.05 nov.05 die.OS ; 

INGRESOS $5.463, 15 $10.634,93 $5.590,62 $8.341,50 $6.992,83 $6. 122,3i $6.774,31 l 
EGRESOS $1 .507,50 $2.934¡60 $1.542,68 $2.301,75 $1.929,60 $1 .689,41 $1.869,30 1 
INVERSION $32.441,58 
FLUJO DE CAJ) -28485,93 7.700,33 4.047,95 6.039,75 5.063.23 4.432,97 4.905,01 

.. 
TlR 3,86% CASH FLO';¡ ACClLADO i 3703,30 
VAN $22.619,46 

MOR0002X jun.05 jul.05 ago.05 sep-05 oct--05 nov.05 die.OS 

INGRESOS $0,00 $1.675,37 $291 ,37 $0,00 so,oo S0,00 $364,21 
EGRESOS $0,00 $462,30 $80,40 $0,00 $0,00 $0;00 - ·. $100,50 
INVERSION $20.869,58 1.-· / " ' .:. / ,: ,._"• ,, , 

FLWODECAJ) -20869,58 1.213,07 21ow 0,00 0,00 !~ 1 1000 1-. , e 1 ·~~ , 293,71 
\:~,~ ~· ·· ·<"~ / 

TIR -50,33% CASH FLOW ACU~füLADO -1918,1,e4 f'' ;'"~ 
VAN $1.384,88 r>i u-"'n). '"uh , n~' 

~ ,r-~ .~"'.i : 
.. 

MOR0004X jun.05 jul.05 ago-05 sep.()5 oct.05 nov.05 die.OS 

INGRESOS $0,00 $3.277,89 $218,53 $910,53 $655,58 $582,74 $473,47 
EGRESOS $0,00 $904,50 $60,30 $251,25 $180,90 $160,80 $130,65 
INVERSION $22.036,58 
FLUJO DE CA.JJ -22036,58 2.373,39 158,23 659,28 474,68 421,94 342,82 

TIR -38,82% 1 CASH FLOWACUMULADO 1 -17606,252j 
VAN $3.429,26 
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MOR0005X jun.05 iul.05 ago.05 sep-05 oct.05 nov.05 dic.05 

INGRESOS $0,00 $728A2 $182,11 $MO ' $0,00 $0,00 $65M8 
EGRESOS $0,00 $201,00 $50,25 $0,00 $0,00 $0,00 $180,90 
INVERSION $19.978,58 
FLUJO DE CAJJ -19978,58 527,42 131,86 0,00 0,00 0,00 474,68 

TIR -45,72% 1 CASH FLOW ACU:.IULADO 1 -18844 ,627 I 
VAN $816,51 

SPA247 jun.05 jul.05 ago-05 sep-05 oct-05 nov.05 dic.05 

INGRESOS $6.415,56 $6.355A6 $6.688,72 $6.963,70 $7.195,33 $6.464,73 $6.319,04 
EGRESOS $1.770.31 $1.753,73 $1.845,68 $1.921,56 SU85.48 $1.783.88 $1.743,68 
INVERSIOt4 $27.101,58 
FLWODECAJJ -22456,33 4.601,74 4.84M3 5.042,14 5.209,85 4.680,85 4.575,37 

TIR 7,79% 1 CASH FLOW ACUMULADO 1 6496,661 
VAN $19.843,45 --/~;:.:~>-

¡:C ~-,... \ .,~ 
/:"( r ,. , 

~ ~- ¡, )' >- .. _( 

SPA1002 jun.05 jul.05 ago-05 sep-05 oct-05 nov.ns~ • c'.c~ns · 1 

--· 
.......... ,,.. ..... -..., .. !'1 

INGRESOS $4.370,52 $1.609,81 $1.682,65 $3.068,21 $4.989,68 $5.470,4J: :~$7~Q4Mt 
EGRESOS $1.206,00 $444,21 $464,31 $846M $1.376,85 $1.509,51 ~s2.110:so· 

INVERSION $40.580,58 
FLUJO DE CAJJ -37416,06 1.165,6C 1.218,34 2.221,57 3.612,83 3.960,92 5.537.91 

TIR -15,10% j CASH FLOWACU~iULADO 1 -19698,89j 
VAN $10.942,46 
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ANC1393 jun.05 jul.05 ago.05 se~ oct.05 nov.05 die.OS 

INGRESOS $218,53 $870,44 $1 .382,84 $534,63 $1 .113,51 $1.190,97 $1.346,92 
EGRESOS $80,30 $240,19 $381,58 $147,53 $307,26 $328,64 $371,67 
INVERSION $25.578,58 
FLUJO DE CAJJ -25420,35 630,25 1.001,26 387,10 800,25 862,33 975,25 

TIR -32,89% 1 CASH FLOW ACUMULADO 1 -20757,90j 
VAN $3.132,25 

ANC1884 jun.05 jul.05 'go-05 sep.05 o~t·05 1 no1.05 d::~·05 

INGRESOS $1.369,39 $1.071,42 $1.407, 14 $1.205,88 $1 .287,40 l $1.078,0G $1.577,03 
EGRESOS $377,87 $295,65 $388,29 $332,75 $355,25 I $297A8 $435,17. 
INVERSION $25.525,58 1 

FLUJO DE CAJJ -24534,06 $775,77 $1.018,86 $873,13 $932,16 i $780,58: $1.141,86 

TIR -30,36% CASH FLOW ACU:.lULADO f -190i1,69: 
1 VAN $3.740,19 

ANC1905 jun.05 jul.05 ago.05 sep-05 oct-05 nov·C¡¡ die.OS 

INGRESOS $509,89 $775,77 $467,44 $958,60 $970,68 $951,27 5932,24 
EGRESOS $140,70 $214,07 $128,99 $267,28 $267,85 $262,49 $257,24 
INVERSION $25.657,58 
FLUJO DE CAJA -25288,39 561,70 338,46 701,33 702,83 688,78 675,00 

TIR -36,26% CASH FLOW ACU'..!U!J'.00 -21620,29 
VAN $2.450,00 
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ANC1913 jun--05 jul-05 ago.05 sep-05 oct-05 nov-05 o:c-C5 

INGRESOS $10.341,38 $4.165,83 $8.467,88 $7.466,31 $7.502,73 $6.504.79 $7.939,78 
EGRESOS $2.853,60 $1.149,52 $2.336,63 $2.060,25 $2.070,30 $1.794,93 $2.190,90 
INVERSION $26.260,58 
FLUJO DE CAJJ -18n2,80 3.016,31 6.131,26 5.406,06 5.432,43 4.709,86 5.748,88 

TIR 14,95% 1 CASH FLOWACU:füLADO 1 11671.9~! 
VAN $20.466,33 

TABLA16 

TIEMPO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN DE CADA POZO 

TIEMPO DE 

4\íÁ~~· POZOS RECUPERACIÓN DE TIR 
LA INVERSIÓN ~ f ",:{ ,.~_ ~· 

MORRILLO 1 10 MESES 13,22% ~29.317,91 : 
MORRILL02 .. " ., ..... ·.- ./ ~~·· · 

MORRILL04 '~ ./ .<':.-?n~'._. / 

MORRILLOS . - - ...... .. ,,.. 
SPA 247 8 MESES 13,52% $::>3 1646A6 11 1,, -
SPA1002 - --"1:__j·~ ..... ·l ;_ 

ANC 1393 
ANC 1884 
ANC 1S05 
ANC 1913 6 MESES 14,95% $20.466,33 
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CAPITUlO 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Conclusiones. 

La perforación radial es una técnica que nos ayuda alcanzar la zona 

productiva que se encuentra más allá de la zona de daño')ir;eciedor 
' .! .. •( ·."'.". ,,:\ ,.. 1 ·;; 

del pozo, aumentando P,I radio de drenaje. '.S' .• -,-\_\. .. , , 
\.T ,,../'/' 

·,12!_0-~ 

'";ri¡ ,!*\~- p, r1 .... " 
·' ll~\'.11 ~ .,¡\ ri1.1 

La guia deflectora es una herramienta de gran ayudc~~~r?J':Ja 

operación ya que nos ayuda a dar la dirección perpendicular al pozo, 

permitiendo hacer los radiales en una misma zona productora o en 

varios niveles productores, convirtiendo a un pozo vertical en un pozo 

multilateral. 

En vez de cañonear un pozo vertical recién entubado podría utilizarse 

la técnica de la perforación radial, ya que eliminaría el riesgo de daño 
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de casing y al cemento causado por el imo2cto dal cafionso co 

cargas explosivas. 

El proceso operativo no es de fracturamiento, más bien es dt· 

eliminación de material, generando una porosidad ser;undaria en un 

canal conectado de grnn profundidad. Sin embargo, nuestro orcceso s 

se puede comparar a un fractura miento respecto a los cr ,a les 

generados. Con la diferencia que los can8les tlemm un d:ámetro 

regular, una dirección específica y una longitud controlable. 

o Con esta técnica se puede atravesar frncturas naturaiea en im~ 

vecindades del pozo. ~--... -.; ''/ __ __ 
,/' , .. 

- l 

·\. ... ~.·<.i - /;,.;, 

o La perforación radial se presenta como otra alternativa . .:: 9e< 
t i- t • r.">·r r · ~ "' " 

waterflooding, haciendo el estudio pertinente de la zona en do"íi~~~s~· . ·:' 
..., .. 

la aplicaría. 

• La bomba kerr es la parte importante de lél operación ya que 

suministra la presión para corte, se levarita en suoerficie la oresión de 

5000 psi, está presión me genera el caudal necesario para los 

requerimientos de torque del motor de fondo, y que esta puec.ia girar; 

para perforar, solo se levanta 3600 psi, para asegurar !a potencia 



hidráulica de corte de los chorros, ~\:;nao es~~3 
. , ..... . :"""1. ... 0 ... 

Cd\-.llV 

correspondientes a pruebas de laboratorio realizadas en superficie y a . 

los requerimientos técnicos de los equipos utilizados. 

Se realizo un estudio previo de yacimientos y geológicos, para 

seleccionar los 1 O pozos, de los cuales les 4 pozos de Moríilla son 

nue\l..Qs, solo uno producía y los demás se intentaba hacerios oroducir 

ya que teóricamente hubo daño de formación en la vecindad del pozo 

por mala cementación. Los demás pozos ya producían y se los intento 

que aumenten su productividad de petróleo. 

• Haciendo la respectiva evaluación de los datos de producción solo ~ 

pozos dieron un ligero incremento en su producción entre ellos esta el 

pozo Morrillo 1 con 53 bppm, el pozo ;"orrmo 4 con 28 bppm y ocr 

último el pozo ANC 1393 con 23 bppm, de los demás pozos solo hubo 

un incremento pobre en unos y en otros decremento. 

• La productividad de petróleo de estos pozos para su mejor estudio se 

la realizo mensualm,mte desde junio del 2005 hasta diciembre dcí 

2005, ya que a determinados pozos se le registra la producción cada 

cierto tiempo, dependiendo cuan productivo sea y que tan cerca H' 

encuentre el pozo de la estación central. 
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o Lo más probable de que los datos productivos de los pozos no fuesen 

buenos, es que el fluido de inyección, en nuestro caso agua potable. 

halla reaccionado con la matriz arcillosa de la formación produciendo 

hinchamiento de las mismas alrededor del radial, dando origen a un 

daño de formación. El principal tipo de mineral arcilloso presente en 

Ancón es la esméctita, la cual es expansible. 

• No se recupero totalmente el agua en los pozos de Santa Paula, ya 

que debido a su naturaleza fracturada do de la zona esta ngua s.: 

introdujo en dichas fracturas y por la falta de presión hace:jmpos!bl9 
,,.- ,,.. . ..-·-·-. ·' 

·,'/ 

que retorne el agua hacia el pozo. -
I .", 

··«.J .,._, 

_/ 

. ~· 

• Al realizar el análisis económico se da ha conocer si ei' ip~Óyectó~;fue <' 

no rentable, indicando que les más rentables fueíOn, el pozo lifior 

1 recuperando su inversión en 10 meses a un TIR de 13.22%, el pozo 

SPA 247 recupera su inversión en 8 meses a un TIR de 13.52%, e 

pozo ANC 1913 recupera su inversión a los 6 meses a un TIR de 

14.95%. Los demás pozos al hacer la proyección económica nos 

muestra que no recupera la inversión en los 24 meses. 
•J• 



• El proyecto completo en si no fue rentable ya que según la proyección 

económica a los 24 meses no recupero la inversión, es decir el 

proyecto necesita más tiempo para recuperar la inversión . 

• 

/-:-... ~·~·~'· 
-~ --..;. 

,/ 
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Recomendaciones. 

• Se recomienda al aplicar está técnica tener la siguiente consideración, 

que el pozo no debe pasar los 20º de desviación. 

• Radrill deberla crear algo que indujera peso en el coiled tubing al 

trabajar" en pozos someros, ya que se presento este caso y por ende 

tuvo que jalarse el colied tubing hacia el interior del pozo. 

• Para el uso de esta técnica se debió usar agua de formación ya que 

esta no genera reacción porque pertenece a la misma formación. 

-<··~;::---.,_ 
/.. , l,, 

. / .... /~."-\ :! ---~\ 

G Es recomendable medir apropiadamente la tubería de 2 7/8" .ya .qü~-' 

necesita ser lo más preciso para realizar los radiales. 

1 .. , '!"-:·~ 1: "''\·..- • 

. --~' 
I _<.' (.)Y • ....... _. __ ,..,. 

• Se debe tener correctamente calibrados los medidores de profundidad 

tanto para la gente de Radrill como para la gente de pullir:g. 

• Es recomendable realizar los registros eléctricos como Gamr.1a ray y 

CCL, para saber con exactitud en donde se harán :os radiales. 
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o Al enrollar el colied tubing al carrete hay que h~cerio con mucho 

cuidado ya que se puede enredar y retasaría la operación. 

o Se debe tener los suficientes repuestos, como en el caso de la 

manguera flexible que en ·cierto rato se rompió y no hubo repuesto, 

retrasando la operación . 

.. 
o Se recomienda a la compañía Pacifpetrol que continué con está 

campaña de aumentar su producción de petróleo de sus pozos, eso si 

usando técnicas aptas para este campo. 



.. 



APÉNDICE A 

EQUIPOS UTILIZADAS EN LA PERFO 
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1. Motor central "John Decre" 4. Aire acondicionado "DTAC" 7. Motor carrete "Ch~r Lynn·· 
2. Compresor "Bardr.er Dcnvcr" 5. Bomba de aire "Husky 1040" 8. Cwetc 
3. Bomba precarga "Golds Pumps'' 6. Bomba kerr "KM 3250" 9. Guia carrete 

VISTA LAT. IZQ. DE LA UNIDAD DE RADRILL 

... 

1. Motor Principal º'John Oeere" 4. Aire Acondicionado 

2. Base del ··cueno de Ganso" 5. Bomba Aire Acondicionado 

3. Bombas Rexroth (2) 6. Carretel Coiled Tubbing 
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7. Bomba Ma~al de la 
Preventora 

8. Guia Carretel 

VISTA LAT. DER. DE LA UNIDAD DE RADRILL 
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APÉNDICE O 

PROCEDIMIENTO DE LA OPERACIÓN DE CORTE Y PERFORACIÓN 

DESARME DEL TIPO DE LEVANT Af1i1iENTO ARTIFICIAL 
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VISTA PANORÁMICA DEL ÁREA DE TRABAJO 
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INTRODUCIENDO LA MANGUERA FLEXIBLE PA E PERFORACIÓ 

' _, r • 

~, 

~ ... ·-

ADAPTANDO LA MANGUERA, EL COILED TBG. EN LA PERFOR.?.CIÓ 



APÉNDICE E 

BOMBA KERR UTILIZADA EN LA OPERACIÓN CON SU 

ESPECIFICACIÓN. 
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GENERAL DIMENSIONS FOR KM-32508CB 

FEATURES 

Triplex Design 

Heat Treated Crankshaft 

Low Speed Lubrtcation Option A'.·ailable 

Forced Feed Lubrication Option A'Klilable 

Cranksha1t May Extend from Either Side of t11e Power Frame 

cast I Heat Treated Connecting Rods with Rept8cea!Jle Rod Bearíngs 

Replaceable Stuffing Boxes with Stuffing Box Nuts fer Easy l.1a:11kn~e­

H1gh Speed. Hrgh Torque Tapered Roller Bearing (Cont1nuous Duty Cyclel 

Stuffing Boxes and Stuffmg Box Nuts are A-,,'1ilable in ali Fluid End l.~~'lliii! ();,t1·n 
1 -~----- ~ ------ -

1 PLGR r•AX OIS' - - -

1 
O A e 1 GAL ~100 RPI.! 150 RPl.l 1 200 RPM 
1 ' PRE.S I PER --.- - -

l lNCHES PSI REV ' Oi't.11 BPD GP~• epo ! GPh'. 6?0 

C:!S;>LJ.,: "l,:;~-

;.251 ·o.:.:): . ---· 
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2.~ ,, 
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~.et· ··:·:o: 
1 2:(: :.¡.:·:l 

Vciumes 111~!icilt€<l ar9 b<is.i<I en <(o,. 

1 Teclmical Notes: 

....__.. 
2 Horsepo;;er required based on 95'. Ue:h 

·-3 -~!ings are nominal spceds ;nd pre<;svf'<; 
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MORRILL.0-1 

FECHA 
PETROLEO 

(91...S) 
01106/2005 5 
0 210612005 5 
03106/2005 6 
0410612005 5 
0510612005 5 
0610612005 5 
07106/2005 5 
0810612005 5 
09/06/2005 5 
1010612005 7 
11106/2005 5 
1210612005 5 
13/0612005 5 
14/0012005 5 
15/06/2005 5 
16/0612005 5 
1710612005 6 
18106/2005 5 
1910612005 5 
2010612005 5 
21/0612U05 5 
2210612005 5 
23106/2005 5 
24/0612005 5 
25106/2005 5 
26/06/2005 5 
27/0612005 5 
2610612005 6 
29/06/2005 5 
0510712005 1 era.intervención 
0610712005 o 
0810712005 18 
09/0712005 12 
1010712005 10 
1110712005 5 
12/0712005 7 
1310712005 8 
1410712005 4 
15/07/2005 7 
16/0712005 4 
1710712005 6 
16/07/2005 5 
1910712005 6 
2010712005 6 
21/0712005 74 
2210712005 74 
2310712005 6 
2410712005 6 
25/0712005 6 
26/0712005 6 
27/0712005 6 
28/0712005 5 
29/07/2005 6 
30/0712005 5 
31/07/2005 2da. lnet"'6nci0n 
10/08/2005 13 
11/08/2005 7 
12108/2005 7 
13108/2005 7 
14/08/2005 7 
15/08/2005 7 
16/08/2005 7 
17/08/2005 7 
18/08/2005 7 
19/08/2005 7 
20/08/2005 5 
21/08/2005 7 
2210812005 7 
23/08/2005 6 
24/08/2005 6 
25/0812005 6 
26108/2005 6 
2710812005 7 
2810812005 7 
29/08/2005 7 
30/0812005 6,5 
31/08/2005 7 

-~~- r 

MOIUUL.L0-1 

FECHA PETRCl-1:0 
(SL.5) 

01/09/2005 7 
02109/2005 7 
03/09/2005 l 
04/09/2005 44 
05/09/2005 7 
06/09/2005 7 
07/09/2005 7 
08/0912005 7 
09/09/2005 7 
10/09/2005 7 
11/09/2005 7 
12109/2005 7 
13/0912005 6 
14/09/2005 6 
15/09/2005 6 
16/09/2005 6 
17/09/2005 6 
10/09/2005 e 
19/09/2005 6 
201os1:wo5 6 
21/0912005 6 
2210912005 6 
23/09/2005 6 
24/0912005 6 
25/09/2005 5 
25/09/2005 6 
27/09/2005 6 
28/09/2005 7 
29/09/2005 6,03 
30/09/2005 6 
01/1012005 6 
02110/2005 6 
0311012005 6 
0411012005 12 
05/10/2005 6 
06/10/2005 6 
07/10/2005 6 
08/1012005 6 
OQ/10l2005 6 
10110/2005 6 
11/1012005 6 
12/10/2005 6 
1311012005 6 
14/1012005 6 
15/10/2005 6 
16/10/2005 6 
17110/2005 6 
18/10/2005 6 
19/1012005 6 
20110/2005 6 
2111012005 6 
22110/2005 6 
23110/2005 6 
24/1012005 6 
25110/2005 6 
26110/2005 e; 
2711012005 6 
2811012005 6 
29/10/2005 6 
3011012005 6 
31/10/2005 6 
01/11/2005 6 
0211112005 5,!> 
0311112005 5.5 
04/1112005 5.5 
0511112005 6 
06111/2005 5,5 
07/1112005 6 
08/1112005 5,5 
09/11/2005 5,5 
10/11/2005 6 
11111/2005 5.5 
12111/2005 5.5 
13111/2005 5.5 
14/11/2005 6 
15/1112005 55 
16/11/2005 5 .5 

1 

1 

' 

' · - .R1LLO. 1 l 
FEC~A 1 PETROLl.-oi 

1ºLSl _j 

1

17/1 ~/200511 6 - 1 

18/11/2005 5,5-~ 
19/11/2005 
20/11/2005 
21/11/2005 

5,5 ! 
5.51 
6 1 

1-----r--~ 
22111/2005 1 5.5 1 

1 23/11/2005 1 5,5 ---< 

24/11/2005 l 5,5 -i 
25/1112005 1 6 

1 26/11/2005 ! 5,5 _J 

28/11/2005 1 5,5 
: 27/11/2005 : 5,5 j 

29/11/2005 5.5--
1 30/11/2005 4,6 i 

01/1212005 1 - ---·6 . 1 

02/1212005' . - _6 ---'.'. 
03/1212005 -~'· 6 . 
04/12120051, -s 
05/12/2005~'. . 6 /,_J 
06/12/2005 ·. ' ·· -6 

~~~~~~~;· . •n• ~ _:~¡ 
09/12/2005 !~6--::-i 
10/12/2005 1 6 --¡ 
11/12/2005 1 6 ; 
12/12/2005 1 6 -""1 
13/12/2005 6 - , 
14/12/2005 6 --
15/1212005 1 6 
16/12/2005 1 6 
17/1212005 1 6 
18/12/2005 6 
19/12/2005 6 -1 
20/12/2005 6 i 
21/12/2005 6 
22112/2005 6 
23/1212005 6 1 
24/1212005 6 -·] 
25/12/2005 1 6 
26/1212005 1 6 
27/12/2005 1 6 
28/12/2005 1 6 
29/12/2005 6 
30/12/2005 6 
31/12/2005 o 



MORRILL0 - 4 
- PETROLEO MORRJLL0 - 2 FECHA 

(BLS) PETROLEO 
2610512005 4 FECHA 

CBLS\ 
2710512005 18 2710512005 8 
2810512005 1 08/07/2005 intervención 
02/07/2005 1 intervención 0910712005 8 

12/07/2005 26 05/07/2005 26 
13/07/2005 1 21/07/2005 26 
28/07/2005 11 2210712005 26 
17/08/2005 8 2510712005 12 
26/1~/2005 10 10/08/2005 6 

09/09/2005 
2710912005 1 

27/10/2005 
27/1112005 \" 16 
27/12/2005 1 ' ~3 

-
.. n·· 

"í'" 1 ¡: ' .. ; r; I i. v'tl r \ • 

-C' 

MORRILL0-5 

FECHA PETROLEO 
(BLS) 

28/05/2005 7 
10/07/2005 intervención 
12/07/2005 16 
13/07/2005 4 
17/08/2005 5 
23/12/2005 18 



SPA247 

FECHA 
PETROLEO 

IBLS) 
01/06/2005 5 ,2 
0 2 /06/2005 5,2 
03/06/2005 5.2 
04/06/2005 5 ,2 
0510612005 5,2 
0610612005 5,2 
07/06/2005 5 ,2 
0 8/06/2005 5,2 
0 9/06/2005 5 ,2 
10/06/2005 52 
11/06/2005 52 
12106/2005 5 ,2 
13/0612005 715 
14/06/2005 7,1 5 
15/06/2005 7 ,15 
16/00/2005 7,15 
17/06/2005 7 15 
18/06/2005 7 15 
19/06/2005 7 ,15 
20/06/2005 7 ,1 5 
2 1/06/2005 5,2 
22/0t!/2005 5 ,2 
2 3/06/2005 52 
24/06/2005 5,2 
25/06/2005 5,2 
2610612005 5 .2 
27/06/2 005 5. 2 
2 8/06/2005 4,55 
2 9/06/2005 7,8 
30/06/2005 7,8 
01/07/2005 7 ,8 
0 210712005 7 .A 
03107/2005 7,8 

1 04/0 712005 7,8 
l 05/07 /200 5 5, 2 

06/07/2005 5 2 
07/07/2005 5 ,2 

l 08/07/2005 5, 2 
~07/2005 5,2 

10/07/2005 5.2 
11/07/2005 5,2 
12107/2005 5 ,2 
13/07/2005 intervención 
14 /07/2005 5 ,2 
18/07/2005 5,2 

. 2 1/ 0 7 /20 05 o 
22107/2005 12 
2 3/07/2005 17,55 
24/07/2005 10,4 
25/07/2005 7,8 
28/07/2005 7,1 5 
271071200 5 5 ,85 
2 8 / 0712005 5 ,85 
29/07/2005 6,5 
30/07/2005 6,5 
3 1/07/2005 6,5 
0 1/08/2005 5 ,2 

· 02108/Z005 5, Z 
03/08/2005 5 ,2 
04/08/2005 5 ,65 
05/08/2005 5,85 
06/0812005 2,35 
07/08/2005 8 
08/08/2005 6 
09/08/2005 6 
10/08/2005 6 
11/0812005 6 
1210812005 8 
13/08/2005 6 
14 /08/2005 6 
15/08/2005 6 
16/0812005 6 
17/08/2005 6 
18/08/2005 6 
19/08/2005 6 
2 0/0812005 6 
2 1/08/2005 6 

SPA247 

F E C HA 
PETROLEO 

<Bl.S) 
22/08/200 5 6 
23/08/2005 '4 

24/08/200 5 65 
Z 5/08 /2005 6 5 
2610812005 6,5 
27/08/2 005 6 ,5 
28/08/2005 65 
281oe12005 6.5 
30/0 8/2005 8,5 
3 1/08/2 005 6,5 
01/09 /2 005 6 5 
0210912005 6,5 
0 3/09 /20 05 6 ,5 
04/09/2005 e,s 
0510 912005 6 ,5 
06/09/200 5 6 ,5 
07/09/ 2 005 6 ,5 
0 810 9/20 05 6,5 
09/09/2 0 05 6,5 
10/0912005 6,5 
11/09/2005 6,5 
12109/2005 6,5 
13109/200 5 6 ,5 
14 /09/2 005 65 
1 5/09/200 5 G.5 
16/09/2005 5,5 
17/091.2005 S.2 
18/0 9/2005 6,5 
19/0 9 /2 005 6 ,5 
20/0 9/2005 6 ,5 
2 1/09/2005 6,5 
22109/2005 8 
23/08/2005 ti 
24/09/2005 u 
25/09/2005 6 .5 
28/09/2005 6,5 
27/09/20 05 65 
28/09/2005 6.5 
2'?! 09/2005 (-' ~j 

30/09/2005 6,5 
01/10/20 05 6,5 
02110/200 5 6.5 
0 3 /1 0/2005 6 ,5 
04/10/2005 6,5 
051101:;:005 5.5 
06/ 10/2005 6 
07/1 0/20 05 6 ,5 
0 8/10/200 5 6 ,5 
09/10/2005 8,5 
10/10/200 5 6 
1 1/ 10/2005 6.5 
121101;.::005 65 
13110/200 5 6 ,5 
14/10/2005 6 ,34 
1 5/1012005 6 .5 
16/1 0/2 005 5,5 
17/1 0 /2005 5,66 
18110/2005 5,80 
19 /1 0/2005 6,5 
2 0/10/2 005 6,5 

SPA247 

FECHA 

07/1 1/2DOS 
08/1 1/2005 
09/1 1/2005 
10/11/2005 
~ 1/i 1120C5 1 
12/11/2005-
13/1 1/2005 
14/11/2005 
1511112005 
16/11/2005 
17111/2005 
1811112005 
1911 112005 
20.'11/2005 
21/1112005 
2211 1/2005 
23/1112005 
24/1112005 
25/1 í/2005 
2Gt1 1/2005 
27/11/2005 
28/11/2005 
291111200:3 1 

1 30/1112005 1 
1 01/1212005 

021121200?_ 
1 C3/~ 2120~ 5 1 

' C4/12ll.GC5 : 
C5/12/2C05 
06/1212005 
0711212CC~ 

PEThOLEOI 
IBLSI 1 

ó,9 1 
5,5 1 

6 
6,4 1 

F, 

6 
6 

6.9 
6.4 
5,4 
5.9 
5.5 
5,5 
5,;, ---; 

6,4 
5,5 
6 
6 

5.9 
5,5 
5,5 
5,5 
:: __J 

'. 6 
i 

d--1 
~ e: 
6 

6,5 
5 

081'212C8~ 1 6.5 
()g/1212005 6 
10/1212005 6 
11/12/2005 6 
12!1212005 6 
13112/2CJ5 • 5 
14/1212005 7 
15/12/2005 5 
10/1212005 4 
17i12•2005 ' 5 
18112/2005 6 

21/1 0/2005 6, 5 
19/12/2005 6 

.: ,'20112!~1.105 6 
~::~-:-

-;<;~ 22110/2005 6.5 
2 3/10/2 005 6 .5 ' - :2111212005 5 
24/10/2005 6 ,5 
25/10/2005 6.5 , 
2 6 /10/2005 6,5 1 ~ 
27/1012005 6,5 ,. 
28/10/2005 6 ,5 
2 9 /10/2005 6 
30/1 0/2005 65 

"....;_':' 

. 22/12i2005 6 
.. 23112/2005 6 
. 24/1212005 5 
: . 25/12/2005 5 
- 251~212G05 t! 

¡'-' 

~~? 

31/10/2005 65 ' : 
01/11/2005 64 ... 
02111/2005 6 -
03/11/2005 6 4 --

' 27/t2/2005 6 
.~ . ,. 

28/12/2005 6 .. 
-:,,, 1 29/1212005 6 

·!"!-'' 
~iL: 1 ~ 

í1:) ... 
0 4 /11/2005 6,4 
0 5/ 1 1/200 5 6 ,9 
00/11 /200 5 6 ,4 

30/1212005 6 
1 

1 3111212005 1 6 1 



SPA 1002 

FECHA PETROLEO 
lBL.S ) 

01/0612005 .. 
02106/2005 .. 
03/06/2005 .. 

SPA 1002 1 

FECHA PETROLEO 
IBLSl 

07/1 1/2005 5,9 
04/0612005 4 
0510612005 4 
0610612005 4 

08/11/2005 5,5 
09/1 1/2005 5 r . ~ 

0710612005 .. 10/11/2005 5.9 
08/0612005 .. 
09/06/2005 4 11/1112005 2,8 
10/0612005 .. 12111/2005 2,8 
11/06/2005 4 
12/08/200:> 4 14/1 1/2005 o 
13106/2005 4 15/11/2005 o 
14/0612005 4 
15106/2005 4 

16/1 112005 1,8 
16/06/2005 4 17/11/2005 9,5 
17/0B/2005 4 
18/0B/2005 4 
19/0B/2605 4 

1 a11112005 10.1 
19/1112005 6,9 

20/0612005 4 
21/06/2005 4 
22106/2005 4 

20/1 1/2005 2,8 
2211112005 o 

23/08/2006 4 23/11/2005 o 
24/0B/2005 4 
25/06/2005 4 24/1112005 o 
26/0B/2005 4 25/11/2005 o 
27/06/2005 4 
28/0B/2005 4 26/11/2005 o 
29106/2005 4 27/11/2005 o 
30/06 /2005 4 
01 / 0 7/2005 4 

28/1112005 25,7 
02/0712005 4 29/11/2005 12.5 
03107/2005 4 
04/07/2005 4 
22/07/2005 e 

30/1 1/2005 12 1 
0111212005 9 1 

23107/2005 7 
2410 71200 5 9.~ 
25107/2005 5,9 

0211212005 1'.: 1 
03/'. 212005 1 .. 

26/07/2005 1 nterve nción 04/1212005 5 
26/07 /2005 o 
30/0 7/2005 o ' 05/1212005 E 
31/07/2 0 05 o 
0 1/0612005 o 
02/ 0 8 /2 005 1 1 

06/1212005 t' 1 
07/1212005 i 

.. , 
-

03/0812005 3 08/1212005 7 
10/08/2005 1B 
14/08/2005 16,2 
03/09 /2005 31 ,6 

09/1212005 3 
10/1212005 9 1 

0 4 /09/2005 9,642658 
0 7 /09/2005 2 1 
22/09/2005 2 2 
04/10/2005 33 
13/10/2005 6 
14/10/2005 6 

11/1212005 --
12112/2005 1 

. 
13/1212005 7,9 l 
14/12/2005 1 , • 1 . 

15 /10/2005 7 15/1212005 1 7 
16/10/20 0 5 7 
17/10/2005 7,5 16/12/2005 , 

' 
18/10/2005 7 ,5 17/1212005 7 1 
19/1012005 7 ,5 
20/10/2005 7 ,5 
21/10/2005 65 

1811212005 i ' l • r· 
19112/2005 7 '' 

2 211 0/20 0 5 6 ,5 
23/10/2005 6 ,5 
24/10/2005 6 

20/1212005 ' - -1 .. , 
21/1 212005 6 1 

25110/2005 8,5 
26/10/2005 2 
27/10/2005 o 

2211212005 i 1 
2311 212005 1 7 1 

2 8/10/2005 o 24/l 2120C5 ; € 
29/10/2005 o 
30/10/2005 6 25/1212005 i 1 
31/10/2005 B 2611212005 7 1 
01/1112005 49 
02/1112005 74 27/1212005 1 7 1 
03/11/2005 7 ,4 28112120::>5 f ~ 1 

04/1112005 7 ,4 
05/ 1112005 7,9 
0611112005 5.5 

29/1212005 1 ' 

30/1 212005 ; 7 1 



ANC 1393 

FECHA PETROLEO 
CBLS) 

0710612005 3 
23/0612005 3 
04/07/2005 4 
09/07/2005 4 
12/07/2005 3 
15/07/2005 1 
16/07/2005 ntervención 
2010712005 o 
2210712005 o 
2410712005 6 
2510712005. 5,899471 
02108/2005 5 
08/08/2005 2,903226 
12108/2005 4,459459 
13/08/2005 4,857143 
17/08/2005 2,869565 
18/08/2005 1,878788 
22/08/2005 o 
24/08/2005 8 
25/08/2005 o 
26/0812005 1 
27/0812005 1 
28/08/2005 6 
0710912005 2,979167 
20/09/2005 4,7 
27/09/2005 7 
06/1012005 5,973333 
09/10/2005 3 
1~/10/2005 9,8 
18/10/2005 4,8 

~ 23/1012005 3 
31/10/2005 d 

Qi./11/2005 8,8 
08/11/2005 3,4 
12/11/2005 7,4 
1"1/11/2005 o 
22/11/2005 7,9 
26/11/2005 2,6 
30/11/2005 2,6 
05/12/2005 9 
09/12/2005 3, 115385 
1 í/1 2/2005 9 
15/12/2005 6,766667 
~s.11212005 4 
31/12/2005 5, 1 



ANC 1884 

i::ecHA 
PETROLEO 

(BLS) 
0210612005 4,915254 
08/06/2005 6 
14/06/2005 6 
17/06/2005 7,9 
24/06/2005 9 
2910612005 3,783784 
11/07/2005 9,7 
18/07/2005 6,917647 
20/07/2005 i ntervención 
25/07/2005 9,8 
31/07/2005 3 
05/08/2005 5,858823 
11/08/2005 4,79452 
15/08/2005 6,8 
21/08/2005 4,262626 
22/08/2005 10 
26/08/2005 6,91954 
02/0912005 6,681818 
00109/2005 5,927711 
14/09/2005 6,6 
21/09/2005 7,9 
27/0912005 6 
o.·11012005 6 
08/10/2005 1 
09/10/2005 5 
15/10/2005 5,909091 
2i /10/2005 4,83871 
27/1012005 12,6 
01/11/2005 2,9 
05/11/2005 2,3 
09/11/2005 2,9 ' 

14/11/2005 6 
19/11/2005 4,6 
26/11/2005 10,9 
02/12/2005 6 
01 i/12/2005 10,3 
10/12/2005 4 
1;J1 2/2005 8 
17/12/2005 4 
23/12/2005 5 
2f .112/2005 6 



ANC 1905 

';;;CHA 
PETROLEO 

(BLS) 
0210612005 2 
0610612005 3 
09!06/2005 2 
20/06/2005 5 
24/06/2005 2 
01/07/2005 4 
06/07/2005 3 
09/0712005 3 
11/07/2005 2 
13/07/2005 2 
18'07/2005 . 
25/07/2005 4,4 
2710712005 2,9 
17/08/2005 3,934426 
23/08/2005 1 
24/08/2005 3,058824 
27/08/2005 2,9 
29108/2005 1,941176 
02/09/2005 3 
04/09/2005 3 
06/09/2005 1,882353 
0810912005 1,685039 
13/0912005 2 
18/09/2005 2,836364 
22/0912005 3,265823 
24/09/2005 6 
2910912005 2,925 
05/10/2005 4,9 
07/10/2005 1,915789 
10/10/2005 0,9705882 
13/10/2005 4,9 
15/10/2005 1,95 
17/10/2005 2,925 
19/10/2005 2 
21/10/2005 1 
23/10/2005 4,1 
26/10/2005 1 
28/10/2005 0,9903846 
01/11/2005 1,5 
03/11 /2005 4,6 
0:5'11/2005 1,5 
07/11 /2005 0,7 
09/11/2005 6,8 
1 ~/11/2005 1,8 

i intervención 

/ ,-/ ... ·- ; ... 
F'/ .. ---.....:_ 
t? _I "' _~. ;.1._" 

,,,,_-·,.,,_' r•' 

-~ 

\, ,vc "'/' 

'',J: '~~~·~· 



~ 

ANC 1913 

FECHA PETROLEO 
CBLS\ At.;c 1u 1 ::: 

01/0612005 9,88 
0210612005 9,88 

FECHA 
PETHCLl.iO 

(BLS) 
03/06/2005 9,88 1710812005 7 
04/06/2005 9,88 18/08/2005 10 
CS/0612005 9,68 19/08/2005 B 
00/00/2005 9 86 20/08/2005 7 
OI/0612005 9,88 21108/2005 7 
0610612005 9 88 22108/2005 7 
09/06/2005 9 88 23/08/2005 B 
10/06/2005 9,88 24/08/2005 7 
11/06/2005 9,88 25/08/2005 6 
12106/2005 9,86 26/08/2005 7 
10/06/2005 9,88 27/08/2005 8 
14/0612005 9,88 28/08/2005 8 
15/06/2005 9,88 29/08/2005 7 
10/06/2005 9,88 30/08/2005 9 
17/06/2005 9,66 31108/2005 9 
13/06/2005 9 88 01/09/2005 8 
1fl/00/2005 9,88 

1-20106/2005 9,88 
02/0912005 6 
03109/2005 7 

21/06/2005 9,88 04/09/2005 7 
2210612005 9,88 05/09/2005 6 
:'3106/2005 10 06/09/2005 7 

';~~;:;:;~gg; 8,39 
8,39 

07/09/2005 7 
08/00/2005 6 

. ~6/06/2005 8,5 09/0912005 7 
27/06/2005 6,05 10/09/2005 6 
26/06/2005 6 11/09/2005 9 
2910612005 6,93 1210912005 8 

f-~~~;;gg; 10,32 
647 

13/09/2005 8 
14109/2005 9 

02107/2005 8 15/09/2005 8 
)3/07/2005 7,73 16/09/2005 5 
0410712005 7,73 17/0912005 6 
05/07/2005 2.12 18/0912005 7 

.:107/2005 2.12 19/09/2005 7 
"710712005 2,12 20/09/2005 6 
·~.g/07/2005 2,12 21/09/2005 6 
09107/2005 2 ,12 22/0912005 7 
10/07/2005 2 12 23109/2005 7 
11/07/2005 2,12 24/0912005 6 
12107/2005 2 ,12 2510912005 6 
' :'.'07 /2005 2,12 26/0912005 6 
14/07/2005 2,12 27/09/2005 6 
15/07/2005 2,12 28/09/2005 6 
16/07/2005 2,12 29/09/2005 7 
17/07/2005 2 12 30109/2006 6 
10/0712005 2,12 01110/2005 6 
'g/07/2005 2,12 02/10/2005 7 

--~~;g;~gg; 2,12 
2 12 

03/10/2005 7 
0411012005 6 

;~210712005 1 ntervenci6 05110/2005 7 
2.310712005 2,12 06/10/2005 6 
24/07/2005 o 07/10/2005 6 
25/07/2005 o 0811012005 6 
2010712005 o 0 9/10/2005 10 ' 2710712005 o 10/10/2005 6 
28/07/2005 o 11/10/2005 10 
2910712005 22 12/1012005 9 
30/07/2005 10,22 13/1012005 e 
'.!1/07/2005 11.95 14/10/2005 6 
01/06/2005 11 95 15/10/2005 6 
0210812005 8,3 16/1012005 6 
03/08/2005 8,7 17/10/2005 6 
04/0812005 4 59 18/1012005 7 
05/08/2005 7,58 19/10/2005 6 
00/08/2005 5,8 20/1012006 e 
07/08/2005 9,7 21110/2005 7 
08/0612005 7,71 22110/2005 8 
03/08/2005 7,42 2311012005 8 
10/06/2005 7,35 24110/2005 6 
11/06/2005 7,42 25/1012005 8 
'.2/08/2005 6 26/1012005 6 

~;~;g~;~gg; 6 
6 

2711012005 6 1 
2811012005 6 

\5/06/2005 10 29/10/2005 6 
16/08/2005 7 30/1012005 6 

3111012005 6 
01/11/2005 58 

1 

' 

1 
1 

~¡¡,¿~l,;:>t J./. t 
21/11/2005 5,t 
22111/2005 9,2 
23111/2005 ' 5,5 
24111/2005 1 5,5 

¡ 25111 /200~ ' 6,7 
26/1112005 5,5 
27111/2005 5,5 
28/1112005 6 ,(. 

' 
2E'l1112005 ~~ ,__ ____ 
30/11/2005 G.4 , 

01/1212005 6 
0211212005 6 
0311212005 3 
0411L/..'OO:. 10 1 
0511212005 6 ; 
06/12/7005 7 ¡ 
07/1212005 •o 
08/121'2005 8 ' 09/12/20.0:i '' 1"3 
10/12/2005 -6 
11/12/2005 7 
1211212005 .s 
13117..12005 6 
14112/2005 . . 6 
1 f.112/2005 6 
16112(2005 t . .~· 
17/12/2Q05.. -~ -~ L_, 
1B11umo?::·" · e · 
1911212005 
20/1:?12005 
2111212005 
2211212005 

1 23/1 zr.·oos 
l 24112/20'J5 
1 251121"..!00S 

' 26.'1212005 , 
~_D051 

-B.112/2005 1 
1112/2005 • 

1 ~1Vi005J 
1 31112/'~,{u 

10 
11 
6 
8 

~' 
6 
6 
(j 

6 
5 
b 

7 
7 

¡ 
1 
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