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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente proyecto de grado consta de sietdudapidetallados a continuacion:

Capitulo |

Esta denominado como marco contextual de la irgestin. Este capitulo
presenta la problematica, justificacion e hipdtesisnsiderados como base
fundamental para efectuar criterios de aplicaldidil proyecto. Ademas, se
muestran los objetivos principales que enmarcaraglpo investigativo para el

desarrollo de esta tesis.

Capitulo Il

Comprende los aspectos generales del campo. Inclaies muy importantes
como: ubicacién, zonas de interés, caracterizad®ros yacimientos, analisis
PVT de las zonas productoras, columna estratigréfécla cuenca oriente, estado
actual del campo, reservas, entre otra informaaon;el proposito de identificar
las caracteristicas de este campo para tener lesroondiciones en las que se
encuentra y considerarlas al momento de la selec®olos pozos candidatos al
cambio de sistema de produccion.

Capitulo IlI
Se basa principalmente en la parte teérica del thsarrollado; se describen los
tipos de sistemas de bombeo actualmente implen@ntadel campo Lago Agrio

como son el bombeo hidraulico, mecéanico y eléctsos ventajas y desventajas.

Capitulo IV

Aqui se seleccionan los pozos como potencialesidaiod para efectuar el
cambio del sistema hidraulico a mecéanico una vewadas las caracteristicas
generales del campo, estado actual de los pozosidepaciones de aplicabilidad
con parametros internacionales. También se muekisahistoriales de presion,
produccion y reacondicionamientos de los pozostdgéds. Finalmente se realiza
un breve analisis del impacto socio ambiental qoduxre el bombeo hidraulico.



Capitulo V

Aqui se analizan las curvas de IPR actuales parpdeos candidatos, se realizan
los calculos necesarios para implementar el nuetensa basado en la norma
estandar APl RP 11L. También se definen las comugs necesarias para una
buena seleccién de los equipos del bombeo mecdritalmente se describe el
procedimiento para efectuar el disefio de bombeames en el software ROD
STAR.

Capitulo VI

En este capitulo, se hace un andlisis econdmictosaatatos obtenidos del disefio
en el que se determina la rentabilidad del proy¢otnando como base del precio
del petréleo el promedio de los meses de EnerobyeFe del 2012 (fuente del
Banco Central).

Los costos utilizados fueron proporcionados direetate por la operadora estatal

y por compafias que prestan el servicio para ebwade levantamiento.

Capitulo VII

En el dltimo capitulo, se presentan las concliesonrecomendaciones.
En los Anexos, se incluye los diagramas de lagiestas, denominacién API de

las bombas de bombeo mecanico, tablas de las fdemjde de las varillas API,

etc.

Xi



PRESENTACION

La realizacion de este trabajo de investigaciorerseca en determinar pozos
candidatos para el cambio de sistema de levant&omiele BOMBEO
HIDRAULICO a MECANICO el campo Lago Agrio operadoorp EP
PETROECUADOR en el oriente ecuatoriano.

Se pretende implementar el sistema de bombeo noec@ONVENCIONAL y
ROTAFLEX, considerados como eficientes y segurosivel mundial dando
resultados satisfactorios en los campos del orietgatoriano, con una

combinacion de varillas tipo XD consideradas las nedistentes.

La tendencia en la industria petrolera es la dacién de produccion ya que el
petréleo por ser un recurso natural no renovabldisrainuyendo sus reservas. Es
necesario implementar un sistema de levantamiartioéenico y seguro para que
resulte rentable su produccién, es asi como @mse&stde bombeo mecanico ocupa

un papel muy importante en la industria petrolera.

El presente proyecto, presenta una propuesta pambiar el sistema de

produccion de hidraulico a mecanico en pozos deipp Lago Agrio con las

condiciones ideales para producir mediante esteensss de levantamiento

manteniendo o incrementando la produccion y poe efdener mayores ingresos
econdmicos para EP PETROECUADOR.

xii
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE
LA INVESTIGACION



1.1 INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo el petréleo se ha comktien una de las principales
fuentes de energia e ingresos econdmicos en eld&cuaor lo tanto, es
indispensable desarrollar diferentes tipos de estudestinados a recuperar o
mejorar la productividad de los pozos petroleros.

El campo Lago Agrio es considerado un campo madienido a las bajas
presiones de flujo y aumento del corte de agugquiincide en el decremento de
las tasas de produccidén y el factor de recobroeati@leo, por tal motivo su vida
productiva se encuentra en constante declinacidnnécesario calcular el IPR,
realizar un analisis técnico-economico del actisiéma de produccion y verificar
si resulta realizar el cambios de sistema de pmdnca los pozos de dicho
campo, con la finalidad de aumentar la eficienahtigpo de levantamiento, bajar
los costos de produccion, reducir los riesgos,eaaela produccion y maximizar

la recuperacion de reservas.

En el presente, la mayoria de pozos del campo g producen por el

método de bombeo hidraulico, siendo la declinadéfa presion de reservorio, la
baja produccion de campo y el riesgo latente deajsa con altas presiones,
factores que inciden para buscar mejores alteamatole produccion, lo que
permitira obtener un mayor o igual factor de reooprde esta manera resulte

rentable econémicamente para la operadora EP PECRABOR.

En este sentido, es muy importante realizar estudion el fin de mantener las
tasas de produccién del petréleo, para lo cuahmbio de sistema de produccién
puede ser una buena alternativa para conseguiolgst®/o.



1.2 ANTECEDENTES

La historia del desarrollo petrolero en Ecuadorresmonta a 1878 cuando la
Asamblea Nacional de Ecuador decret6 los derectwssivos a M. G. Mier and
Company para la extraccion de petréleo, carbongsesre y otras sustancias

bituminosas en la Peninsula Santa Elena.

En 1937, el gobierno de Ecuador otorgd la primeraesion petrolera a Shell Oil
en la regién Oriente del Amazonas. En 1964 el gobievitd a la subsidiaria de
Texaco, Texaco Petroleum Company y a Gulf Oil plarar y producir petréleo

en dicha region a través de una sociedad con & mab

La extraccién, manejo y transporte de crudo pesadda industria petrolera,
presenta problemas operacionales en el sistemarattuqeion por su alta
viscosidad. Entre estas operaciones las mas consoresobstruccion de las
lineas, bajo rendimiento de las bombas de supesficlenta deshidratacion del

crudo.

En los campos petroleros del oriente ecuatoriahsiseema predominante es el
sistema hidraulico, que nacié a partir del leve rgm@ento del petréleo a la
superficie en post de la explotacion por graveedadtiendo otros sistemas como

el electro-sumergible, gas lift y el mecanico.

EP-PETROECUADOR en el campo Lago Agrio utiliza ehtbeo hidraulico y
actualmente a puesto a funcionar dos pozos peaisyleon el sistema de bombeo
mecanico, resultando factible su implementaciéepgs minimiza los problemas
medio ambientales. Por esta razén se plantea evakraca y econémicamente la
sustitucion a un sistema de bombeo mecanico, pendd demostrar su
factibilidad y rentabilidad, obteniendo una proddnc igual de crudo con

respecto al sistema hidraulico.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria petrolera, el objetivo principal@sseguir una buena produccion
de petroleo, para lograr este proposito, se dedlezae diversas actividades que

permitiran obtener este resultado.

El campo Lago Agrio se encuentra ubicado en laipoiy de Sucumbios, es un
campo maduro y la vida productiva del reservori@d @n constante declinacion,
debido a las bajas presiones de flujo y aumenteatéd de agua, lo que incide en
el decremento de las tasas de produccion.

Actualmente la mayoria de los pozos del campo Lagoo producen por el
método de bombeo hidraulico, siendo las bajas quesi del reservorio un
problema para la compafia operadora EP PETROECUAD@Rque la
produccion estd declinando constantemente obtewséndbajos rendimientos

econémicos.

1.3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Un analisis técnico-econdmico para el cambio deersia de produccion de
hidraulico a mecanico en el campo Lago Agrio operagor EP
PETROECUADOR nos permitira mantener o aumentgsrdduccion de petrdleo
en dicho campo?

1.3.2 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1.- ¢Como la implementacion del sistema de bombesanico permitird

mantener la produccién del petroleo?

2.- ¢De qué manera EP PETROECUADOR se beneficiarmm@ementar el

sistema de bombeo mecanico?



3.- ¢La viabilidad del sistema de bombeo mecangoeeomendable para EP
PETROECUADOR?

4.- ¢COmo mantener la produccion de los pozos detpo Lago Agrio

minimizando costos de operacion?

1.4 JUSTIFICACION

La produccion y a la exportacion de petréleo juagapapel importante en la
economia del pais y permite realizar obras de tipdo que son edificadas gracias

a las utilidades que produce la venta de petroleo.

El presente trabajo de investigacion tiene impaitapara futuros trabajos en el
campo Lago Agrio, ya que al ser un campo madugraduccion ha declinado en

los Ultimos anos, afectando notablemente el recdérmudo.

EP PETROECUADOR estad interesado en cambiar el nséstele bombeo
hidraulico por la baja rendicion econdmica deb@olos altos costos de
mantenimiento, baja eficiencia de produccion yl& desgo que representa el

actual sistema de levantamiento artificial de petr@ la comunidad.

A partir de un andlisis técnico econdmico (indicadoTIR, VAN, relacién
beneficio-costo), permitird decidir si el proyeas factible y determinar el
tiempo de recuperacion de la inversion con el nusigtema de extraccion

implementado.

Por lo tanto el estudio busca mantener o increméatproduccion de petréleo
mediante el cambio de sistema de produccion deallido a mecanico,
realizando una reevaluacion del mismo, la cual st una alternativa para el

problema de declinacion en la produccién.



1.5 OBJETIVOS:
1.5.1 GENERAL:
Evaluar técnica y econdémicamente los pozos petr®lezon sistema de
produccion de bombeo hidraulico del campo Lago iAgrara comprobar la

factibilidad de cambiar el actual sistema a bombescanico permitiendo asi

mejorar la eficiencia de produccion del campo.

1.5.2 ESPECIFICOS:

» Describir las condiciones actuales, técnicas y @ricas, de los pozos

gue operan con bombeo hidraulico en el campo LagmA

» Seleccionar adecuadamente los pozos candidatosgmizar el disefio
del sistema de bombeo mecanico previo al analsika dituacion actual

de los mismos.

» Simular en programa computarizado el sistema psipueimplementarse

en el campo sin descuidar el estudio de sensidiligh cambio.

* Optimizar los costos anuales de producciéon medintmplementacion

del sistema de bombeo mecanico.

* Analizar y evaluar las condiciones técnicas y eounas para que este

proyecto sea viable, sostenible y sustentable.

1.6 HIPOTESIS

La viabilidad técnica y la rentabilidad del camhlde sistema de produccién
hidraulico a mecanico, permitird mantener la pooiin del petroleo.



Variable independiente La viabilidad técnica y la rentabilidad del camlle

sistema de produccion hidraulico a mecanico

Variable dependiente:Mantener la produccion del petroleo.

1.7 METODOLOGIA

1.7.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

En cuanto al disefio de la investigacion tenemos:

a. Investigacion de campo.En esta modalidad se visita los distintos paleds
campo Lago Agrio para luego proceder a la selecg®los mismos y ejecutar el
cambio de sistema de produccion hidraulico a meoarwn el fin de obtener los

resultados esperados.

b. Investigacion bibliografica — documental.-Se revis0 paginas de internet,
libros, folletos relacionados al sistema de progiuctidraulico como mecanico

en la cual se obtuvo informacién que fundamenta iestestigacion.

1.7.2 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se consider6 32 pozos del campo Lago Agrio opergumr EP
PETROECUADOR, en la que se realizo fichaje, todanlarmacion disponible
que facilitdo la empresa como; registros eléctripasa obtener las propiedades
petrofisicas, historiales de produccién, presiopagacondicionamiento de los
pozos seleccionados, etc.

Por las particularidades antes mencionadas seidesagsta investigacion como

inductiva segun lo manifestado por Francis Bacoouamto al método inductivo.



Método Inductivo.- Es un método cientifico que obtiene conclusionesigdes a

partir de premisas particulares. Se trata del neétoentifico mas usual, que se
caracteriza por cuatro etapas basicas: la obsérvaciel registro de todos los
hechos: el andlisis y la clasificacion de los hechep derivacion inductiva de una

generalizacion a partir de los hechos; y la cotacadn (Francis Bacon).

1.7.3 TECNICAS DELA INVESTIGACION

Como técnica de la investigacion tenemos:

La observacion.-Esta técnica permitié evidenciar las condiciondssttema de

produccion hidraulico en los pozos del campo Lagpid ya que este es el

primer paso para el desarrollo de la investigacion.



1.8 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Independiente: Sistema de Produccion

Sistema de Produccion

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS TECN — INSTRUM
1.- ¢Como la implementacign
. i del sistema de bombeo
Un sistema en si puede ser mecanico permitird mantener
definido como un conjunto de la produccion del petréleo?
partes interrelacionadas que i
. 2.- ¢De qué manera HP
existen para alcanzar un PETROECUADOR se
determinado objetivo, donde cafla beneficiara al implementar el
parte del sistema puede ser |un sistema de bombep
departamento un organismo 0 N Bombeo Hidrauli Produccic mecanico? :
. ombeo Hidraulico roduccién Observacién
subsistema. 3.- ¢ La viabilidad del sistema
de bombeo mecanico es
De esta manera una empréesa recomendable  para EP
puede ser vista como un sistema PETROECUADOR?
con sus departamentos como 4- .Cémo mantener |a
subsistemas. produccién de los pozos del
. Campo Lago Agrio
Bombeo Mecanico minimizando  costos  de

operaciéon?




Variable dependiente:Produccion Petrolera

Produccién Petrolera

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS TECN — INSTRUM
1.- ¢COmo la implementacidn
La produccion petrolera es Ja del sistema de bombeo
. : . R mecanico permitird mantener
actividad de la industria que se la produccion del petréleo?
encarga de todas las etapas
. . 2.- ¢De qué manera HP
necesarias para manejar los PETROECUADOR sd
hidrocarburos (petréleo y gas) beneficiara al implementar ¢l
- sistema de bombep
desde el yacimiento hasta el pozo, 5 5 mecanico? 5
y desde éste a la superficie; donde Mantener la produccion Produccion Observacion
se separan tratan. almacenhn 3.- ¢La viabilidad del sistema
P ’ ' ' de bombeo mecanico es
miden y transportan para s$u recomendable para EP
2
posterior utilizacion. PETROECUADOR:
4,- ¢Coémo mantener la
produccion de los pozos dgl
Campo Lago Agrio
minimizando  costos  de
operacion?
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL
CAMPO LAGO AGRIO



2.1 Aspectos generale del Campo Lago Agrio

2.1.1Ubicacion geografica del Camp

Este campo esta situado en la provincia de Sucanéifoel borde Norocciden
de la Cuenca Oriente, exactamente al Suroesteadgbo Charapa y al Oeste
los campos Atacapi y Parahuacu.ne una extension de 11Kme largo por 3.8
Km con &rea de 42 K> Junto a los campos Parahuacu, Guanta y Dt
conforman el area de explotacion petrolera LagoicAgGeoldgicamente ¢
encuentra alineado en el Play petrolero de los oamjguino,Cononaco, Auce
Sacha, Palo AzuRojo y Charapa que entrampan hidrocarburos erelasescia

detriticas de las formaciones Hollin, Ne Ver figura 1.

Figura 1: MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DEL CAMPO LAGO

Fuente: EP PETROECUADOR
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Las coordenadas geograficas son las siguientes:

LATITUD NORTE: 0°00" a 0°10
LONGITUD OCCIDENTAL: 76° 50" a 76° 57’

Tabla 1: COORDENADAS GEOGRAFICAS Y METRICAS DEL CAM PO

COORDENADAS COORDENADAS
GEOGRAFICAS METRICAS

1 76°58 28.53" W | 00° 09’ 43.85" N | 10.017.936.88 | 280.225.86
2 76°44° 45,68"W | 00° 09’ 43.85"N | 10.017.639.88 | 805.675.86
3 76°44° 45,63"W | 00°03’49,94"S | 9.992.936.88 | 805.675.86
4 76°58 28.53" W | 00°08 49,94'S | 9.992.936.88 | 280.225.86

PUNTO

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

2.1.2 Antecedentes

El campo Lago Agrio fue descubierto por la compartxXACO en el afio 1967
con la perforacién del pozo Lago Agrio 01 como lesio de interpretacion
sismica en la que se detecta varias estructuragaheles dimensiones, siendo

Lago Agrio, Sacha, Sushufindi, Auca y Cononacal@asnayores dimensiones.

Estructuralmente el campo lo constituyen dos angtds, un grande al norte y un

pequefo anticlinal al sur con una falla ubicadaldlanco oriental del campo.

2.1.2.1Primer pozo perforado de la cuenca oriente ecuatana: Lago Agrio 01

Entre todas las estructuras localizadas por la edmpTEXACO, se prioriza la
perforacion de la estructura Lago Agrio y se uldcpozo Lago Agrio 01 el 7 de

noviembre de 1966 a 15.3 km del campamento baSawui@ Cecilia en direccion

N75°.
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Dicha ubicacién fueambiada hacia una posicion estructuralmente niagral2C
ft. y por razone logisticas en 350 m. hacia wr.

En el programa de perforacion se define como cvo primario la formacioi
Hollin y como objetivos secundarios las areniscas y aliXapo, y los
conglomeradosTiyuyacu. El 15 de Febrero de 1967 el consorcioa€e-Gulf
iniciaba la perforacion del primer popetrolero en la zona nororiental amazoi

ecuatoriana, Lago Agrio (

El 29 de Marzo, luego de 40 dias, la broca del taladro haljanzad una
profundidad de 10.175 pies y el crudriente empezaba a fluir naturalme
produciendo A55 BPPD. A partide Mayo de 272, el crudo Oriente empez(
ser transportado por Oleoducto Transecuatoriano. Emdsto € 1972 zarparia
el buque tanque Texaco Ana Cortez con el primegaraento de crud
amazonico. El pozoago Agrio 01 se cerré el 31 de Julio c006. Producia
entonces apenas 33 barriles diarios, después @e gaberado para la nacion ¢

10 millones de barrile

IMAGENES CRONOLOGICAS DEL PRIMER POZO PERFORADO EN EL
ORIENTE ECUATORIANO

Figura 2
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Imagen de la perforacion delozo
Lago Agrio 01, afio 1967 (figura
y 3); pozo en produccion, afio 20(
(figura 4); y abandono, afio 201
(figura 5).

Fuente: EP PETROECUADOR

2.1.3 Historial de produccion del campe

Lago Agrio es el primer campo petrolero explotad® ld cuenca Orient
iniciando su produccién en Mayo de 1972, con uayrcion diaria aproximad
de 10.458 bppd en ese mes. En los primeros afiosnséderd una produccic
inestable con fuertes altilos. En el mes de Noviembre del €1973 alcanza su
méxima produccion histérica con 53.618 bppd apraxiamente, permanecien
inestable hasta Marzo de 1975 con una baja enoldupcion hasta los 4.8¢
bppd, incrementandose al mes siguiente hasta 30gpd. A partir del afio 198

empieza a mostrar una declinacion const

TABLA 2: HISTORIAL DE PRODUCCION POR ESTACION DEL CAMPO

LAGO AGRIO
LAGO CENTRAL LAGO NORTE

ANO BPPA BAPA MPCA BPPA BAPA MPCA

1983 1318504.0 780523.0 303672.9 3103113.0 4067407. 1539535.1

1984 1196873.0 1102316.0 278988.7 3168391.0 4297416. 1442626.9

1985 1187076.0 671576.0 343755.6 3073982.0 4491011. 1227151.9

1986 631188.0 220549.0 351762.8 2524918.0 3683242. 1807764.6

1987 320674.0 131137.0 55032.4  1779316.0 2257194. 1026895.4

1988 675697.0 276796.0 183145.5 2996302.0 4002287. 960504.5

1989 606444.0 367930.0 262500.0 2560755.0 3002002. 948250.0

1990 456245.0 162472.0  342500.0 2460178.0 3103882. 910379.9

1991 491332.0 247663.0 399163.7 2753270.0 2574163. 1034235.9

1992 446108.0 147038.0  137331.0 2640993.0 1283054. 807381.4

1993 487260.0 241603.0 152130.4 2711240.0 1290061. 895192.8
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Continuacion de la tabla 2:

LAGO CENTRAL LAGO NORTE

ANO BPPA BAPA MPCA BPPA BAPA MPCA

1994 432742.0 269378.0 134807.6 2373497.0 1239858.0 703302.0
1995 452388.0 46326.0 139283.9 2129012.0 1247548.0 642871.7
1996 467519.0 32781.0 131107.5 1788975.0 969456.0 488469.6
1997 416402.0  31005.0 98183.0 1778846.0 754855.0 357684.3
1998 568006.0 59097.0 111732.7 1529080.0 730751.0 310459.7
1999 873975.0 61876.0 145831.4 1465298.0 825978.0 332658.4
2000 759159.0 110900.0 133105.8 1087642.0 681770.0 322857.6
2001 1198272.0 123417.7 137437.0 805114.0 707788.8 307717.7
2002 997662.0 197477.0 133374.0 1110246.0 592656.0 264895.0
2003 1169165.0 155017.1 130170.6 888339.0 618467.4 266207.6
2004 835120.0 281415.0 101105.0 1032585.0 491655.0 169360.0
2005 941558.6 281479.3 123290.8 930206.1 514003.7 229723.8
2006 684524.1 313170.0 120997.5 813504.6 420845.0 218432.5
2007 652530.2 376315.0 140890.0 670918.3 446395.0 219730.0
2008 692620.7 184999.0 121193.0 6821245 221690.4 208277.1
2009 577857.1 188265.9 139457.2 857645.6 378822.1 117130.2
2010 553174.1 155331.3 139898.2 818768.4 171368.2 137660.0

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

TABLA 3: HISTORIAL DE PRODUCCION DEL CAMPO

\\e] BPPA BAPA MPCA
1983 4421617 4847930 1843208
1984 4365264 5399732 1721616
1985 4261058 5162588 1570908
1986 3156106 3903791 2159527
1987 2099990 2388331 1081928
1988 3671999 4279083 1143650
1989 3167199 3369932 1210750
1990 2916423 3266354 1252880
1991 3244602 2821826 1433399
1992 3087101 1430092 944712
1993 3198500 1531664 1047323
1994 2806239 1509236 838109
1995 2581400 1293874 782156
1996 2256494 1002237 619577
1997 2195248 785860 455867
1998 2097086 789848 422192
1999 2339273 887854 478489
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Continuacion de la tabla 3:

ANO BPPA BAPA MPCA
2000 1846801 792670 455963
2001 2003386 831207 445155
2002 2107908 790133 398269
2003 2057504 773485 396378
2004 1867705 773070 270465
2005 1871765 795483 353015
2006 1498029 734015 339430
2007 1323449 822710 360620
2008 1374745 406925 329470
2009 1435503 550946 256588
2010 1371942 336126 277558

Elaborado por: Adrian\Rra y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Se puede considerar que es a partir del afio 1983sgutiene un verdadero
registro de la produccion como muestra la tablaB2apteriormente expuesta. Las
figuras 8 y 9 muestran el historial de producci@n afio de cada estacion del

campo.

La figura 6 muestra el historial de produccion dampo Lago Agrio desde el
inicio de su explotacion hasta la actualidad, abtedo asi una produccién
acumulada de 158.908.18 Mbbl de petroleo.

La figura 7 muestra una proyeccion de produccioalizada por EP

PETROECUADOR de hasta el afio 2038 teniendo unandegdn de producciéon
anual del 10 % (0.833 mensual).
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Figura 6: HISTORIAL DE PRODUCCION DEL CAMPO LAGO AG RIO
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Figura 7: DECLINACION DE PRODUCCION DEL CAMPO LAGO AGRIO
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Figura 8: PRODUCCION HISTORICA LAGO AGRIO CENTRAL
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Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Figura 9: PRODUCCION HISTORICA LAGO AGRIO NORTE
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Elaborado por: Adridn Rivera y Yadira Rivas
Fuente:EP PETROECUADOR
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2.2 Descripcion geoldgica

El campo se presenta como una estructura anti¢itatia, alargada en direccion
preferencial Norte-Noreste, Sur-Suroeste.

En el mapa estructural elaborado de Hollin se maest anticlinal con un eje
principal de direccion NNE-SSO con dos altos epdee Norte a lo largo de los
pozos LA-28, LA-37, separado por un valle perpeudical eje entre los pozos
LA-26, LA-06, LA-38, LA-07, y un tercer alto en faarte Sur del campo cuya
culminacion es el pozo LA-27, cuya direccion edtical preferencial es

perpendicular al sistema de fallas principal.

En el area se aprecia un sistema principal desfakkadireccion NNE-SSO, que
corta a las formaciones cretacicas en forma inysmalistricas en profundidad y
de movimiento de deslizamiento al rumbo, cuyo sa&ical varia entre 428 ft. —
495 ft., sirve de limite del yacimiento en el flanEste, mientras en el flanco

Oeste presenta un cierre estructural de + 150 pies.

La estructura de Lago Agrio, se encuentra a nieeladbase de la caliza “A”.

Corresponde a una estructura generada por dos $&haiparalelas de orientacion
principal NNE-SSW y vergencia opuesta que forma ggometria de pop-up. La
falla principal es la transpresional que limitaektructura por el oriente y afecta
hasta el horizonte M2, mientras que la falla oatialeafecta hasta el horizonte U,
que, en direccion Sur, continda hasta la estruddala Rojo, y hacia el Norte,

corta el flanco oriental del campo Charapa. Laafaiéne rechazos variables,
alcanzando el mayor salto en la parte mas alta dsttuctura.

La estructura Lago Agrio crece en dos etapas, coesaltado de esfuerzos
transgresivos que reactivan la falla oriental dehpo dando inicio a la formacién
de la estructura: en el mastrichtiano, contempa@énéa depositacion de Tena
Inferior y parece que en el Mio-Plioceno, la ultirractivacion tectonica provoca

un flexuramiento de las capas que alcanza horigaetieanos a la superficies.
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En profundidad, est trazas de fallas tienen componentes de exdn y
compresion y estan relacionadas al principal siatdenfallas del deslizamientc

rumbo.

MAPA EETRUCTURAL
v\ LA DASI 104 CALIZA

/;/ B iRy

ING P. ACURA JUNIG 1988

Fuente: EP PETROECUADOR
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Figura 11: CAMPO LAGO AGRIO. MAPA ESTRUCTURAL AL TO PE HOLLIN

PETRUFPRIDCCIN
e e [ L |
——

Fuente: EP PETROECUADOR
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Las dimensiones de la estructura son: 5(.°> de area y 40 . de cierre para
Hollin, 50 km?y 37 . para la arenisca T y 53 Kiny 27 m.para la arenisca |

La configuracion estructural del campo esta detesida como una inversion
fallas extensionales antiguas reactivadas por gimehn tectonico compresi
durante el Cretdceo Superior, la edad designada exsti® el Turoniar-

Campaniano.

Figura 12: CAMPO LAGO AGRIO SECCION SISMICA PE -92-352 E

IRD-PETROPRODUCCION

EAST, NEOGENE
—

- (Chalcana Fm.)

LIGOCENE

0
(Orteguaza Fm.)

UPPER EQCENE
(Upper Tryuyacu Fm.)

s LOWER EOCENE

S (Lower Tiyuyacu Fm.)

W= PALEOCENE
{Tena Fm.)

B MAASTRICHTIAN

NOLLVIWHOIITNAS

TURONIAN-CAMPANIAN
y (Upper Napo Fm.)

| ALBIAN-TURONIAN
{Lower Napo Fm )
APTIAN-ALBIAN

alkn Frm.)

DDLE-UPPER JURASSIC

BASEMENT

'
el g

LAGO AGRIO (PE-92-352 E)

Fuente: EP PETROECUADOR

2.3 Estratigrafia y litologia

La columna estratigrafica del campo Lago Acconsidereael intervalo de tiemp
geolégico Cada formacion presenta sus propias caractadstlidologicas
estructurales, tal como se muestra en la figurafigura 14
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2.4 Caracteristicas petrofisicas

Estas caracteristicas se han determinado de mssiltde reinterpretacion y

reevaluacion de los registros, del andlisis desiyi de analisis de nucleos. Ver

tabla 4.
2.5 Caracteristicas de los fluidos

En la tabla 4 se observan los parametros de flo@hoo: tasa de produccion de
petroleo, gas y agua, indice de productividad,ipmede los yacimientos y las
propiedades del petréleo a condiciones inicialds Ypurbuja, tales como el factor
volumétrico, viscosidad, compresibilidad y solutald, medidos a través de las

pruebas de pozos y de los analisis PVT.

Tabla 4: PROPIEDADES PETROFISICAS Y DATOS PVT DEL CAMPO

;
PARAMETROS BT U T H
Porosidad 22,70 17,33 14,76 13,21
Pi, psi 3500 4195 4417 4485
Pb, psi 810 800 770 880
Compresibilidad de formacion (*10) 3274 3870 4220 3934
Compresibilidad de petréleo (*10) 8,010 9,266 8,529 8,484
Factor volumétrico inicial del petroleo; 1,110 1,227 1.275 1,144
bls./BF
Factor vqumettr)llc;(7;I|§3I petroleo a Pb; 1,135 1,289 1,303 1,264
Viscosidad inicial del petroleo, cp 1,527 2,365 B8 | 2,224
Viscosidad del petroleo; cp (60°Fy 14,7 psi) 1,250 1,120 1,155 0,981
Gravedad del petréleo; ° API 27,5 29,7 32,3 29,8
Gas en solucién (Rs); PCS/BF 231 351 363 30,8
Compre&hhdad(tj%f%gua de formacién 3.04 3.50 3.60 3.70
Factor Volumetrlpp |_n|C|aI del agua de 1,032 1,038 1,032 1,037
formacion; bls/BF
Viscosidad del agua de formacion; cp 0,3354 0,33480,3150| 0,2818
Temperatura del yacimiento; °F 192 207 214 232
Permeabilidad pror;]ndedla del reservorio; 106 473 261 100
Factor de recobro inicial % 15 25 25 40

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR
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2.6 Mecanismos de empuje

Existen 2 mecanismos de empuje principales qudafmoenergia necesaria a los

yacimientos del campo Lago Agrio que son:

* El empuje de agua de fondo

* Gas en solucién

Durante la vida productiva del yacimiento el predomde un mecanismo puede
cambiar por otro en forma natural o artificial; taasn andlisis de las curvas de
declinacion de produccidon para tener una buenaaodin del mecanismo de

empuje dominante.

En el campo Lago Agrio de acuerdo a los mecanisd®sproduccion, los
yacimientos Basal-Tena y Napo (U y T) producengas en solucién, en algunos
casos con entrada parcial de agua, mientras gyaciehiento Hollin produce por

empuje hidraulico de fondo.

2.6.1 Empuje hidraulico de fondo

Resulta de la expansion del agua de un acuiferédodéo durante la vida
productiva del mismo. Esta expansion produce elpldeamiento de
hidrocarburos hacia los pozos productores o dighmtda manera la caida de
presién entre el acuifero y el yacimiento permita entrada de agua Yy dicho
efecto se mantiene hasta que la capacidad expadsivagua contenido en el
acuifero se agota, por esto el desplazamiento tlidoddepende principalmente

del tamafio del acuifero y K de la roca yacimiertoHaro.
El avance de agua al yacimiento provoca tres efquiacipales:

1. Mantiene la presion del yacimiento conforme el paotaje de
reemplazamiento.
2. Barre al petréleo de los espacios porosos.

3. Empuja el aceite y el gas hacia los pozos prodestor
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Cuando el acuifero es infinito la energia puedeilgmitada provocando un
reemplazamiento total y logrando en poco tiempopdmuccion mantener la
presion del reservorio. Sin embargo al inicio dprtzduccion y mientras se hagan
sentir el efecto del acuifero, estos yacimientosa@eportan como expansion de
roca y fluido.
Este mecanismo produce:

1. Alto recobro de petréleo.

2. Elevado IP.

3. Altos cortes de agua que en algunos casos prowaskmientos de zonas

de petrdleos y pueden reducir la recuperacion.final

Los acuiferos de fondo provocan conificacion de aagun zonas de alta
permeabilidad vertical.

2.6.2 Empuje por gas en solucion

La energia para empujar el petréleo al hoyo puedaortada por la expansion
del petréleo debido al gas expandiéndose en solu€dando la presion cae
debajo del punto de burbuja se forman pequefiasperdias burbujas de gas en
los poros, que también empujan al petréleo hadmwd. Cuando las burbujas de
gas ya formadas se unen, el gas se mueve haagekbmo una unidad de fase
fluyente. Provocando asi que la produccion de coadlga y la produccion de gas

aumente rapidamente debido al aumento de la peilidedtrelativa del gas.

2.7 Formaciones productoras

La seccion creticica de la cuenca oriente estétitoda por las formaciones
Napo, Hollin y Basal Tena en la cuenca oriente teciada, y precisamente la
produccion de petroleo en Lago Agrio proviene desesformaciones, cada una
de las cuales presenta sus propias caracterisdtickigicas estructurales y de
fluidos de formacién, como consecuencia del ambeigraleontoldgico en que
fueron depositados y de los fluidos de migradosnatados.
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El yacimiento Hollin, tanto por su volumen de rgasrcomo por su produccion
es el yacimiento de mayor importancia en este casigaiendo en su orden la

arenisca Napo y Basal Tena.

2.7.1 Formacion Hollin

De edad Albeano-Cenomaneano y Paleo Ambiente i€ranal Deltaico. Esta
formacion es la que aporta con la mayor parte ddymcion y en consecuencia
constituye el principal reservorio del campo, aungs la qgue menos informacién
posee y no permite desarrollar un modelo geolégieop se deduce un ambiente
de depositacion fluvial haciendo correlacion cdorafnientos y sobre la base de
ciertos registros de pozos. Es una arenisca cuadmgrano fino, con contenido
mediano de glaucomita e importante presencia deerialacarbonaceo. La
porosidad promedio es del 13,21% Yy su crudo eswdecalidad promedio de 28.8
API°.La formacion Hollin ha sido subdivida en dogembros: Arenisca Hollin

superior e inferior.

2.7.1.1Arenisca Hollin Inferior

El tope de este reservorio se ubica entre 9.9®gid.161 ft. Y tiene un espesor
de arena regular en el campo de 32 ft. Esta coitifundamentalmente de una
arenisca limpia con poca presencia de arcilla, worespesor de saturacion de
crudo de 27 a 124 ft. Cuenta con una porosida8-2@%. Este reservorio esta
siendo afectado por contactos originales agua Ipeta diferentes profundidades
y posiblemente trabajen como unidades hidraulicessinths en diferentes

compartimentos.

2.7.1.2 Arenisca Hollin Superior

Inicia en la Lutita que la caracteriza y termimen @in evento de erosion marina
conteniendo un deposito conglomerético tipico gaeceel limite de la secuencia
detritica de Hollin superior a 10.020 ft. Esta ¢ibmisla por arenisca cuarzosa de

grano fino a grueso, color gris claro a blanco.t&e se ubica entre 9.892 a
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10.058 ft.. con un espesor promedio de 40ft. Smldeterminado un modelo de
ambiente idealizado sedimentario inicial de estuaeénominado por olas con
facies de cordones litorales, barras de playa ynag Posee un espesor de

saturacion de crudo de 5 a 26ft. y una porosidaé-@8%.

2.7.2 Formacién Napo

Al igual que la formacion Hollin ésta se dividedns zonas U y T, éstas a su vez

se subdividen en inferior y superior.

2.7.2.1 Arenisca U

Este reservorio de edad Cenomaniano-Turoniano MediBaleo Ambiente
Transicional Deltaico (“U” inferior) a Marino de gihforma (“U” Superior), se
ubica entre 9.508 pies a 9.720 pies. Est4 corditpor Arenisca cuarzosa, gris

claro, café, grano fino a grueso, con Glauconita.

2.7.2.2 Arenisca T

Este reservorio de edad Cenomaniano y Paleo Angbiemr@insaccional Deltaico,
se ubica entre 9.746 pies a 9.958. Esta constitpaola Arenisca cuarzosa
glauconitica, gris verdosa, grano fino a medioyasddndeado, cemento Silicio, a

veces calcareo.

2.7.3 Formacién Tena

Es de edad Maastrichtiano y Paleo Ambiente Mars&ub Litoral.

2.7.3.1 Arenisca Basal Tena

Este yacimiento es de edad Maastrichtiano y Palaond de Sublitoral. El tope
de este reservorio esta entre 8.873 ft. a 9.002bftee un espesor de saturacion de
crudo de 2 a 17 ft., porosidad comprendida en@e22% vy tiene un crudo de 27
API°.
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Esta constituida por Arenisca cuarzosa, grano éirgrueso color café claro, a
veces micro conglomeratica mal seleccionada, censdlitico a veces calcareo.

2.8Reservas

Las reservas de petréleo y gas de un yacimientoglseolumen de hidrocarburos
que sera posible extraer del mismo, en condicicer@sbles a lo largo de su vida
atil. Para determinarlas lo primero que se debersab cuanto petréleo y/o gas
contiene el yacimiento, lo que se conoce como ekrfjieo original in situ”
(POES), este calculo requiere el conocimiento delraen de roca productora, la
porosidad de esta roca, la saturacion de aguardfunglidad, la presion y

temperatura de las capas productivas.

Para establecer el POES hay que conocer cual staét@ de recuperacion, lo
que implica conocer el tipo de empuje del yacimierdgua/gas; supresion;
permeabilidad. El valor resultante de esta fraceiéra entre un 15% y un 60%

del total del petréleo existente.

2.8.1 Reservas probadas

Estas reservas estan dadas por los volumenes dedriouros presentes en el
yacimiento, factibles de ser recuperadas y detewhoi® con toda seguridad
mediante los resultados obtenidos de la perforagiguebas de produccion. Ver
tabla 5.

2.8.2 Reservas probables

Volimenes de hidrocarburos estimados mediante &tgdies geoldgicos vy
geofisicos y que pueden ser comprobados mediaprfaracion No se estiman
este tipo de reservas en este campo debido a gusenvisualizan areas

adicionales con potencialidad prospectiva. Vera&bl
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2.8.3 Reservas remanent

Son las reservas probadas més las probablesoStoliumenes de hidrocarbur
recuperablesguantificables a cualquier fecha posterior icio de la produccié
comercialque todavia permanecen en el yacimi. Ver tabla 5.

2.8.4 Factor de recobr

Es la fraccion delolumen del petréleo original del gimiento que puede s
extraido orecuperado. Este factor depende de las condicideleservori y el
fluido. Ver tabla 5.

Tabla 5: RESERVAS DE PETREOLEO DEL CAMPO LAGO AGRIO

AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2010

VOUMEN | RESERVAS ORIGINALES PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION [ RESERVAS

YACIMIENTO INSITU APl PROBADAS | PROBAELES |  TOTALES ACUMULADA | ORICAL | ACUMULADA | REMANENTES
s % Bs Bl B [BeAB/L00] 2010 [BS31/12/2000[BLSAL3L/L/2010

BASALTENA[ [T771318 | 40 n 71086111 0 TI08611) 4772381) 1s3ss1| 49g5s3  2240M
U] M 86 | 10942356 0 | 1094235 2981032 159854 314397| 779357

T AR B 324 1768733 O | 1L795735)  6388304) 1steas eS| 526379
H0LUN [ 351840045 | 40 BE [ 156736018 0 136736018 143.016.174) sdecer| 14386507 128m.%47
TOTAL | S04.354.447 186.582.918 186582918 157.158.091] 1350.408] 158512588] 28070400

Elaborado por: Adridh Rivere y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

2.9Estado actual del camp

Hasta el momento (Diciembre de 2011) se cuenta conozdpperforadode los
cuales elpozo Lago Agrio 19 resultd se 17 se encuentran en piuccion, 30

cerrados3 abandonados, 3 esperando estudio de abandorenyéctor
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Tabla 6: ESTADO ACTUAL DE LOS POZOS DEL CAMPO LAGO AGRIO

ESTADO DE POZO SISTEMA DE
PRODUCCION
11 A, 22, 38 BH PISTON
9 A, 18, 34, 39, 40 D, 41, 43 BH JET
49D
PRODUCTORES
4,37 MECANICO
25, 47 D, 48D, 50D ELECTRICO
15, 20, 23 BH PISTON
12,13, 21, 24. 26, 27, 29, 3(
31, 32, 35, 36, 42D, 44, 45, BH JET
CERRADOS 46 D, 51 D
1,2,6, 8, 17,28 MECANICO
3, 9B, 14, 33 ELECTRICO
ABANDONADOS 7,16 A19 ELECTRICO
ESPERANDO ESTUDIO 5,10 BH JET
DE ABANDONO 11B ELECTRICO
REINYECTOR 16 B

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas

Fuente: EP PETROECUADOR
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Tabla 7: POZOS PRODUCTORES DEL CAMPO LAGO AGRIO ‘

POZO ARENA METODO FECHA
4 Hs MEC Dic-2011
9A T HJ Dic-2011
11A H HP Dic-2011
18 H HJ Dic-2011
22 BT HP Dic-2011
25 U+T BES Dic-2011
34 U+T HJ Dic-2011
37 BT MEC Dic-2011
38 U+T HP Dic-2011
39 H HJ Dic-2011
40D Hi HJ Dic-2011
41 Hs HJ Dic-2011
43 Hs HJ Dic-2011
47D Hs+i BES Dic-2011
48D Hs BES Dic-2011
49D Ui HJ Dic-2011
50D Hs BES Dic-2011

Elaborado por: Adridn Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

BES: Bombeo Eléctrico Sumergible
HP: Bombeo Hidraulico Tipo Piston
HJ: Bombeo Hidraulico Tipo Jet
MEC: Bombeo Mecéanico



Tabla 8: POZOS CERRADOS CAMPO LAGO AGRIO ‘

POZ | AREN | FECHA MOTIVO DEL CIERRE
1 H 5-ene-11 Pozo no aporta, comunicaciéon TBG-CSG
2 Hs 23-ene-11 Pozo no aporta, comunicaciéon TBG-CSG
3 H 27-may- BES Off circuitado
6 H 26-mar-09 Comunicacion TBG-CSG
8 H 11-ene-08 Packer desasentado
9B U+T 5-jul-05 Bomba Atascada.
12 U 10-dic-98 Bajo aporte.
13 T 11-sep-10 Pozo no aporta
14 H 4-jun-92 Posible cable circuitado
15 U 5-jul-08 Atascamiento externo del tubing de 8800' @ 8900’
17 T 29-ago- Pescado @+/- 9515'bomba mecéanica + 3 varillas|de
20 U 29-ago-94 Packer desasentado
21 BT 17-mar-08 Sin tubing
23 H 18-oct-96 Alto BSW% (Casing roto @ 3690")
24 U 28-may- Pozo no aporta
26 H 1-dic-10 Alto BSW
27 H 1-abr-2011 Cerrado por alto bsw y bajo aporte
28 H 17-jun-08 Bomba Atascada
29 U 16-jun-10 Comunicacion TBG-CSG
30 U 1-dic-04 Pozo no aporta
31 ] 24-feb-08 Pozo no aporta
32 H 1-nov-10 Pozo no aporta
33 Hs+i | 11-ene-10 BES Off 2 fases a tierra
35 Hs+i 14-jul- Bajo aporte luego de estimulaciéon
36 BT 5-ene-11 Cavidad dafiada
42D Hs 12-mar-11 Sobrecorriente, baja eficiencia
44 Hs 8-ene-09 Pozo no aporta
45 Hi 1-may- Bajo aporte y alto BSW
46D Ti 6-ago-08 Pozo no aporta
51D BT 12-abr-11 Pozo no aporta, alto BSW

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas

Fuente: EP PETROECUADOR

Tabla 9: POZOS ABANDONADOS DEL CAMPO LAGO AGRIO
POZO | ARENA FECHA MOTIVO DE ABANDONO
7 H 2-ago-81 Pescado BES, Casing colapsado 4820
16A H 24-oct-81 Casing colapsado @ 5046'
19 H 11-sep-80 Incapacidad de flujo

Elaborado por: Adridn Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR
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Tabla 10: POZOSDEL CAMPO LAGO AGRIO ESPERANDO ABAND ONO
POZzO ARENA FECHA MOTIVO DE ABANDONO
5 CA 1-ene-95 GEL no apto para fracturamiento
10 HI 13-feb-02 Tapon CIBP a 4002’
11B H 21-may-95 Casing colapsado, BES pescado

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Hasta la actualidad, la produccion total del carhpgo Agrio es 2.926 BPPD,
con una calidad promedio del crudo d&Am.

Tablall: PRODUCCION DIARIA POR SISTEMA DE LEVANTAMI ENTO

SISTEMA BFPD BPPD BAPD BSW
BH 3455 2280 1175 31,7
BM 208 175 33 16
BS 1319 848 471 21,8

TOTAL 4982 2926 1679 23.17

Elaborado por: Adrian Riveray Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

2.9.1 Descripcion de las estaciones del campo

La finalidad de las estaciones en un campo es dlesair y desgasificar el crudo
obtenido de los pozos, con la finalidad de obtemetrdleo con el minimo

porcentaje de agua y sedimentos, que debera serraei% de BSW (Basic

Sediment and Water). Adicionalmente, se extraernégor cantidad de gas
natural para ser aprovechado como combustible tdude energia, o en otros
casos para ser quemado. El agua de formacion detwet@ner la menor cantidad
de impurezas solidas, para ser enviada a los sistdmreinyeccion, como medio

basico para eliminar la contaminacion de estembasy
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Las operaciones del campo Lago Agrio se desarra@landos estaciones de
produccion: LAGO NORTE Y LAGO CENTRALLos diagramas de las
estaciones y sus facilidades se las puede observdps anexos 1 y 2. A
continuacion se describen brevemente cada undade el

2.9.1.1 Estacion de producciéon Lago Agrio Norte

La Estacion Lago Norte mantiene hasta la fechai€Bibre de 2011) una
produccion diaria promedio de 1.600 bppd con uncatidad de 27API.

Tabla 12:POZOS PRODUCTORES POR BOMBEO HIDRAULICO

POZO = ARENA MET | BFPD | BPPD | BAPD BPPD BSW TIPO GOR | API
INY. BOMBA

11A H HP 125 91 34 820 | 27,40 | PISTON3X48| 463 | 28,6
18 H HJ 246 106 146 1180 | 56,90 JET C-6 45 | 28,5
34 uT HJ 234 130 68 1550 | 44,40 JET 9-I 500 | 28,6
40D HI HJ 469 277 192 1950 | 40,85 JET 9-H 162 | 29,4
41 HS HJ 413 151 262 1230 | 63,35 JET 8-H 251 | 24,6
43 HS HJ 107 90 17 1280 | 15,90 JET 8-H 133 | 295
49D ul HJ 141 124 17 1630 | 12,10 JET 8-H 48 | 29,5
TOTAL 1537 1200 343 9640 37,27 155 | 29,2

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Tabla 13:POZOS PRODUCTORES POR BOMBEO MECANICO

TIPO

POZO  ARENA BFPD BPPD BAPD BSW GOR  API
BOMBA

37 BT 111 | 91 20 18 1.75"X16" | 55 | 28

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente:EP PETROECUADOR
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Tabla 14:POZ0OS PRODUCTORES POR BOMBEO ELECTROSUMERGBLE
TIPO

POZO  ARENA BFPD BPPD Hz AMP. BAPD BSW GOR  API
BOMBA
TD-

47D HD 148 | 145 |53 84 3 2 (G 45 | 28.6

48D HS 281 275 54 24 6 2 | FC-450 39 29.8
50D HS 548 @ 110 55 30 | 438 80 | P-12X 40 | 149
TOTAL 977 530 447 28 206 24.4

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Gas producido (MPCPD): 355

Total de petréleo inyectado (BLSD): 9.640
Produccion actual (BLS): 1.630

Agua total: 1.202

BS&W del campo: 31.67%

Relacion INY/PROD: 9.56

La estacion cuenta con una capacidad de recepd&hasta 20.000 barriles de
fluido por dia aunque recibe un promedio de 12.680iles diarios de fluido
correspondiente al 60% de su capacidad operativa.

Su proceso de operacion comienza cuando llegaudbgoroveniente de los 11
pozos productores hacia el manifold el cual ditai el fluido hacia los
separadores en donde se realiza la separaci@as de$ fases (petroleo, agua y
gas). Se evidencian 2 separadores de prueba canidag de 5.000 bls. C/luy 2
de produccién con capacidad de 10.000 bls. Cl/uedimtamente el fluido es
dirigido a la bota desgasificadora cuya funciorsgsarar una cantidad adicional
de gas que todavia permanece en solucién; el gasaje de la bota es tratado
para ser utilizado para generacion como fuente megé y otra cantidad es
guemada en la tea. Luego el crudo resultante bettadesgasificadora es enviado
al tanque de lavado con capacidad de 24.680 blsdedse separa el agua y
proporciona un tiempo de permanencia suficienteenggrtande para que el
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demulsificante actle rompiendo el resto de la eéidnylsodo esto con la ayuda del
calentador que recircula agua caliente para quemseaeficiente el proceso de
deshidratacion. Del tanque de lavado se descaugi ¢impio a 32 ft., el cual es
dirigido hacia el tanque de surgencia de 12.090delsapacidad que constituye el
destino final del petrdleo. Este fluido esta apamapser transferido e inyectado
como fluido motriz a los pozos con sistema de banitidraulico.

El sistema poweroil de ésta estacion esta confdompor dos bombas

horizontales de 1.000 HP con capacidad de bombé&b0f® bpd. cada una, las
cuales trabajan alternadamente; mediante estensisgblamente en la estacion,
se realiza la inyeccion del fluido motriz a los pz0, 43 y 49, inyectando un
promedio de 5.000 bpd. y recuperando 5.720 bpuendo asi una produccion de

720 barriles de fluido por dia de los 3 pozos.

En todo el proceso de tratamiento del crudo seamilquimicos tales como el
demulsificante, dispersante de sélidos, antipacafin antiespumante,
anticorrosivo, antiescala y biocida. El agua denfeion obtenida se almacena en
dos tanques, el #30.599 con 1.678 bls. de caphgidéro de 500 bls. para luego
reinyectar un promedio de 1.600 bpd. provenientedstihh estacién y la Central al

pozo 16B en la arena Hollin inferior.

2.9.1.2 Estacion de produccion Lago Agrio Central

La estacién Lago Central del campo Lago Agrio aklgque la estacion norte,
mantiene hasta la fecha (Diciembre de 2011) undus@dn diaria promedio de
1600 bpd. con una calidad de’2@PI. La siguiente tabla muestra el estado actual

de produccion por método de produccion de la zona:
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Tabla 15:POZOS PRODUCTORES POR BOMBEO HIDRAULICO

TIPO

POZO | ARENA MET | BFPD BPPD BAPD  BPPD  psw GOR | API
INY. BOMBA

9A T HJ 247 | 227 20 1420 | 8 JET 8-A 44 | 29,6
Pistén

22 BT HP | 343 | 327 16 1050 | 4,6 KOBE 299 | 29,4
D1X1

38 U HP | 105 96 8 710 | 8,6 JET 9l 53 | 28,8

39 H HJ 842 | 550 | 299 | 1260 | 34,7 | JET9-H 179 | 29

TOTAL 1537 | 1200 | 343 | 4440 | 13,98 155 | 29,2

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Tabla 16:POZOS PRODUCTORES POR BOMBEO MECANICO

POZO  ARENA  BFPD pBppp BAPD BSW B(T)',\'jlgA GOR | API
4 HS | 109 o4 15 14 1.75"X16' | 64 | 27.8

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente:EP PETROECUADOR

Tabla 17:POZ0OS PRODUCTORES POR BOMBEO ELECTROSUMERGBLE

POZO TIPO
ARENA  BFPD | BPPD | Hz @ AMP. BAPD BSW BOMBA GOR @ API

25 | U+T | 243 241 ST 45 | 2 0.7 | DN-275 | 20 | 295

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Gas producido (MPCPD): 203

Total de petréleo inyectado (BLSD): 4560
Produccion actual (BLS): 1612

Agua total: 360 BAPD

BS&W del campo: 18.3%

Relacion INY/PROD: 3.58

En la estacion los manifolds reciben el crudoase ® pozos productores donde
es direccionado a los separadores de prueba o qmiddude 10.000 y 15.000

bfpd. respectivamente, previamente tratado con iqgu8nEl crudo pasa a la bota
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desgasificadora y continta hacia el tanque de ta¥ad028 con 14690 bls. de
capacidad, donde se mantiene un colchdn de agdfi. den este tanque recircula
agua caliente para hacer mas eficiente la deshaéat del crudo. El tanque de
surgencia #1029 tiene una capacidad de 15.12Eblsistema de transferencia
cuenta con 2 bombas Booster con motores de 15@ddR una y 2 bombas
Booster con motores de 100 y 150 HP para el sispawaroil.

La reinyeccion del agua de formacion se la envia estacion Norte utilizando
una bomba Booster horizontal para luego ser retagacal pozo 16B. La
capacidad operativa del campo es de 15.000 badide®s, actualmente trabaja a
un 43% con 6.500 barriles de fluido procesadosaiante. Entre los quimicos
inyectados durante todo el proceso estan: denuasif, antiescala, anticorrosivo,

antiespumante, antiparafinico y biocida.

42



CAPITULO I

METODOS DE
LEVANTAMIENTO
ARTIFICIAL DEL CAMPO



3.1 Métodos delevantamiento artificial

Pocos pozos terminados tienen laciente energia en el yacimie para que el
flujo llegue hasta la estacion de recoleccion; éstargia de levantamiento
producida por la presion del yacimiento y el gasadmacion. La prouccion de
hidrocarburos ocasiona una disminucion de la pned& yacimiento por lo g
se hace necesario proporcionar energia expara levantar la columna de 'do
desde los yacimientos hasta el centro de recolecdiého esto, el objetivo ¢
cualjuier programa de levantamiento artificial debeststiv en desarrollar u
proceso de produccion que permita el aprovechamienéximo, bajo las
condiciones existent de la energia natural del yacimiento.

Los sistemasde produccion empleados en eampo Lago Agrio son lo:
siguientes:

* Bombeo lidraulico

* Bombeo necanico

* Bombeo lectro-sumergible

3.2Sistema de bombeo hidraulic

Figura 15: Bombeo Hidraulico

Fiston o Jet
“Bomba libre™

Fuente: Weatherfold
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El método del bombeo hidraulico se remonta desdeefpipcios cuando ellos
utilizaban este principio para bombear agua (siatelm balancin y varillas).
Dentro de la industria petrolera se remonta a lacgpen que hizo el
descubrimiento Drake en Pensilvania; en la actadlieste sistema se utiliza para

levantar los fluidos desde el subsuelo hasta larae.

Con el transcurrir de los afos y teniendo que miodtada dia desde mayores
profundidades, se han ido tecnificando y perfe@idio los disefios de estos
equipos de subsuelo y superficie hidraulicos, ségjae, desde 1932 varios miles
de pozos petroleros han sido explotados con bohillegulicas, incrementandose
cada dia mas las instalaciones en el mundo consestma de levantamiento

artificial.

3.2.1 Principio fisico

El principio de operaciones de los sistemas hid@a se basa en la Ley de
Pascal (hidraulica clasica), que fue enunciadgpponera vez por Blas Pascal en
el aflo 1653 la misma que dic&i“se ejerce una presion sobre una superficie de
un fluido contenido en un recipiente, ésta se tramse a todas las superficies
del mismo con igual intensidad, siempre que se preddespreciar las
diferencias de presion debidas al peso del fluidoayla profundidad”. La
aplicacion de este principio permite transmitir gpp@ desde una estacion
centralizada en la superficie mediante una tuldni@ de fluido hasta cualquier

namero de puntos (pozos) dentros del sistema.

3.2.2 Tipos de sistemas de produccién

La calidad del fluido motriz especialmente en aitoal de sdélidos es un factor
importante en la vida util de la bomba y en log@®sle reparacion. El contenido
admisible de solidos varia dependiendo de la vidladé la bomba y de la

viscosidad. Un rango aceptable para petréleos Ya 80 API es de 10 a 15 ppm.
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Para petroleos con un APl mas bajo existe mayagadés y consecuentemente
mayor tolerancia de sélidos, mientras que paragehahay menor desgaste y
menos solidos admisibles. Existen dos tipos deersm$ de fluido motriz

denominados circuito abierto y circuito cerrado.

3.2.2.1Circuito abierto

Donde el fluido motriz se mezcla con la produccd fondo y retorna a la

superficie como fluido motriz méas produccién.

Figura 16: SISTEMA DE FLUIDOS DE POTENCIA ABIERTOS

Tarue e

SEDIr SO0 AlMOSkrL O Flu et MRz

[ fuoo o roreca
DEALTA FRESCH
D FLUDS B WS FRE
LAMALD
. ELLADE D5 MR P AN
O 848 00000 ‘ l
—

.-‘ 100 smoosci00

Tanoues de Almacenamieni
—

Wy v

Bowring dé Soperfica

Fuente: Bradley Hidraulic Pumping. Petroleum Enginering Handbook. SPE -1992

3.2.2.2Circuito cerrado

En este caso el fluido motriz de superficie y defysndidad se mantiene dentro de

un circuito cerrado y no se mezclan con el fluidadpcido.
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Figura 17: SISTEMAS DE FLUIDOS DE POTENCIA CERRADOS

i T we ravera
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Fuente:Bradley Hidraulic Pumping. Petroleum Enginering Handbook. SPE -1992

3.2.3 Equipos superficiales y de subsuelo

En la parte superficial el sistema de bombeo hla@esta conformado por:

Figura 18: EQUIPOS DE SUPERFICIE BH

Fuente: Bradley Hidraulic Pumping. Petroleum Enginering Handbook. SPE -1992
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Unidad de Potencia.-Las bombas que se utilizan para impulsar al flurdriz
normalmente son triplex o quintuplex de desplazatoigositivo o accidn
reciprocante del tipo vertical, que puede ser aaxa por un motor eléctrico o de
combustion interna y su seleccion depende de:rebriide pozos, los volumenes
a manejar, las caracteristicas del fluido a bomypédas facilidades de produccién.
En la Estacion Paraiso se utilizan bombas quintuggedesplazamiento positivo.

Cabezal de Distribucion.-Son multiples constituidos por valvulas y medidates

desplazamiento positivo, los cuales permiten catdal eficiencia de la unidad de
bombeo. El tipo de valvulas instaladas, puedemeggdadoras de flujo (controlan
el volumen del fluido motriz inyectado), o bien wdlh reguladora de presiéon

(controlan automaticamente la presion a la queyectado el fluido motriz).

Cabezal de Pozo.Esta disefiado para permitir la instalacion de baniljas y

libres, en este caso se tiene instalacién de bolfitiras; lo cual depende de la
instalacion de subsuelo y del sistema de inyecqifm se tenga. La seccion del
arbol es la correspondiente a la dltima tuberiaedestimiento, en donde van
alojadas tuberias, valvulas, y el retorno (bypass, es la linea que comunica la

tuberia de inyeccion con la de descarga del flprdolucido o de la mezcla.

Vélvula de cuatro vias.-Es un dispositivo acoplado al cabezal, cuya fune$
direccionar el flujo, tiene cuatro posiciones lagles permiten la introduccion,
operacion, cierre y extraccion de la unidad de mmbos principales equipos de

subsuelo se detallan a continuacion y se observénfegura 19:

Tuberia.- También llamado tubing, es la sarta de tubos quesrsuentran

instalados desde la superficie hasta el fondgadeb, son tubos de alta presion
(hasta 8000 psi, dependiendo de la cédula a ujiliz&ravés de ella se inyecta el
fluido motriz a la bomba, cada tubo tiene 32 fiaggitud aproximadamente, en

nuestro pais los tubing mas utilizados son de 347/8"y 2 3/8”.

Tuberia de revestimiento.-O casing, es la tuberia que va cementada a las
paredes del pozo, a las profundidades hasta denidstalara todo el conjunto de
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fondo se tienen diametros de 5% “ y 77, eelediametro interior “ID” del
casing donde se mezclan los fluidos inyectado medugido y de esta forma
circulan hasta superficie. En nuestro pais debidogevidad de los casings, estos
han ido perdiendo su capacidad de resistencia doll@ por la corrosion

consecuentemente es limitada su resistencia apaia®nes # 1.500 psi.).

Cavidad.- Es un conjunto de extensiones, camisas y acoples agujeros
dispuestos de manera especial para determinadddipomba (piston o jet), en
el interior de la cavidad se aloja la bomba dedana trabajar, cuando la bomba
se encuentra alojada en la cavidad se tienen spliegielimitan camaras entre
bomba y cavidad apropiadas para cada funcion ynidoadel fluido. La cavidad
posee alrededor de ella agujeros en lugares ddesnal paso del fluido.
Independientemente del tipo de bomba los agujemosl| extremo inferior son
utilizados para la extraccion de la bomba. La bojebatiliza tres de los lugares

agujereados.

Aisladores de zonas.O packers, son elementos cuyo mecanismo mecanico
hidraulico hacen que sellen las paredes del cagingl tubing, aislando

independientemente de esta forma las arenas povdsict

Camisas.-Son herramientas que van colocadas directamargeietervalo de la
zona o arena productora y que tiene como objetvmipir que solo el fluido de
la zona o arena en que dicho elemento se encuergtese a través de él y llegue
hasta la cavidad; estas herramientas tienen lecyaridad de abrirse o cerrarse

con la ayuda de una herramienta auxiliar llamadheftiSg tool”.

Vélvula de pie.- También llamado standing valve; esta herramiemtalga en el
extremo inferior de la cavidad (seatingring). S@eeasarios en sistemas abiertos
para crear el efecto “U” y prevenir que el liquigoe esta circulando regrese
nuevamente al reservorio. Esta valvula puede smipezada con una unidad
auxiliar de wireline. Cuando el pozo esta produtiesirve de asiento para las
bombas.
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Bombas falsas.Son corridas para tanar los orificios de la cavide Se utilizan
para realizar pruebas en el fondo de la completacE@sentamiento
empacaduras, chequeo de tuberia, realizar trattosienlas formaciones, p.

realizar pruebas de inyectividad y admis

Figura 19: Elementos del Conjunto de Fondo BH

TUBERIA (Tubing) - —

TUBERIA DE [
REVESTIMIENTO (Casing)——— e |
R
CAVIDAD (BHA) | e
AISLAIDNORES
DE ZoNAS  (Packers) —
= =
ZONA — o
= g
-
—
CAMISA = =

Fuente: SOLIPET Servicios Petroleros S.A

3.3Tipos de bombas hidraulica

El bombeo hidraulico utiliza bombas fi y bombas libres, siendo el sistema
bombas libres, el mas econdémico porque se elimistos de extraccion de
bomba. En este sistema las bombas pueden bajassgiperese con la mism

energia del flido motriz.

3.3.1Bombeo hidraulico tipo pistér

En este tipo de bombeo se inyecta el fluido mo&itzionando los pistones tai
del motor como de la bomba, instalada debajcnivel de trabajo del fluid

producido por el pozc

La bomba tipo pigin es la bombhidraulica de fondo mas comuutilizada que
consiste de un grupo de pistones reciprocantedaatayy uno accionado por
presion del fluido motriz, el piston motor y quartsmite el movimiento al ot

piston que bombea los fluidos del pozo hacia l&digpe, el pistbn bomb
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3.3.1.1Principio fisico de la bomba pisto

La presion es definida como una fuerza aplicadmesan area, por lo cual,
variar esta area la fuerza aumenta o dismi

Se aprecia en la figura que la fuerza de 1 Kgejercida sobre la superfic
liquida de 1 cnf.equilibra la fuerza de 100 . que actGa sobre el area de .
cm?, pero se debe considerar que la fuerza de . desciende 100 c. para
levantar 1 cmla carga de 100 k.

Figura 20: EQUILIBRIO DE FUERZAS

m ﬁ
—_—
F2=100 kg ——
Fi=1kg
He— A, =1cm?
A;=100 cm? —
v

Fuente: FOLLETO DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
AUTOR: ING. VINICIO MELO -2005

Figura 21: COMPONENTES DE LA BOMBA PISTON
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Fuente: BRADLEY H. B. PETROLEUM ENGINEERING
HANDBOOK SPE. 199
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El principio mencionado se aplica en las instalaesode subsuelo asi: El equipo
de bombeo consta basicamente de dos pistones ymidasa varilla, el piston
superior se denomina piston motor que es impulpade! fluido motriz, este al
mismo tiempo arrastra el piston inferior o “pisf@neduccion”, el cual impulsa el

fluido producido, petréleo. Ver figura 21.

3.3.1.2Ventajas y desventajas del bombeo hidraulico tipoipton

VENTAJAS

» Este método tiene la capacidad de levantar un neaudal de produccion de
grandes profundidades.

* Se puede aplicar en pozos desviados o direccionales

* Las instalaciones pueden ser centralizadas.

» Se pueden con facilidad recuperar y desplazardabhs libres de la cavidad.

* Se puede obtener facilmente Pwf (Presion de fohderite), los niveles de
fluidos estaticos y dinamicos.

« El método de extraccion puede variar facilmente iamd una simple
operaciéon de valvulas.

» Es adecuado para el bombeo de crudos pesados.

DESVENTAJAS

* El método no es aconsejable en pozos con gas & @bporciones por su
efecto en el rendimiento volumétrico, el costo apemal y el mantenimiento
de las bombas es demasiado alto.

» Altos costos en mantener el fluido motriz completate limpio.

« Debe haber mucha seguridad a presiones altasstihsi.

» Los problemas que se presentan en el fluido mptriza presencia de escalas,

gas, corrosion, arena, sedimentos, parafinas.
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3.3.2 Bombeo hidraulico tipo jet

Existe una gran diferencia con las bombas hidrasilie piston. Ver figura 22. La
bomba jet no contienen partes maoviles y su acagdbainbeo se ejecuta mediante
la transformacion de la fuerza impulsiva entreleidb motriz y el fluido de
formacion que se produce al mezclarse cuando pasavés de la unidad de
subsuelo.

El fluido motriz a alta presion cuando pasa pobdguilla de la bomba, la
columna de presion es transformado en un chorrftu@te de alta velocidad; la
accion de bombeo comienza cuando el fluido conbeaidla camara de entrada
del fluido de formacion, es arrastrado por la eote de chorro de petréleo
proveniente de la boquilla. En la garganta de lalm el fluido de la formacién
adquiere una alta velocidad por la accién del duidotriz; en el difusor de la
bomba el fluido de alta velocidad es nuevam#atesformado a fluido a alta
presion, ésta presion sera suficiente para mowilzanezcla a la superficie. Ver

figura 23.

Figura 22: PARTES DE LA BOMBA TIPO JET

Fluido motriz
TP Tuberia de produccion
* TR Tuberia de revestimiento

| Tobera o boauilla g -
Camara de admision de la produccion

Garganta o camara de mezclado
—Difusor

Fluido combinado de retorno

y—Empacador

; = —Produccion del pozo

[=s

Fuente: Bradley H. B. Petroleum
Engineering Handbook SPE. 1992
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3.3.2.1 Principio Véturi

Figura 23: PRINCIPIO DE VENTURI EN BOMBA JET

E

Sertecpet”

N a T
FLUIDO DE n GAI?GANTA DJ'F_U'SDI'? |
IMNYECCHCOMN

FuenteSERTECPET

Anteriormente se ha mencionado el funcionamientla d®mba tipo jet la cual
basa en el efecto Wi&uri la cual consiste en que un filoi en movimiento denti
de un conducto cerrado disminuyepresiéon al aumentar kselocddad después de
pasar por una zona de seccion menor. Si en este gahconducto se introdu
el extremo de otro conducto, produce una aspiracion del ‘do contenido en

este segundo conduc

El efecto Vénturi se explica por Principio de Bernoulliy el principio de
continuidadde masa. Si el caudal de un fluido es constante lgeiseccior
disminuye, necesariamente la velocidad aumentatragesar esta seccion. Po
teorema de la e¢servacion de la energia meca, si laenergia cinéticaumenta,
la energia determinada por el valor de la presismiduye forzosamer.

3.3.2.2Ventajas y desventaja del bombeo hidraulico tipo jet

VENTAJAS

* Se puede reparar las bombas jet en el ce
e Menor tiempo en tareas de mantenimie

* Puede producir altos volumenes de produc
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* Debido a la ausencia de partes méviles hace qudapisderar fluidos de
formacion y motriz abrasivos y corrosivos.

e Porno tener partes moviles posee alta duracion.

* Se puede utilizar en pozos con problemas de estalaa y alto GOR.

» Flexibilidad en la tasa de produccion.

e Caélculo de la Pwf en condiciones fluyentes porregpama de disefio.

e Puede ser instalada en pozos desviados.

* Pueden ser facilmente operadas a control remoto.

» Puede bombear todo tipo de crudos, inclusive crpdeados.

e Las bombas de subsuelo pueden ser circuladas o pemclas
hidraulicamente. Esta ventaja es muy importanteqymr reduce los
requerimientos de los equipos de reacondicionami@vitirk over) para hacer
el mantenimiento a los equipos de subsuelo.

* La bomba jet es facilmente optimizada cambiandarebfio de la boquilla y
la garganta.

e Muy apropiadas para instalacion de medidores dsigradebido a su baja
vibracion.

e Muy apropiadas para zonas urbanas o cerca de mwbasas, plataformas
costa afuera y zonas ambientalmente sensibles.

e Puede manejar fluidos contaminados con CO2, SG2y gaena.

DESVENTAJAS

* Necesita de altas presiones de inyeccion y altasiqggres de succidon para
evitar la cavitacion.
* Debe evitarse bajar jet cuando el pozo contiene BEW (se conifica

rapidamente).
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3.4Sistema de bombemecanico

Es consideradol enétodo de levantamiento artificial mas utilizaglo e mundo,

con aproximadamente 85% de los pozos productores.

Figura 24: UNIDADES DE SUERFICIE DE BOMBEO MECANICO

Fuente: WEATHERFOR D

3.4.1Principio fisico

El yacimiento que ha de producir por bombeo mecatiene ciertapresion,
suficiente para quel petréler alcance un cierto nivel en el pozo. Por tantc
bombeo mecénico no es mas queprocedimiento d succidn y transferencia ci
continta del petrolebasta la superficie.

Para el bombeo mecanico es necesario transmitenéagia producida en

superficie (madr, equipo de kmbeo superficial) para poder extraer do del
pozo, ésta energia se transmite mediante una $arg@a de varillas de borr a
determinada velocidad, en el fondo del pozo seesricalla bomba asentada y
la que empuija el petréleo hacia la superfi

Cuando las varillas hacen una carrereendente entra a la bomba el do del
pozo y sale de la bomba a la tuberia de produasida carrera descendel Ver
figura 25.
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Figura 25: CICLO DEL BOMEO MECANICO

U START PLUNGER U
START OF DOWN FALLS THROUGH
OF UP STROKE FLUID FLUID
STROKE LIFTED TOWARD
SURFACE
Fuente WEATHERFORD

3.4.2 Ventajas y desventajas del bombeo mecanico

VENTAJAS.

Es flexible a la variacion de tasas de produccidpsran eficientemente para
pozos que tengan baja presion de fondo y fluidatianamente viscosos.
Baja inversion inicial.

Gran oferta de equipos y materiales.

Facil instalacion.

Bajos costos de operacion.

Bajos riesgos de derrame.

DESVENTAJAS.

Para caudales bajos y moderados debido al diarpetjoefio de la tuberia
(limita el disefio de varillas a altas profundidgdes

Pozos horizontales o direccionales.

Baja eficiencia con presencia de gas.

Problemas de friccion y fracturamiento de variliebido a la operacion del
equipo en ambientes altamente corrosivos, prodna®darena e incrustacion

de escala.
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Los pardmetros Optimos dfuncionamiento de este wsa se observan en

anexo 3.

2.4.1Equipos superficiales y de subsuelo del bombeo medco

Figura 26: EQUIPOS DE SUPERFICIE Y SUBSUELO BM

-----------
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Varillas
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Bombas
Conjunto de Fondo

e
e e e k= = =

Fuente:WEATHERFOLD

EQUIPOS DE SUPERFICIE

Unidad de bombeo- La funcién principal de la unidad de bombeo es redia
velocidad de RPM del motor a los aceptables GPMvatabeo, y convertir ¢
movimiento rotativo del motor en un movimiento a del sistema de bomb:e
por varillas.Las principales unidades de bombe este sistema se observan e
figura 24. La nomenclatura o denominacion API mstas unidades se las uk

en el anexo 4.

Motor.- Los motores son utilizados para suministrar la giaemecanica a le
unidades de bombe Pueden ser eléctricos 0 a geada uno con sus ventaja:

desventajas.
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Caja reductora.- La caja reductora se utiliza para convertir un moento
rotatorio de alta velocidad (altos RPM) y bajo tergroveniente del motor en un
movimiento rotatorio de baja velocidad (bajos RPMprque alto, ya que son

necesarios bajos RPM para accionar la unidad dé&éom

Stuffing box.- Es una caja que acoge las abrazaderas caucho adbieada parte
superior de la T, que cumple con la finalidad dempie el desplazamiento del

varillon pulido, sin que exista fuga del petréleegroduce el pozo.

Cabezal del Pozo.Pel cabezal normal de los pozos se suspende k& '@erpara
reemplazar por una "T", la misma que permite eb phet varillébn pulido por la
parte vertical; y por la parte lateral permite &ida del fluido que produce el

pozo. En la parte superior va la caja estopera.

Varillén Pulido.- El tope de la sarta de varilla va colgado del b&Etampor
intermedio de una barra llamada “varillon pulidabrfcados de materiales de alta
resistencia a fin de poder soportar el peso dara sle varillas, de la bomba, y

del fluido dentro del tubing.

EQUIPOS DE SUBSUELO

Tuberia de Produccion.-Es la tuberia que se introduce en el pozo y adrdeda

cual, el petrdleo es transportado, desde la boralsalbsuelo, hacia la superficie.

Sarta de Varillas.- Las varillas son piezas metdlicas cilindricas de3@5t de
longitud de conexiones rosca-pin, encargadas dasrtridir a la bomba de
subsuelo, el movimiento del balancin para que lestabee el petrdleo hacia la
superficie. Un buen disefio de varillas es la parés critica de un sistema
exitoso de bombeo por varillas.

Bomba de Subsuelo.Es una bomba de piston utilizada para levantaegbleo
desde el fondo del pozo a la superficie, accionmael movimiento alternativo
(arriba y abajo) de la sarta de varillas, sumiadsir a ellas por la unidad de
bombeo o balancin.
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Las hay de tipo tuberia o tipo inserta cuyos coreptas y diferencia entre ambos

tipos de bomba se observan en el anexo 5 y su deacign API en el anexo 6.

Ancla de gas.-Componente adicional que consiste en un tubo rdoura
perforado que se coloca en la zapata o anclajeytisea para mejorar la
separaciéon gas/ liquido, con el propésito de minémila entrada de gas a la

bomba de subsuelo y obtener mejor eficiencia volticae

Ancla de tuberia.-Es un equipo para controlar los movimientos deileettia de
produccion, absorbe los esfuerzos durante la acgdmombeo y los transfiere al

revestidor.

3.5Bombeo Electro-sumergible

Este método esta caracterizado por su capacidadgentar grandes voliumenes
de fluido, como también fluidos muy viscosos, lalduace ventajoso este sistema
por otra parte, es evidente sus limitaciones adgmrprofundidades y altas
temperaturas, que presenta este sistema sobrerndds equipos y su operacion.

3.5.1 Principio fisico

En el bombeo eléctrico la fuente de potencia esldatricidad, la bomba es
esencialmente una bomba centrifuga multietapas,0 cajg va conectado

directamente, a través de una seccion protectona,ic motor electro-sumergible.

El conjunto integro forma una unidad de didmetremor tal que se puede bajar
hasta el fondo de los pozos, por dentro de la falger revestimiento.

Para funcionar la unidad queda suspendida de &itutde produccion, sumergida
en el fluido del pozo y conecta con la superficiediante un cable que le

suministra la energia al motor.
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La bomba y el motor se pueden instalar a cualquagundidad ya que una y otra
estan disefiadas para trabajar bajo cualquier pregidnmersion existente en los

pOZos.

3.5.2 Ventajas y desventajas del bombeo electro-sargible

VENTAJAS

. Capacidad de levantamiento de altos volumenes aeupcion. No

obstante también es eficiente en pozos con bajas te produccion.

. Aplicables a pozos direccionales y horizontales.
. Para grandes volumenes el costo de produccion@s ba
DESVENTAJAS

« La profundidad del pozo, la temperatura y calideldcdudo son limitantes para
la instalacién ya que causan incremento en la piatelel motor de superficie.

» La potencia del motor es limitante por el diamette la tuberia de
revestimiento.

* Los problemas de corrosion,®& o CQ, sélidos, escala y alto porcentaje de
gas deben ser considerados para el disefio e @i8taladebido a que tiene
muchas partes moviles.

« Para unidades de gran potencia el costo de maneony operacion,

inicialmente son muy altos

3.5.3 Equipos superficiales y de subsuelo del bontbelectro-sumergible

El equipo tipico de superficie comprende de unsfiamador primario, un panel
de control del motor (switchboard o variador dectdiencia), un transformador
secundario (en caso de que se use un variadoedeeficia), una caja de venteo y
un cabezal de pozo.
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Figura 27: EQUIPOS DE SUPERFICIE Y SUBSUELO DEL BES
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Fuente: WEATHERFORD

ELEMENTOS DE SUPERFICIE

Transformador primario .- Este componente se utiliza para reducir el voldaj
la fuente primaria a un voltaje que pueda ser naaoepor € panel de control
por el variador de frecuencia. Se puede utilizasalo transformador tiasico o

un conjunto de tres transformadores monofas

Panel de Control.-Es el componente desde el que se gobierna la @n del
motor en el fondo depozo. Dependiendo de la calidad de control queesee
tener, se seleccionan los dispositivos que seamrsagos para integrarlos
tablero. Este puede consistir en un arrancadoraterpproteccién por sobrecar
y baja carga, una llave manual parsconectarlo, retardo en el tiempo y
amperimetro registrador. Este panel entrega eajeotequerido por el motor

fondo.

Variador de frecuencia- Es un dispositivo diseado e instalado para cambial
frecuencia de la corriente que alimenta al n, por lo tanto modificar s
velocidad angular para obtener un rendimiento dptidel equipo electr

sumergible.
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El rango de ajuste de la frecuencia es de 30 aZAdaHque implica su amplio
rango de velocidades y por lo tanto de caudalesegugosible manejar con un
mismo equipo de fondo. Una alta frecuencia incraenénvelocidad y el caudal;
una baja frecuencia, los disminuye. Si se utilimavariador, un transformador
secundario sera requerido, puesto que el voltajegado no es el que requiere el
motor de fondo.

Transformador secundario.-Se lo utiliza si se instala un variador de Frecisenc
para elevar el voltaje hasta los requerimientos rdetor. Puede ser un solo
transformador trifasico o un banco de tres tramsémlores monofasicos.

Caja de venteo.-Se instala por razones de seguridad entre el datbelzpozo y

el tablero de control, debido a que el gas puedgrvia lo largo del cable
superficial y alcanzar la instalacion eléctrica @ntablero y ocasionar una
explosion. En la caja de venteo o de union, lodaotores del cable quedan

expuestos a la atmdsfera evitando esa posibilidad.

Cabezal del pozo.El cabezal del pozo esta seleccionado en bas@rakttio del
casing y tubing, carga maxima recomendada, pretduperficie y profundidad
maxima de fijacion. En el cabezal se tiene un digpo, denominado bola
colgadora cuya funcion es sostener la tuberia @gupcion, permitir su paso y el
de los tres conductores del cable, proporcionahdell® necesario en el espacio
anular entre tuberia de produccién y de revestimipara evitar fuga de fluidos a

la superficie.

ELEMENTOS DE SUBSUELO

Sensor de fondo Este sensor va conectado a la parte inferiornugtor y
proporciona los datos de presion y temperaturaed. Esta unidad no requiere

de instalaciones especiales, ya que toda la infiémas enviada a superficie a
través del cable de energia
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Motor.- ElI motor eléctrico va colocado sobre el sensoe estibe la energia
desde una fuente superficial, a través de un cable.

Su disefio compacto es especial, ya que permitedintirlo en la tuberia de
revestimiento existente en el pozo y satisfaceuagmientos de potencial
grandes, también soporta una alta torsion momeatdneante el arranque hasta
gue alcanza la velocidad de operacién, que es iapacamente constante para

una misma frecuencia.

Sello o protector del motor.-El protector del motor esta ubicado entre el iatak
y el motor, esta disefiado principalmente para &ulal presion del fluido del
motor y la presion externa del fluido del pozo. @sa pieza vital en el
ensamblaje y si no es seleccionada apropiadameatiepeducir la vida util del

equipo.

Intake o separador de gas.El separador de gas es un componente opcional
construido integralmente con la bomba, normalmeete&oloca entre esta y el
protector. El separador es requerido cuando estanookiciendo a una presion
menor a la de burbuja puesto que la eficiencia aldbdmba es afectada
notablemente con la presencia de gas libre.

Bomba centrifuga sumergible.-Su funcidn basica es dar a los fluidos del pozo
el incremento de presion necesario para hacerrlleda superficie el caudal
requerido con presion suficiente en la cabezaasd.p

Cable eléctrico.-Este es el encargado de transmitir la energissagaehacia el
motor y debe ser disefiado especificamente para apltacion. Los cables
eléctricos son cuidadosamente aislados y puededesépo plano o redondo,
para trabajar en temperaturas que pasan los 30&s’fsin duda uno de los
componentes fundamentales del bombeo electro-sibteengor su funcion y

costo.
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CAPITULO IV

SELECCION DE POZOS
PARA EL CAMBIO DE
SISTEMA DE HIDRAULICO
A MECANICO



4.1 Criterios de seleccién de pozos para el camhidel sistema de produccién

Al tener claro las condiciones generales del campoeviamente analizado el
anexo 3 donde se demuestran las condiciones ofexatilimitantes del sistema
de bombeo mecanico, en la preseleccion de los prraidatos no se toman en
cuenta los parametros tales como: Profundidad deraogn, volumen,

temperatura, manejo de corrosion, manejo de sglgtasedad APl y BSW, entre

otras.

En la pre-seleccion de los pozos candidatos al imadelevantamiento a bombeo
mecanico se consideran los siguientes factoresamadros de vital importancia:

relacion BIPD/BPPD, presiones de yacimiento, GAiacion y reservas.

Al hablar de ubicacion del pozo es de fundamemgdortancia mencionar a
aquellos causantes de un posible impacto socio esmabiya que el bombeo
hidraulico resulta peligroso para los habitantesares al pozo por el hecho de
manejar presiones de trabajo muy altas.

Previamente se ha analizado a aquellos pozos osreadlualmente y las causas
gue lo limitan por el momento a ser candidato gawaerlos a producir por
bombeo mecanico. La tabla a continuacion presestpdzos cuya completacion
actual es de bombeo hidraulico pero que fuerorades por bajo aporte o dafio
mecanico; de entre ellos también se pre-seleccicaadidatos, se evaluan al
igual que los pozos productores conforme a losnpeir®s de seleccion y en caso
de resultar aptos para el cambio de sistema, g@fmndra como tal, no sin antes
haber dado solucion a sus problemas con las debidgsencias planteadas. Ver
tabla 18.

De los 17 pozos que se muestran en la tabla 18scwymanpletaciones son de
bombeo hidraulico y siguiendo el proceso previameescrito podemos descartar

2 pozos y sonago Agrio #23y Lago Agrio #46D.
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POZO | ARENA | BFPD | BPPD | BAPD | BSW | API MOTIVO DEL CIERRE
12 U 72 68 4 6.0 27.2 Bajo aporte y baja presion.
Pozo no aporta, esperando
13 T 215 84 131 61.1 29.8 workover para cambiar de
sistema.
21 BT 42 12 30 72.6] 23.0 Sin tubing
23 H 446 | 31 | 415 | 930 27p A Bsw?égg)s'”g oto @
24 U 67 61 6 9.6 | 28.7 Standing atascado
26 H 124 10 114 92.3 24.p Alto BSW
27 H 257 71 186 723 26.b Tuberia rota a 8000 ft.
29 U 180 33 147 814 241 Comunicacion TBG-CSG
30 U 70 56 14 19.8| 28.7 Pozo no aporta
31 T 130 43 87 66.8| 29.3 Pozo no aporta
32 H 43 8 35 80.3| 20.7 Pozo no aporta
35 | HstHi | 43 | 15 | 28 | 661 253 DO aporeluegode
36 BT 94 23 71 75.8| 23.6 Cavidad dafada
42D Hs 80 72 8 10 Sobrecorriente, baja eficiencia
44 Hs 76 47 29 38.00 25.p Pozo no aporta
45 Hs 307 48 259 845 284 Bajo aporte y alto BSW
Pozo no aporta. No se puede
46D Ti 528 116 412 78.0 26.[7 recuperar No-Go. Obstruccion a
10020ft.
51D BT 81 12 69 84.8| 247 Pozo no aporta

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Revisando los pozos cerrados temporalmente sei@$u@ctibilidad de ponerlos
a producir, esto gracias a la revision de susiigdes tanto de produccion,
estimulaciones y WO. Se consideran todos los pproductores ya que poseen
buena produccion para este sistema y por poseempnje hidraulico infinito en
la mayoria de sus arenas productoras. Los pozosefgecionados son los

siguientes:

Lago 9, Lago 11A, Lago 12, Lago 13, Lago 18, Lafiplago 24, Lago 26, Lago
27, Lago 29, Lago 30, Lago 31, Lago 32, Lago 340L85, Lago 36, Lago 38,
Lago 39, Lago 40D, Lago 41, Lago 42D, Lago 43, LdadpLago 45, Lago 49D,
Lago 51D.
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a) Seleccion de pozos candidatos de acuerdo al angdinclinacion

En la tabla 19 se muestran los pozos desviadoset@mgulo de inclinacion
respectivo. Se preseleccionan los pozos cuyos @sgel inclinacion sean20°.
De los pozos expuestos ninguno se toma en coasidarpara el cambio de

sistema.
Tabla 19: POZOS DESVIADOS CON SISTEMA DE BOMBEOHIDRAULICO

GRADOS DE
—— DESVIACION

LAG40D 25,82

LAG 42D 28,75

LAG 49D 23,68

LAG 51D 25,4

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente EP PETROECUADOR

b) Seleccion de pozos candidatos de acuerdo a la réfac inyeccion-

produccion y el GOR (Relacién Gas Petréleo).

abla 20 ADO A AL D OS POZOS PR ONADO
ESTAD | POZO | ZONA | METD. | BFPD | BPPD | BAPD | GAS | BSW | BIPD | GOR II’I:Zd/ PFF:EL(J:E:A
9A T HJ 247 227 20 9.9 8.0 1420 44 6.25 2011/08/26
) 11A H HP 125 91 34 42 27.4 820 463 9 2011/08/05
% 18 H HJ 246 106 146 6 56.9 | 1180 45 11.13 | 2011/08/05
E 22 BT HP 343 327 16 97 4.6 1050 | 299 3.21 2011/08/31
8 34 U+T HJ 234 130 68 65 | 44.40 | 1550 | 500 | 11.92 | 2011/08/25
8 38 u HP 105 96 8 7 8.6 710 53 7.4 2011/08/27
g 39 H HJ 842 550 299 98 347 | 1260 | 179 2.29 2011/08/29
41 Hs HJ 413 151 262 38 | 63.35 | 1230 | 251 8.14 2011/08/31
43 Hs HJ 107 90 17 12 15.90 | 1280 | 133 14.22 | 2011/08/18
12 u HJ 72 68 4 - 6 1704 - 25 1998/12/08
13 T HJ 179 47 132 94 73,5 | 1160 | 1119 | 24.68 | 2010/09/22
n 21 BT HJ 83 52 31 95 36.8 | 1520 | 7916 | 29,23 | 2008/03/12
8 24 u HJ 67 61 6 13 9.6 980 213 16 2009/01/12
é 26 H HJ 124 10 114 - 92.3 | 1160 - 116 2010/11/04
% 27 H HJ 257 71 186 7 72.3 | 1650 99 23.24 | 2011/03/27
© 29 u HJ 180 33 147 29 81.4 755 879 | 22.88 | 2009/04/05
31 T HJ 58 46 12 17 21,2 | 1300 | 395 | 28,26 | 2008/01/25
35 HD HJ 43 15 28 - 66.1 | 1230 - 82.00 | 2011/07/13

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente:EP PETROECUADOR
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Se seleccionan los pozos cuya relacion inyecciédyecion es>6:1 es decir,
poseen una alta inyeccion de fluido motriz y pogadpccion; y un GOR 500
pcs./bls., obteniendo asi los siguientes pozosidarus:

Lago 11A, Lago 18, Lago 24, Lago 31, Lago 34, La§plLago 41 y Lago 43.

a) Seleccion de pozos candidatos de acuerdo a las reas.

Se seleccionan los pozos cuyo valor de reservasreupos 10.000 barriles. Se
seleccionan todos los pozos anteriormente presetexos por superar el valor
referencial como se muestra en la tabla 21. Es rtapi@ mencionar que estos
valores fueron corregidos con la ley de Darcy puegtie con el método
volumétrico resultan valores de reservas negafiana las arenas que poseen un
empuje hidraulico de fondo como en el caso de hidhferior y Basal Tena

inclusive.

Tabla 21: RESERVAS POR POZOS DEL CAMPO LAGO AGRIO

LAGO Hs 3500 LAGO Hs 32302 LAGO
Ui 74767

11A Hi 236316 18 Hi 343759 24
LAGO Ui 22384 LAGO Us 77587 LAGO Ui 566937

31 Us 8676 34 Ti 51828 38 Us 107688
LAGO LAGO

Hs 157625 Hs 205505
41 43

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente:EP PETROECUADOR

4.1.1 Ubicacion de cada pozo seleccionado.

Las coordenadas UTM de los pozos seleccionad@sgriede ubicar en el anexo

7'y su respectiva ubicacién en el campo como sestrguen el anexo 8.

4.1.2 Estado actual de los pozos seleccionados

La tabla 20 muestra el estado actual de los pgalescionados.



4.1.3 Historial de produccion

Los historiales de produccion de cada pozo selpadim se realizaron en el
software OFM segun los datos proporcionados p@elancia de exploracion y
explotacion de hidrocarburos de EP PETROECUADORdiltee el historial de

produccion se comprueba cémo ha sido el comportdmie la producciéon de
fluidos de cada zona de interés y asi poder datarmsu grado de declinacion por
afilo y hacer una proyeccién futura de producciénalcutos de reservas

respectivas.

POZO LAG 11A

La unidad productora de aceite para este pozospwnele a la formacion Hollin,
con una produccion acumulada de aceite igual a .29R®bls durante los
periodos comprendidos entre los afios de 1972 -$9I/MP2 hasta la fecha. Las

curvas de produccioén para este pozo se obsenafiguia 28.
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Figura 28GRAFICO DE PRODUCCION LAG 11A: H.
FuenteEP PETROECUADOR

POZO LAG 18A

La produccion de este pozo proviene de la zonaiMdlirante los afios 1972
hasta la actualidad obteniéndose una producciom@eda de aceite equivalente
a 19046.0 Mbbls a una tasa de produccion promesid4@9 bppd. La curva de

produccion para este pozo se visualiza en la fig@ra
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Figura 29:GRAFICO DE PRODUCCION LAG 18A: H.
Fuente:EP PETROECUADOR

POZO LAG 24A

La arena Hollin reporté una produccion acumuladd 3#10.9 Mbbls entre los
periodos de 1972- 2002; La produccién acumuladatag@ por la zona U fue
332.4 Mbbls durante los periodos comprendidos detleMayo de 2002 a
Diciembre de 2008.
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Figura 30: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 24A: H.
Fuente:EP PETROECUADOR
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Figura 31:GRAFICO DE PRODUCCION LAG 24A: U.
Fuente:EP PETROECUADOR

POZO LAG 31A

La zona Hollin generd una produccion de 333.1 Miohisante los periodos de
Febrero de 1982 — Julio de 1982, Octubre de 1982ie de 1986 y Septiembre
de 1986 — Nov. de 1986; Posteriormente produjdbwIT en el periodo de Mayo
de 1998 a Feb. de 1999, con una produccion acdaula 40.7 Mbbls; La zona
U tuvo una produccion acumulada de 281.5 Mbblsrdarkeb. de 1999 a Marzo
de 2000, Sep. de 2003 — Junio de 2004 y Agosto(Ofld 2 Dic. de 2007;

Finalmente la produccion acumulada aportada paofe T durante el mes de
Enero de 2008 fue 0.1Mbbls; ver figuras 32, 33y 35.
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Figura 32: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 31:H.
Fuente:EP PETROECUADOR
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Figura 33: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 31:UT
Fuente:EP PETROECUADOR
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Figura 34: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 31 U.
Fuente:EP PETROECUADOR
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Figura 35: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 31:T.
Fuente:EP PETROECUADOR



POZO LAG 34A

La produccion de este pozo proviene de la zonaimalurante los periodos
transcurridos en Noviembre de 1986 — Febrero d&,1ABril de 1987, Julio de
1987 — Junio de 1993, Octubre de 1993 — SeptiendrE994, obteniéndose una
produccion acumulada de 1.189 Mbbls. En la actadlproduce por las arenas U
y T con una produccion acumulada de 85.8 Mbblscuraa de produccion para

este pozo se visualiza en la figura 36.
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Figura 36:GRAFICO DE PRODUCCION LAG 34: H .
Fuente EP PETROECUADOR

POZO LAG 38A

La arena Hollin reportdé una produccion acumuladaatgte, equivalente a 565.2
Mbbls entre el periodo comprendido de Febrero d8519 Julio de 1999.
Actualmente produce de la zona U desde Septienti®99 con una producciéon
acumulada de 1018.9 Mbbls a una tasa de produpcdinedia de 295 Bppd. Ver
figuras 37 y 38.
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FIGURA 37: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 38: H
Fuente: EP PETROECUADOR
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Figura 38: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 38 U.
Fuente:EP PETROECUADOR

POZO LAG 41A

La produccion de este pozo proviene de las zondinHmferior y Hollin

Superior. Hollin Inferior produjo durante los petis transcurridos en Abril de
1999 a Noviembre de 1999 y Abril de 2000 a Julio2660, alcanzandose una

produccion acumulada de aceite equivalente a 94bbldMa una tasa de

produccion promedia de 256 bppd. La zona Hollin efiop aporté una
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produccion acumulada equivalente a 1210.0 Mbblsha tasa de 357 bppd.
durante Agosto de 2000 a la actualidad. Las cuteagroduccion para este pozo

se visualizan en las figuras 39 y 40.

500

i LAGO4 1A HI

— | Rate (Pro. Day) { bhlfd )

T — Sas Rate (Pro. Day) ( Mofid )

b — S ater Rate (Fro. Day) ( bblfd )
400 / \
300 A
- / / \\ [/ \\
- /\/——-—A \/\

MaY  JUN UL AUG SEP OCT MOV DEC! JAN FEB MAR AFPR MAY JUN' JUL AUG
1989 + 2000
Date

Figura 39: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 41: HI.
Fuente:EP PETROECUADOR
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Figura 40:GRAFICO DE PRODUCCION LAG 41: HS.
Fuente:EP PETROECUADOR

POZO LAG 43A

Los aportes en la produccion de este pozo hanggiderados por las zonas Hollin
Superior y U. La arena Hollin Superior reporté ymmaduccién acumulada de
aceite, equivalente a 370.2 Mbbls a una tasa diupeotdn promedia de 165 bppd.
entre el periodo comprendido de Mayo de 2006 -oJidi 2007 y Octubre de
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2007 hasta la fecha. Posteriormente, el pozo hiéovagroducir en la zona U en
el mes de Septiembre de 2007 con una producciGnwdada de 1.7 Mbbls a una
tasa de produccion promedia de 83 bppd. Las figttas42 presentan las curvas
de produccion de aceite al igual que la producd®agua y gas de este pozo para

las unidades Hollin Superior y U respectivamente.
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Figura 41: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 43: HS.
Fuente:EP PETROECUADOR
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Figura 42: GRAFICO DE PRODUCCION LAG 43: U.
Fuente:EP PETROECUADOR
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4.1.4 Historiales de reacondicionamientos

Los historiales de reacondicionamientomrk Over(W.0.) de los pozos en

estudio se presentan erapéndice # 1.

Los W.O. son archivos con informacion histérica Ilde problemas que ha
presentado el pozo desde su completacion inicethHa actualidad. En caso de
que un problema se suscite se puede actuar deamerammas acertada y mas aun
cuando se repiten los problemas en un pozo. Tangsémportante verificar los
datos de completacion en los pozos, para cono@&eauas productoras han sido
evaluadas y su estado. Todo este analisis pernestablecer acciones de

monitoreo del pozo para evitar problemas futuoadificultades pasadas.

4.1.5 Historial de presiones de los pozos en estodi

Para determinar cdmo se ha comportado la produdgdam pozo a lo largo de su
vida es importante analizar sus presiones, eslmgsa adquiriendo los historiales
de presion de pozos que consisten en datos amteslos y archivados, en donde
ademas de las presiones se presentan los dataspdesion de burbuja, dafio de

formacion, indice de productividad actual o idetd,

Los datos se obtienen para este caso de cada ulbs @eild Ups realizado a

cada pozo, por lo consiguiente se ha realizado vuatidacion de datos para

obtener curvas y valores confiables, teniendo @sirésultados mostrados en la
tabla 22.
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Tabla 22: HISTORIAL DE BUILD UPS DE LOS POZOS EN ESTUDIO

PR PWF PR IPI IPA
PSI MP MP BLS/PSI | BLS/PSI

LAG-11A
H 04/02/96 | 624 293 331 26 1393 | 4314 | 1441 | 4362 0,37 0,21 16.35 | 2044

ZON FECHA ‘ BFPD  BPPD ‘ BAPD API

‘ S H DPS

H 19/05/97 | 336 289 47 29,9 1362 | 4023 | 1417 | 4082 0,22 0,13 19.79 1923

LAG-18
H 16/09/91 | 1224 | 1215 9 27,7 1263 4328 | 1307 | 4372 0,64 0,4 9 3065
H 15/10/95 | 868 578 290 | 27.7 1078 | 4012 | 1078 | 4012 0,73 0,3 21.41 2934

H 17/11/95 | 936 852 84 29 1492 3960 | 1558 | 4026 1,33 0,38 18.05 2528

LAG-24

Hs | 24/01/94 | 552 265 287 29 722 4152 | 775 | 4205 0,16 0,16 9.85 1946

Hs | 21/02/97 | 1392 | 974 418 | 21,6 2579 4055 | 2750 | 4200 1 0,94 4.71 1226

] 21/06/02 | 248 247 1 28,6 1433 3280 | 1436 | 3283 0,26 0,13 10 918
LAG-31
U 04/11/03 | 336 333 3 29,5 638 2412 | 639 | 2413 0,19 0,14 1.11 1774

LAG-34

H 26/11/88 | 1200 | 636 564 | 27,5 1644 | 4053 | 1680 | 4089 2,72 0,5 25.73 | 19.88

T | 09/11/94 | 1248 | 811 | 437 | 27 | 1718 | 2770 | 1759 | 2812 | 3,28 1,19 | 19.99 | 671

T 25/08/96 | 456 306 150 29 876 2614 | 950 | 2688 1,76 0,26 39.83 1735

U 14/12/95 | 384 338 46 29 603 4284 | 639 | 4585 0,13 0,10 3.94 1392

BT | 12/08/11 | 100 76 24 27 481 1896 | 520 | 1935 - 0,07 -2.4 -
LAG-38
] 02/06/05 | 190 144 46 28,1 247 2079 | 278 | 2110 0,22 0,1 5 974

] 02/07/05 | 106 98 8 28,1 157 2036 | 187 | 2066 0,09 0,06 3.30 742

LAG-41
H 07/03/99 | 600 598 2 28,6 1834 - - - 0,41 0,23 10.17 1378
H 21/05/00 | 634 530 104 | 28,6 1323 - - 4546 0,43 0,19 8.10 | 1799.7
H 22/03/04 | 570 325 245 | 28.8 2262 - - 4047 0.19 0.18 -2.16 | -1191
LAG-43
HS | 30/05/03 | 528 449 79 27 1340 - - 4229 0,35 0,19 4.90 2270
H 31/10/03 | 240 120 120 27 928,47 - - 3615 0,09 0,09 -0.70 | -317.4

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Seguidamente se procede a realizar una proyeceida gresion del reservorio,
esto es presion vs. tiempo, mediante la cual sdepuenstatar la reduccion de
presion a través del tiempo y asi poder obteneralor confiable de la presion
actual del reservorio. Ver figuras 43-48.
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DECLINACION DE PRESION A TRAVES DEL TIEMPO DE LOS P 0ZOS

SELECCIONADOS POR POZO

* PRMP + PRMP
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Figura 48

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

80



Tabla 23: CALCULO DEL PWF SIN DANO

11A H 1362 0,22 0,13 1362 2268
18 H 1558 133 0.38 1558 3064
24 U 1436 0.26 0.13 1426 1757
31 U 638 0.19 0.14 638 919
34 U+T 603 0.13 0.10 603 1793
38 U 157 0.09 0.06 157 1066
41 Hs 2262 0.19 0.18 2262 2262
43 Hs 1340 0.35 0.19 1340 2495

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

4.1.6 Historial de estimulaciones

Los historiales de estimulacion de los pozos silaados se los puede apreciar
detalladamente en apéndice #2.

Las intervenciones de estimulacion pueden seingedza que se aplican al pozo
con el fin de mantener o incrementar la producdiémhistorial de intervenciones

guimicas es un registro de todo el trabajo reatizadel pozo por zona productora
donde se especifican las mezclas y el orden deaapn de las mismas, con el
cual se puede sugerir un tratamiento actual arfadoién productora para mejorar

su produccion.

4.1.7 Anélisis PVT

Los datos PVT de los pozos seleccionados se obbtuvieaciendo correlacion
estratigrafica o tomando datos de pozos vecinogppaucen de la misma arena,

esto debido a la escasa informacion que se posed¢aMa 24.
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TABLA 24: DATOS PVT DE LOS POZOS SELECCIONADOS

Tope Base GROSS PAY VSH PHIE
POzO UNIDAD (Pies (Pies (Pies (Pies V) | (V/V) SW Kh Ty Bo
MD) MD) MD) | MD)
Basal Tena 8871 8913 42 55 | 02 | 01410168 | 113465 | - -
U Superior 9550 9595 45 45 | 0289 | 0125 | 0.216 | 4259 | - -
U Inferior 9595 | 9622.93 | 27.93 0 - - ] - - -
Lago -
11A T Superior 9762 9805 43 0 - - - - - -
T Inferior 9805 9840 35 0 - - - - - -
Hollin Superior | 9940.08 | 9962.58 | 22.5 0 - - . - 202 | 1.2139
Hollin Inferior | 9962.58 | 10214 | 251.42 | 122.5 | 0.144 | 0.14 | 0.246 | 121.338 | 202 | 1.2139
Basal Tena 8863.63 | 8900 | 3637 | 11 | 0.265 | 0.29 | 0.201 | 221.09 | - -
U Superior 9506 9548.87 42.87 0 - - - - -
U Inferior 9548.87 | 9583.85 | 3498 | 10 | 0.233 | 0.4 | 0.224 | 152.34
ng" T Superior 9716 | 9755.02 | 39.02 0 . . ] - - ;
T Inferior 9755.02 | 979038 | 3536 | 22 | 0.139 | 0.099 | 0.211 | 59.303 | - -
Hollin Superior | 9902.92 | 9934.63 | 3171 | 85 | 0.184 | 0.127 | 0.23 | 101.04 | 200 | 1.008
Hollin Inferior | 9934.63 | 10127 | 19237 | 127 | 0.147 | 0.143 | 0239 | 67.76 | 201 | 1.098
Basal Tena 8872.77 | 8896 | 23.23 4 | 0406|0139 | 0228 | 23745 | - -
U Superior 950435 | 9553 | 48.65 0 - - - - 207 | 1.289
U Inferior 9553 9588 35 85 | 0283 | 0145|0172 | 8626 |208| 1.289
L‘;Z" T Superior 9732 | 9773.83 | 41.83 | 2.5 | 0233 | 009 | 0252 | 5092
T Inferior 9773.83 | 9810.09 | 3626 | © - - - - - -
Hollin Superior | 9917.13 | 9952.89 | 35.76 | 12.5 | 0.199 | 0.116 | 0.178 | 6351 | - -
Hollin Inferior | 9952.89 D 248 89 | 0177 | 0.149 | 0267 | 1111 | - -
Basal Tena 8915.14 | 8943.78 | 28.64 | 3.5 | 0304 | 0133 | 026 | 151.4 | - -
U Superior 9569 | 9629.25 | 60.25 | 4.5 | 0.154 | 0.157 | 0.173 | 8555 | 207 | 1.289
U Inferior 9629.25 | 9667.28 | 38.03 | 65 | 0221|0122 | 034 | 1774 | 209 | 1.287
L‘;fl"’ T Superior 9799 | 9855.05 | 56.05 | 10 | 0.121 | 0.128 | 0.323 | 23653 | -
T Inferior 9855.05 | 9879 | 23.95 0242 | 0137 | 0337 | 22264 | - -
Hollin Superior 9987.83 | 10015.8 27.97 - - - - - -
Hollin Inferior 10015.8 D 24.5 - - - - - -
Basal Tena 8902 8940 38 85 | 0333|0156 | 0.147 | 387.17 | - -
U Superior 9585 9648 63 14 |0333| 01 | 0139 | 21552 | - -
U Inferior 9648 | 9684.43 | 3643 | 7.5 | 0341 | 0.12 | 0.244 | 34976 | - -
L;ﬁ" T Superior 9822 9882 60 45 | 0239 | 01 | 0353 19714 | 204 | 1274
T Inferior 9882 | 99172 | 35.2 14 | 0094 | 0155 | 0253 | 603.1 | 205 | 1.274
Hollin Superior | 100057 | 10040.7 | 35 24 | 0232|0121 0269 | 30148 | - ]
Hollin Inferior 10040.7 D 52.5 0 - - - - - -
Basal Tena 8930 8971 4 5 | 030201370274 | 22094 | - ]
U Superior 9601 9665 64 25 | 0295 | 0.113 | 0.398 | 316.94 | 207 | 1.289
U Inferior 9665 | 96962 | 31.2 10 | 0325 | 0.093 | 0.137 | 263.24 | 209 | 1.287
L‘;g" T Superior 9830 9875 45 4 | 03240096 | 0325 1882 | - -
T Inferior 9875 9916 41 8 | 02160096 | 0183 | 19922 | - -
Hollin Superior | 10016.8 | 10056.9 | 40.1 | 265 | 0.257 | 0.123 | 0.302 | 26329 | - -
Hollin Inferior | 10056.9 D 157 74 | 0235 | 0112 | 0351 | 58047 | - -
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Continuacion de la tabla 24:

Tope Base GROSS | PAY VSH PHIE
POZO UNIDAD (Pies (Pies (Pies | (Pies (V/V) (V/V) SW Kh Ty Bo
MD) MD) MD) | MD)
Basal Tena 8973 9004 31 0
U Superior 9639 9675.52 | 36.52 0 - - - -
U Inferior 9675.52 | 9716.69 | 4117 | 2 | 0547 | 0.089 | 0.122 | 3.152
nglo T Superior 9852 9913 61 2 | 0423 | 0124 | 0294 | 1695
T Inferior 9913 9953 40 8 | 0143 | 0.119 | 0223 | 255.76 | - -
Hollin Superior | 10032 | 10065 33 6 | 0209 | 0.126 | 0.228 | 76.92 | 207 | 1.2132
Hollin Inferior | 10065 - - 16 | 0173 | 0.156 | 022 | 30531 | 208 | 1.2132

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

4.2 Impacto socio-ambiental del bombeo hidraulico

De acuerdo con la Constitucion de la Republica Eeliador, la actividad
hidrocarburifera esta orientada de acuerdo a jiesgpencipales:

* Mantener un ambiente sano.

» Conservacion del Patrimonio Natural y Ecosistema

* Recursos Naturales son de Propiedad del Estado

La prioridad para EP PETROECUADOR vy parte fundamledé su politica es

brindar salud y seguridad a sus trabajadores asb también a la poblacion.

El Estudio evalla el impacto ambiental causado gdasistema de produccién
actual y las medidas preventivas y correctorasa [@apreservacion ambiental de
esta zona,; para ello se llevé a cabo el analisialgracion de la data existente,
evaluacion técnica del proyecto, recorridos de eanipdagacion socioldgica,
actividades econdmicas, percepcion sobre el proygcsu relacion con los

problemas que afectan a la localidad.

Mediante estudios realizados por EP PETROECUADOReleambito medio
ambiental tenemos que el sisterRawer Oil requiere de una linea de alta presion
de hasta 5.000 PSI, adicional para inyectar eddlunotriz y, por tanto, se
incrementa la longitud total de lineas que atrariesl area operativa del campo
Lago Agrio. Muchas de las lineas de alta presidlugar de estar asentadas sobre
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marcos H lo estan sobre troncos de madera, gererand@lto riesgo dadas las

altas presiones que se manejan.

Las lineas ademas recorren las vias principaleta deomunidad, atraviesan
sembrios caseros, fincas, piscinas, rios impogantauchas zonas ricas en flora
y fauna, dejando ver claramente la magnitud deasibfe impacto ambiental y
social por causas accidentales, fortuitas o eaégdgLcomo son fugas o colapso
de lineas de flujo de alta presién colocando engraa desventaja ecoldgica al

sistema de bombeo hidraulico.

El fluido motriz inyectado en el sistema de bombiglaulico lleva consigo en
solucion una serie de quimicos que cumplen un pagertante en el tratamiento
de deshidratacién del crudo que agrava mas lac&tuan el caso de un posible

derrame.

4.2.1 Analisis del método de bombeo hidraulico

Producir mediante bombeo hidraulico es generar atengial peligro para la
comunidad. Como se ha explicado anteriormente ehbleo hidraulico trae
consigo muchas desventajas por los problemas atalEeny sociales. Es
importante prevenir las posibles contingencias perrame, incendio y/o
explosion que se puedan manifestar durante la poi@tu hidrocarburifera
mediante el sistema mencionado en el campo Lagio Agr

El recorrido casi siempre es paralelo a las caagtprincipales, cruzando zonas
agricolas y poblaciones, que de propiciarse unpsola rotura de estas lineas,
causarian derrames con grandes impactos, comonyachiarido, y que deben de
prevenirse mediante la implementacion de un adecpkh de manejo ambiental

(donde se incluye el plan de contingencias paoatrol).
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LAGO AGRIO 11 A

Ubicado a escasos metros
aeropuerto de Lago Agrio y
100 metros de cas

habitadasPosee un area t
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Recibe effluido de inyeccior

de la bomba ubicia en al

pozo Lago Agrio 2:

LAGO AGRIO 18 L
Ocupa un area de 3m’y __%
recibe la inyeccién desde g
bomba horizontal ubicac =
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abundante vida anima los

e =S

alrededores de este po | - '
i Figura 50
No posee cerramien ; s Elaborado por: Adrian Rivera Yy Yadira Rivi
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LAGO AGRIO 24

Se encuentra compartien
la locacién junto con lo
pozoslago 40 y 49 con u
area de amortiguamiento
800 nf aproximadamente
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Figura 51 .
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LAGO AGRIO 31

Este pozo cerrado posee
area de amortiguamiento d
500 m? sin cerramiento. No [
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alrededores y al parecer I§
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Figura 52
Elaborado por: Adridn Rivera y Yadira Rivas}
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LAGO AGRIO 34

Ubicado a escasos metros
del aeropuerto de Lago
Agrio y a orillas de la

carretera principal. Con un

area de amortiguamiento de
300 m?y presencia de casas

' Figura 53 habitadas cercanas. La
_|_Flaborado por: Adrian Riveray vadira Rivag 1] inyeccién la recibe de la

bomba ubicada en la locacién del pozo Lago 23.

LAGO AGRIO 38
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entrada a la ciudad d
Lago Agrio. Posee un areq
de drenaje de 200 .|
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Figura 54

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Riva
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LAGO AGRIO 41
Posee cerramiento y se

divisan numerosas casas
habitadas a sus alrededores
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area cercana a los 500°m.

y recibe la inyeccién de la

bomba horizontal ubicada

Figura 55 : »
Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivasi@®® en la locacion del pozo

Lago 8.
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la locacién. Su inyeccion la recibe de la estatiégo Norte.
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CAPITULO V

ANALISIS TECNICO DE
LOS POZOS
SELECCIONADOS



5.1 Analisis del IPR actual

Las caracteristicas de produccién de un pozo estaesentadas por su relacion
de comportamiento de flujo, comunmente expresadasnpedio de gréaficas
conocidas como curvas de afluencia o IPR (InflowidPeance Relationship).
Analiticamente pueden ser desarrolladas para dealgstado de agotamiento si
las permeabilidades relativas y propiedades PVIDsl#uidos son conocidas para
cada casdEntendemos que para los pozos que producen sopuatel de burbuja
la IPR resulta una linea recta, no asi, con agelbaos saturados, y para ello se
desarrollo la curva de Vogel.

Ecuacién de Vogel

En 1968, Vogel desarrollé una correlacion paralugb fde dos fases (liquido y
gas) en un yacimiento de petréleo saturado medenteontaje de una curva
sobre los resultados de una multiplicidad de sioiotees de yacimientos con gas

en solucién. Su correlacion fue de la forma:

L =1-02(2L)-08(2L)

qomax Pr Pr
Donde @ maxesta dado por:

qo

02T e

qo,max =

Si realizamos el calculo de diferentes caudalesiferedtes Pwf, entonces
podremos graficar la curva IPR.

El desarrollo de la ecuacién de Vogel permiti6 an8ing crear una relacion
matematica para cuando la ER. Donde EF (Eficiencia de Flujo) es una medida

cuantitativa de la condicion del pozo y se define:

pr-P'wf  IPa
EF = =-—
Pr—Pwf IPi
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Donde:

P'wf = Presién de fondo fluyente sin dafio

Pwf = Presion de fondo fluyente actual

Pr = Presion de reservorio

IPa = indice de productividad actual

IPi = Indice de productividad ideal

Primero se determina el gax para una EF = 1, y resolviendo la ecuacion se

obtiene:

P'wf = Pr — (Pr — Pwf)EF

Luego aplicando la expresion de Vogel, se obtiene:

0 P'w P'w
q—=1—0.2<—f>—0.8< f)
qo, max Pr Pr

Donde @ max@ EF = 1, y con esta ecuacion graficar la IPR.

A continuacién se presentan las curvas IPR reaiagara cada pozo
seleccionado. En cada grafica adjunta se encuentmndatos principales
necesarios para la realizacion de la curva efeateadExcel mediante el método

combinado de Vogel y Darcy.
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Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR
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Este pozo produce sobre el punto de burbuja. Laidigion de Pr (presién del
reservorio) tiene una leve declinacion debido alcanesmo de empuje

considerado como empuje de agua de fondo.

0
P Pl iNDICE DE PRODUCTIVIDAD IPR LAGO 18

Pwvi: 1780 |PSI
Ph: 725 PSl

Qo:| 108 [BPPD 4500
Qe 140 BPD
af: 246 |BAPD 4000
Resullados Peirdleo: 23004 o
J{IPR}:| 0,05  BPPDIPSI 2000 N

2530 \

Resultados Agua: oo \\\ —
J(IPR:] 006 BPPDIPSI \.\ \ =~
Gb:| 2065 BPPD 1090 e
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, X %
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Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR

El pozo produce sobre el punto de burbuja, con wh d& 1.780 PSI. El Pr
permanece alto en este pozo teniendo una levendeidn con el paso del tiempo
debido al mecanismo de empuje de agua de fondo.

____matos | i
T iNDICE DE PRODUCTIVIDAD IPR LAGO 24
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Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR

CAUDAL (BPD)
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Se evidencia que el pozo produce sobre el puntoudeuja. El mecanismo de
empuje de este pozo es gas en solucién con emeadil de agua por lo que
tienen un alto valor de Pr. El gasto en barriles paberia de 3 Y2y 2 7/8 es el

mismo, por lo tanto es recomendable una tuberfa®i8 para ahorrar costos.
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Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR

Se evidencia que el pozo produce bajo el puntoutbufa. EI mecanismo de

empuje de éste pozo es gas en solucion. El val@r de considera relativamente
bajo. El gasto en barriles para tuberia de 3 ¥27¥82s el mismo, considerando
implementar la de 2 7/8 para ahorrar costos.
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Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR
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El pozo produce bajo el punto de burbuja, con uri &swv1.650 PSI para el
reservorio Us a una tasa de 80 Bbpd. El Pr es @er&o bajo, con una rapida

declinacién debido al mecanismo de empuje de gaslenion que posee.

;
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[ I .

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR

El pozo produce bajo el punto de burbuja, con uri &wv1.960 PSI para el
reservorio U a una tasa de 96 Bbpd. El Pr y Pwf Isajos, con una rapida

declinacién de presién debido al mecanismo de ggmigas en solucion.
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Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR
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El pozo produce sobre el punto de burbuja, conwhde 2.830 PSI para el Hs.
El Pr es relativamente alto, esto debido a que etamsmo de empuje de gas en

solucion con entrada parcial de agua.

:
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Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR

El pozo produce sobre el punto de burbuja, con whd& 2.865 PSI para el
reservorio Hs a una tasa de 90 Bbpd. El Pr es deradle aunque el Pwf no, la
declinacion de presion es minima de acuerdo abrimétde declinaciéon de

presiones por el mecanismo de empuje de aguande.fo

TABLA 25: ANALISIS TECNICO DE LOS POZOS SELECCIONADOS

DATOS GENERALES BOMEEO HIDRAULICO BOMBEO MECANICO
5 TUBING TUBING q
POZO | MECANISMO DE EMPUIE | PRODUCCION OBSERVACION
ACTUAL RECOMENDADO
11A | EMPUIE DE AGUA DE FONDO 125 31/2 31/2 SE MANTIENE PRODUCCION. OPTIMIZAN COSTOS
18 | EMPUJE DE AGUA DE FONDO 246 31/2 31/2 SE MANTIENE PRODUCCION. OPTIMIZAN COSTOS
24 GAS EN 50LUCION 67 31/2 27/8 SE RECOMIENDA TUBERIA DE 2 7/8 PARA OPTIMIZAR COSTOS
31 GAS EN 50LUCION 58 31/2 27/8 SE RECOMIENDA TUBERIA DE 2 7/8 PARA OPTIMIZAR COSTOS
34 GAS EN SOLUCION 234 31/2 31/2 SE MANTIENE PRODUCCION. OPTIMIZAN COSTOS
38 GAS EN 50LUCION 105 31/2 31/2 SE MANTIENE PRODUCCION. OPTIMIZAN COSTOS
a1 GAS EN SOLUCION CON 413 31/2 31/2 SE MANTIENE PRODUCCION. OPTIMIZAN COSTOS
ENTRADA PARCIAL DE AGUA
43 | EMPUJE DE AGUA DE FONDO 107 31/2 31/2 SE MANTIENE PRODUCCION. OPTIMIZAN COSTOS

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP-PETROECUADOR

El resumen técnico se presenta en la tabla 25 quege los datos mas

importantes de las imagenes anteriormente mostoids curvas IPR.
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5.2 Andlisis de restauracion de presiones

La prueba de restauracién de presion es una putéizada para determinar la
presion en el estado transitorio. Basicamenterdaha es realizada por un pozo
productor a tasa constante por cierto tiempo, sdaal pozo (usualmente en la
superficie) permitiendo que la presion se restauarel pozo, y recordando que la
presion (usualmente hoyo a bajo) en el pozo esfun@dn del tiempo. A partir

de esta data, es frecuentemente posible estirpartaeabilidad de la formacion y
la presion del area de drenaje actual, y caraateekzdafio o estimulacion y las

heterogeneidades del yacimiento o los limites.

Para el andlisis y evaluacion de la data del casg@rocedido a obtener la
informacion del programa denominado AS-400 y tamloié las carpetas de cada
pozo del campo obtenidas del archivo técnico dePEFROECUADOR o de
FILES.

En ciertos casos las pruebas estaban mal tomadas existian los datos
necesarios para un analisis, por tal motivo se pus® énfasis en la informacion
de la ultima prueba realizada a la formacion promhac

La informacion de cada prueba de Build Up de camleo [seleccionado en este

estudio se encuentra en la tabla 22 en donde lsgdran historial de presiones.

Los datos principales que se encuentran en eska $ab la zona productora,
fecha en que se tomé el Build Up, la producciénfldalos, gravedad API,

presiones de reservorio y de fondo fluyente, tanta profundidad de la bomba
como de las medias perforadas. El indice de prodd&tl actual e ideal, el dafio

de formacion asi como también el diferencial dsiprecausado por dicho dafio.

Existe informacion de trabajos de estimulacionedizadas para todos los pozos

seleccionados lo cual incide directamente en ldywmcion.
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5.3 Célculo para el analisis del bombeo mecanico

Se analiza el sistema de levantamiento mediantdo®omecanico, ya que es un
método flexible y econdmico para producir los céeslaque se encuentra
actualmente produciendo en el campo Lago Agrio.

Actualmente el bombeo mecanico vencié las limiantee la profundidad,
mediante la optimizacion de los disefios y la @dipn de varillas tipo NO API,

siendo mucho mas resistentes a la tension

El disefio para el sistema de bombeo por varillasieae calculos complejos de
la relacion dinamica entre tasa de produccion tehsién en varios puntos del

sistema.

Los método API RP-11L, Método APl modificado, mé&iode la ecuacion de
onda, y calculo de tension en las varillas, sortoduas utilizados para el disefio de
bombeo mecéanico. Los calculos realizados en estgegio son basados en la
norma APl RP 11L.

La norma estandar para el disefio de bombeo mecémiedlorma APl RP 11L.
Este método involucra correlaciones con variabldgnensionales para la
optimizacibn de los pardmetros de disefio. Existesrios programas
computacionales basados en la Norma APl RP11L, jprados utilizando la
ecuacion de la onda. Estos programas son facilesatkejar, rapidos y precisos.
Entre ellos tenemos al Rodstar, QRod, Accupump, G&Eulator, entre otros.
Entre las asunciones incorporadas dentro de la &léda RP 11L tenemos que:

» Se aplica para unidades de bombeo convencionales.

* La unidad de bombeo emplea un motor primario dpldeamiento medio.
* Las sartas de varillas de acero, disminuyen sueti@ncon la profundidad.
* Friccion despreciable en la caja reductora y érofaba.

* La bomba completamente llena de fluido (sin gasgelpeteo de fluido).

* Tuberia anclada.

» Unidad balanceada.
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Los calculos a realizarse son los siguientes:

Determinacién de la gravedad especifica del fluido
Yivido = (Foil * Yoil) + (fagua* Vagua)

Desplazamiento de la bomba

El desplazamiento de la bomba depende principameet la velocidad de
bombeo, profundidad vy diametro del piston, ademdsla profundidad. Su

ecuacion es:

PD=0.1166 * Sp* N *DJ* Ep

Donde:

PD: Desplazamiento de la bomba con una eficieraianvétrica de 100%, bfpd.
Sp: Longitud de la carrera en superficie, pulg.

N: Velocidad de bombeo, spm.

Dp: Diametro del piston, pulg.

Ep: Eficiencia volumétrica de la bomly.

Velocidad de bombeo adimensional

N/No = NL / 245000

Donde:

N/No: Relacion de la velocidad de bombeo a la #ecia natural de la sarta de
varillas lisas (un solo didmetro).

N: Velocidad de bombeo, spm.

L: Profundidad de asentamiento de la bomba.

Velocidad de bombeo adimensional — corregida
N/No' = N / (No*Fc)
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Donde:
N/No": Relaciéon de la velocidad de bombeo a laueacia natural de la sarta de
varillas ahusada (diferentes diametros).

Fc: Frecuencia natural de la varilla. Ver anexo 9.

Carga del fluido sobre las varillas
FO=0.34 *'Yﬂuido * DP2 *L

Donde:
Fo: Carga de fluidos sobre las varillas.

Yuido: Gravedad especifica del fluido

Céalculo de estiramiento de varillas adimensional

Fo/S.kkr=(Fo*Er*L)/ Sp

Donde:

Fo/S.kr: Estiramiento de varillas adimensional.

Kj: Constante de elasticidad de las varillas. \fezxa 9.

Para evitar una carrera alta o0 una carrera bajsengdes tomar en cuenta lo

siguiente:

N/No'<0.35 y Fo/S.kkr<0.5

Con cuyos datos ingresamos a la figura 65 y obtese®p/Sy asi también
podemos obtener Sp con la siguiente formula:

Sp = (Sp/S) *S

Sp es la longitud de la embolada de la bomba yi&itud de la embolada de la

barra pulida.
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Figura 65: CORRELACION PARA CORREGIR LA CARRERA DEL PISTON
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FuenteNORMA API RP 11L

Un valor de Sp/S < 1, indica un viaje menor endeba debido a la elongacion
de las varillas. En cambio Sp/S > 1, indica un soligje en la bomba. Asi
calculamos Pd.

Pd=0.1166 * Sp* N * B * Ep
Carga maxima en la barra pulida — PPRL

PPRL = W, + F1
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Donde:
PPRL: Carga maxima en la barra pulida, Ibs.

W,s: Peso de las varillas en fluido, Ibs.

Wi = Wy [1-(0.128™ Yfiuido)]
Wi =W, *L

Donde:
W, Peso de las varillas en el aire, Ibs
W,: Peso de las varillas por pie, Ibs/pie

F1: Factor de carga maximo sobre la barra pulida.

Para obtener F1/S.Kr ingresamos a la figura 6@a®datos N/No y Fo/S.Kr

Figura 66: CORRELACION PARA CALCULAR LA CARGA MAXIM A
SOBRE LA BARRA PULIDA
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1/Kr=Er*L
Kr: Constante de elasticidad de la sarta de varilla

S.Kr=S/ (1/Kr)

S.kr: es la carga necesaria para alargar la santarillas a una cantidad igual a la

longitud de la barra pulida
Minima carga sobre la barra pulida — MPRL

Para obtenelF2/S.Kr ingresamos a la Figura 67. Con los datosNdNo y
Fo/S.Kr. F2 es el factor minimo de carga sobre la barralauli

Figura 67: CORRELACION PARA CALCULAR LA CARGA MINIM A SOBRE
LA BARRA PULIDA
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MPRL =W - [(F2/S.Kr) * S.Kr]

Seleccién de contrapesos
a) Calculo de Valor Medio

Valor medio = W;; + 0.5fo

b) Efecto de Contrabalance - CBE

CBE = 1.06 (W; + 0.5f0)

Torque maximo

PT = (2T/S.Kr) * SKr* S/2 * Ta

Figura 68 CORRELACION PARA CALCULAR EL TORQUE MAXI MO
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Para determinar el valor de ingresamos en la Fig§8raon el valor d&\/No y

Fo/S.Kr.

Para determinar Ta, necesitamos conocer la rel&¢®.Kr si la relacion es:

W;/S.Kr=0.3; Ta=1

W/S.Kr # 0.3; Tase determina de la figura 69, ingresando NdNo y Fo/S.

Kr. De esta manera hallamos un porcentaje x que nassra corregir el valor

de Ta con la formula:

Ta=

1+ (£x%) * [((W /S.Kr)-0.3)/10]

Ta es el factor de correccion de torque.

Figura 69: CORRELACION PARA LA CORRECCION DEL TORQU E MAXIMO
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Potencia en la barra pulida

Para determinar la potencia en la barra pulidagnondeterminamoB3/S.Kr con

los valores de N/No y Fo/S. Kr de la figura 70.

Figura 70: CORRELACION PARA DETERMINAR LA POTENCIA EN LA
BARRA PULIDA
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Fuente:NORMA API RP 11L

F3 es el factor del torque maximo.

PRHP = (F3/S.Kr) * S. Kr * SN * 2.53X10°

Conociendo el PRHP, podemos calcular la potencia gdabricantéiPn, que es

la potencia minima requerida para arrancar la anida
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HP,, = PRHP * CLF / Esup
Esup -Eficiencia Mecanica * Eficiencia Del Motor

Donde:

CLF: Factor de carga ciclica (dada por el fabrieal@ motor)

Esup Eficiencia en superficie de la unidad de bombeo.

La eficiencia mecanica esta en un rango entre 0@ del motor esta dada por
el fabricante.

Entonces determinamos la unidad de bombeo mecdéeidos catalogos de los
fabricantes: En base al torque maximo (PT), cargaimm (PPRL), longitud de
carrera del piston (Sp) y HPnp.

Existen diferentes formas de calcular los HPnp pepende del fabricante.

5.4 Condiciones para seleccion

Para una buena seleccién del equipo a utilizareegsario conocer datos que
soporten la decision, entre estos datos podemas. ¢& tasa de produccidon
esperada, las cargas a soportar por las cabdsgargas en la caja de engranajes

de la unidad de bombeo, costos de energia, apary@cimiento, etc.

La bomba de subsueles el primer elemento que se debe considerasaiiali
una instalacion de bombeo mecanico para un pozgugade acuerdo al tipo,

tamano y ubicacion, se dimensiona el resto dedogponentes del sistema.

Segun J.D. Clegg en una investigacion titulada hHRate Artificial Lift” en
donde se observa los caudales manejados por bamdxamico en funcion de la
profundidad, lacantidad de fluido manejado es inversamente proporcional a la

profundidad.

Los solidospueden generar efectos indeseables en la borabganto al punto de

paralizar el movimiento del piston en el barril ys&a vez crear incrementos de
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esfuerzos en cabillas y en la unidad de bombeo. ésstlebido a que la bomba de
subsuelo es un conjunto de componentes metalicosogimiento con un ajuste

especifico.

La sarta de cabillases el medio de transporte de la energia desdgugdcede
superficie hacia la bomba de subsuelo. Por supuesta transmisién de energia
esta influenciada por el comportamiento de la saia a su vez depende de la

profundidad.

De manera sencilla podemos representar la satabiléas como un elemento de
alta esbeltez, siendo la esbeltez la relacion qgustee entre la longitud del
elemento y el ancho de su seccion transversale@s, th longitud de la sarta de
cabilla es mucho mayor que su diametro.

Esto hace que la sarta de cabillas se comporte aomouerpo flexible y su
movimiento este influenciado por la inercia qugeeera a partir del movimiento
transmitido desde la unidad de bombeo. En estedseal sistema de bombeo
mecanico es sensible a la profundidad, y se deharten cuenta al momento de

disefar.

A medida que aumenta la profundidad los costos@ementan, eso debido a que
se tiene una sarta mas larga y a su vez se requdereinidades de bombeo de
mayor capacidad para poder manejar una sarta derrpago, longitud y mayor
demanda hidraulica. Por consiguiente a medida guéese una profundidad
mayor la carrera efectiva de la bomba de subsueloeduce, debido a la
elongacién de la sarta de cabillas y de la tubsiiasta no esta anclada), por lo
tanto pierde parte del movimiento efectivo de ladlad de bombeo al convertirse
este en elongacion a lo largo de la sarta.

Factores comaargas en las cabillay en lacaja de engranajedaran dimension

al equipo de superficie y a la sarta de cabillas bmdsmos son calculados a partir
del potencial del pozo, la cantidad de flujo madejg el diametro de la bomba.
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Cuando se realiza un disefio en levantamiento catifes importante tomar en
cuenta cual debe ser la prioridad de disefo, e, dsic se requiere una
configuracion para la maxima produccion de fluidos,si se necesita una
configuracion con el Optimo consumo de energia.idAésente se tiene un
compromiso entre eficiencizarga en la cabilla y el tamafio de la unidad de
bombeo.

5.5Instalaciones en superficie

Luego de haber disefiado y seleccionado el sistenteisibeo mecanico viene el
trabajo de instalacion del equipo tanto de sugeréisi como también de cambio
de completacién de fondo, para lo cual hay qudiearique todos los accesorios
del sistema se encuentren en la locacion.

Tabla 26: ACCSESORIOS DE INSTALACION EN SUPERFICIE DEL BM

INSTALACIONES EN SUPERFICIE

1) MOTOR ELECTRICO

2) CAJA REDUCTORA

3) UNIDAD DE BOMBEO
4) BARRA PULIDA

5) CAJA PRENSA ESTOPAS
6) CABEZAL DE BOMBEO

7) LINEAS DE FLUJO

1) REDUCTOR API

2) CORONA SUPERIOR
3) CORONA MOTRIZ
4) CADENA

5) CARRO INVERSOR
6) CAJA CONTRAPESO
7) BANDA FLEXIBLE

Elaborado por: Adrian Rivera y ¥@a Rivas
FuenteEP PETROECUADOR
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5.6 Caracteristicas del hidrocarburo

Las caracteristicas mas importantes consideradasupabuen disefio y seleccién

de equipos de bombeo mecanico se muestran erlda2fab

Tabla 27: CARACTERISTICAS DEL HIDROCARBURO DE LOS

DN7NC CCI CrriINNIANDNNC

%
POZO ARENA  VISCOSIDAD SACINIDAD AZUFRE

PPM B
LAG-11A

LAG-18
LAG-24
LAG-31
LAG-34
LAG-38
LAG-41
LAG-43

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente:EP PETROECUADOR

5.7 Simulacion en software

El software RODSTAR para Windows es un potente gil feimulador para
sistema de bombeo mecénico y sus disefios de henm@si Con RODSTAR se
puede disenar la barra nueva de bombeo, instakExmnealizar cambios en los
sistemas de varillas de bombeo existentes. Se ttatauna herramienta que
puede utilizar para comparar las unidades de bomlosotamafios del émbolo,
varillas, los tipos de motor, etc. Se puede evaklaefecto de llenado de la
bomba, el nivel de liquido, o una unidad de desicalaTambién, puede estudiar
el efecto de la variacién de velocidad del motaiceion en la caja reductora,
etc., asi como también permite combinar sofistisadistemas de varilla de
bombeo, con los datos de rendimiento para las wguies de flujo de entrada aun
mas poderosos.
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RODSTAR es muy facil de usar, flexible, adaptabtépido. Con un solo clic del
ratdn se puede acceder a cualquier pantalla dadanén cualquier momento.

RODSTAR contiene datos de todas las bombas comtamajios de varillas, los
grados de las \varillas, unidades de bombeo, tamailles tubos, etc.
Ademas, "sabe" cuando se necesita delgado agujEr@coplamiento o una
bomba de pared delgada, la maxima velocidad de &omiecomendada
para cualquier disefio de sistema, etc. RODSTAR tienuchas caracteristicas
avanzadas que le permiten predecir con exactitoehelimiento del sistema para
cualquier sistema de varillas. Puede simular pdecsualquier profundidad. Al
calcularla tension minimaen la parte inferior deada seccion de

varillas, RODSTAR muestra si las barras estan empcesion o no.

A continuaciébn se puede ver los pasos a seguir peadizar el disefio
correspondiente para cada pozo mediante este seftpaa ello tomamos como

ejemplo los datos del pozo Lago Agrio 18.

a) Ingreso de la informacion principal del pozo

Una vez dentro del programa aparece la primeraasantionde se escribe el
nombre de la compaifia, nombre del pozo, personaeagliega el disefio, fecha
completa cuando se realiza el disefio, profundidalh dhomba, tiempo de trabajo
del sistema, friccibn en la prensa estopa , pred®nuberia y casing, corte de
agua, gravedad especifica del agua. Gravedad APtrddo y su gravedad
especifica la cual puede ser ingresada manualnmente también puede ser
calculada por el programa si asi se lo desea.

Asi mismo podemos ingresar las condiciones de joad®mla bomba como son:
bomba llena o parcialmente llena, si hay o no faetencia por gas y la eficiencia

de la bomba.

Para este caso se considera o asume que el sistdrag las 24 horas del dia,
gue tendria una friccion en la prensa estopa ddlid0que la bomba tendria un
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llenado completo y la eficiencia de la bomba pats$ los casos es del 85 %. En
cuanto a las presion se de tubing y casing seartil20 y 10 psi respectivamente
en todos los casos y una gravedad especifica ded dg 1.03. El resto de
parametros se los puede observar en la figura 71.

Figura 71

54 RODSTAR-Y 3.0 for, Windows - (Untitled)
File Edit Run! Tools ‘window Help

=% Well Information

Company name: [EF PETROECUADOR B

_jueves, 02 de febrero de 2012
el name: |LAG 18 Purnp depth () j9545
User name: [YADIRA Y ADRIARN Runtime (hrsfdasy). [24
Comment: Stufﬂn_g boxfriction (lbs): 100
Fump load adjustment (lbs):

Pump condition; Tuhing pressure (psi); |
@ Full pump Casing pressure (psi)
* Fluid pound Water cut (%)
" Gas interference Wwater specific granvity:
™ Calculate pump condition and fillage Oil graity (AP |

Pump efficiency (%) [a8 Fluid specific gravity: | ¥ Calculate
Purnp fillage (25} |—

b) Ingreso de la informacion de la produccion

En esta ventana se ingresan datos como el niviliide, presién a la entrada de
la bomba, tasa de produccion de fluido.

Figura 72

BN RODSTAR-Y 3.0 for Windows - {Untitled)
Fie Edt Runl Took ‘Window Help

Dl | 6 MuENEEes HEN 62 ki

” Production Information
& Enteruid level Fluid level fftfrom surface): (3843
" Enter pump intake pressure
1" Caleulate purnp intake pressure fram target production and IPR data

" Entar pumping speed Target production (BFPD): | 745
¥ Entertarget procuction

" Caloulate production fiom inflow pesformance deta IFRData
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¢) Ingreso de otros datos de bomba y tuberia

Se ingresan los datos de la tuberia de producaiérpgra todos los casos resulta
de 3 ¥2". El programa automéaticamente muestra ltssdie OD e ID de la tuberia
ingresada. Se escoge el tipo de bomba que se idstaar la cual puede ser tipo

inserta o tipo tuberia.

En cuanto al diametro del piston ésta puede sgidalelesplegando una lista de
opciones o puede ser calculada por el programa.

En caso de que se ingrese manualmente el diameitneisdon y no sea éste el
correcto se le comunicara al usuario al momentocoder el programa para ver el

diseno final.

Se puede sugerir que el andlisis incluya efectoogantes.

Figura 73

W RODSTAR-Y 3.0 for Windows - {Untitled)
ile Edit Runl Tools ‘Window Help

[l -/M| o8| WP/ | W[

L1 Pump And Tubing Information

Tuhing size (in): in) {55 ¥ Tuking anchored

!3 12 'i in): {2 552 Tuking anchor depth ()

¥ Calculate rod-tubing friction

Fump type: = Inser pump
" Tubing pump
" Large bare pump Downstroke rod-tubing friction:

Upstroke rod-tubing fricion: |

Fump friction (bs):
™ Caleulate plunger size: ™ Include bouyancy efiects
Flunger size

15 | i I Incluge fiuid inertia sfiacts

Fluid compressibility index: ‘

d) Ingreso de la sarta de varillas

En esta ventana se escoge el tipo de varillasliaanse, grado y didmetro de
acuerdo a las caracteristicas del pozo y del flyigoofundidad a manejarse. Este
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es un parametro bien importante al momento de geler ya que escoger una
varilla resistente a las condiciones de trabajopbzlo garantiza un ahorro en
costos por mantenimiento.

Las varillas méas resistentes NO API del mercado lssnde tipo XD con
caracteristicas especiales para soportar fluidoasaes y alta fatiga. Estas
varillas son las que se han escogido en todos ikefi@s para el cambio de
sistema. El programa tiene la habilidad de sugentbién si es mas conveniente
un solo didmetro de varillas o de tipo telescopaasuyo caso inclusive se puede
dar los porcentajes que se considere necesaridaatip® con solo dar clic en los
recuadros del lado izquierdo destinados para vagdisaciones. Para el disefo
ejemplo se considero varillas telescépicas #86.

Figura 74

M RODSTAR-¥ 3.0 for Windows - (Untitled) - =

| Cos - Bl Bl W]

P Rod String Information = (=13

Steel grade or manufacturer; [Highland xD
Maximum rod diameterto usez[1" =]
Minimum rod diameterta use:[3s ~]

I Include sinker bars/sinker rod

= o
Sinker bar grade/manufacturer:
Sinker bar diameter:
Sinker bar length (it}

Other rod string information

Additional rod costs ($): Stesl rod service factor: |0.9

Cost description:|

e) Ingreso de la unidad de superficie

El programa sugiere de acuerdo a los datos anteite ingresados el tipo de
unidad de superficie que se requerira, pero endaspe esta no sea la adecuada
al momento de correr el programa se puede escagkyuier de otro tipo. Aqui se
puede encontrar equipos con varias marcas a nivetliml. Se muestra también

aqui el contrabalancee necesario para hacer utnutedad. Para el caso se ha
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escogido una unidad marca Lufkin convencional new @s la marca mas
utilizada en el oriente ecuatoriano cuya denoméragiPl es C-912D-365-144.

Figura 75

58 RODSTAR ¥ 3.0 for Windows - (Untitled)
| Tools Window Help

los -] o8| Bl 88T el

X Pumping Unit Information

Manufactrsr. |Lufkin Conventional - New =] UnitiD
AP Designation: C-912-365-144

AP| designation [ Unitname v [=
C-640-365-168 C-6400-365-168 T~ Use custom pumping unit list
C-640-356-168 C-640D-356-168
C-640-305-163 C-B40D-305-163 = Select Recommended Unit Size: 912365144
C-456-305-168 C-456D-305-168

il oy el A Crank rotation Counterclockwise ~

-9 -14 =812 14
= = - 2 Crank hole [T55 cvoker =]

C-640-427-144 C-B40D-427-144 Calculated Stroke Length i

C-640-365-144 C-B400-365-144

C-640-356-144 C-B40D-356-144 Structural Unbalance 50 (lb=)

C-640-305-144 C-6400-305-144
C-640-304-144 C-640D-304-144
C-640-256-144 C-6400D-256-144
C-640-263-144 -6400-263-144
C-4B6-305-144 C-4660-305-144
C-456-304-144 C-4560-304-144

| Select a counterbalance option
& Unknown MCH
" Existing maximum counterbalance moment (M in-1bs)

© Use CBALAMCE information | File: (none selected)

f) Muestra del resultado, disefio.

Inmediatamente después de haber ingresado coretantodos los datos
siguiendo los pasos anteriormente descritos yaisdephacer correr el programa
dando clic en botdon RUN ubicado en la superioradeentana el mismo que esta
identificado con la imagen de una carta dinamoweetrEl resultado para el

ejemplo en mencion se muestra eapandice #4.

5.7.1 Disenos de bombeo mecéanico

Los resultados de los disefios de los pozos candidealizados en el software de
produccion se presentanagléndice #3.
Los resultados obtenidos en el simulador se realizan base a la tabla 27 donde

se presenta toda la data necesaria para pozo.
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o Fmor umaaa mt::mn PVEL | pamiation me Tz rmeSaling
o TR Ty sewame DL | D, e 500 Sy
PLIST A ] 4] & e
11 2552 is ==l SR07 o763 3RO 725 o0z 2B 27 125
2552 35 2645 SErS SE43 4000 725 1780 22 57 246
24 25% 35 o5 S4e5 SME 328D & 1338 22 10 &7
31 2552 is 2544 2344 2510 1BSR &0 410 2 21 3B
3 2= 35 o582 2422 2430 1830 &Ea 21 22 43 174
3B 2== 035 2575 SEL7 s 128D &0 157 29 L] 16
41 2552 is 10045 o2 SED 2E3D 725 1285 23 B3 413
43 2552 is 10048 o058 SRED 2BE 725 E20 30 15 ler)

Elaborado por Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente EP PETROECUADOR

De acuerdo con los datos de entrada y la informaaiérrespondient
suministrada en el software, selecciono un equipo que cumple con
requerimientos de levantamiento y desplazamient gada poz

TABLA 29: DISENO BOMBEO MECANICO

POZO PRODUCCION | UNIDAD MOTOR BOMBA VARILLA
NOMERE | PROF. Ft.| BPPD | BFPD| °API| TIPO | CLASE | HP |SPM| TIPO PARED | PISTON TIPO LONGITUD Ft.
LAGO11A| 10123 | 90 | 124 | 28 C NEMA | 40 | 8,7 | INSERTA | GRUESA | 6 X 1,25 | TELESC XD 9807
LAGO 18 | 10160 | 106 | 246 | 29 NEMA | 60 | 88 | INSERTA | GRUESA | 6 X 1,75| TELESC XD 9945
LAGO24 | 10215 | 60 | 67 | 29 NEMA | 25 | 8,2 | INSERTA | GRUESA | 6X1 | VARILLAXD 1916
LAGO31 | 10039 | 46 | 58 | 29 NEMA | 20 | 7,7 | INSERTA | GRUESA | 6X1 | VARILLAXD 9544
LAGO34 | 10600 | 96 | 174 | 29 NEMA | 50 | 9,1 | INSERTA | GRUESA | 6X1,5 | TELESC XD 9492
LAGO38 | 10254 | 95 | 105 | 29 NEMA | 40 | 9,1 | INSERTA | GRUESA |6 X 1,063| VARILLA XD 9617
LAGOA41 | 10176 | 153 | 413 | 25 NEMA | 75 | 3,9 | INSERTA | GRUESA | 6X2 | TELESCXD 9950
LAGO43 | 10145 | 90 | 107 | 30 NEMA | 40 | 9,3 | INSERTA | GRUESA |6 X 1,063 TELESCXD 9959

sNE-RiaRiasNiaN il el

C=CONVENCIONAL R=ROTAFLEX

El tiempo de trabajo es de 24 horas del dia, ladicmnes del llenado se asu

del 100% vy la eficiencia del motor 85%.

La propuesta técnieecondmica se detalla enagéndice # 5.
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CAPITULO VI
ANALISIS ECONOMICO



6.1 Métodos de evaluacién de proyectos

Los métodos de andlisis para la evaluacion de ptogeson diversos, entre los
cuales se han considerado para este estudio lisadiodes econdémicos mas

utilizados y flexibles para la evaluacion de pragsclos cuales son:

* Valor actual neto (VAN).
* Tasa interna de retorno (TIR).

» Relacion beneficio /costo (RBC)

Para la evaluacion se ha tomado como referen@eosiedio del costo del barril

de los meses de Enero y Febrero de 2012, asi teneamaalor de $100.

Tabla 30: PRECIO DEL CRUDO NACIONAL DE LOS ULTIMOS MESES

FECHA VALOR
Febrero-z2-2012 105,93 USD
Febrero-21-2012 105.84 UsD
Febrero-20-2012 102,24 UshD
Febrero-17-2012 102,24 UshD
Febrero-16-2012 102,21 Usho
Febrero-15-2012 101.80 USD
Febrero-14-2012 100,74 LUSD
Febrero-13-2012 100.91 UsD
Febrero-10-2012 92.67 USD
Febrero-09-2012 99,24 USD
Febrero-08-2012 92,71 USD
Febrero-07-2012 93.41 UsSD
Febrero-06-2012 95.91 USD
Febrero-03-2012 oF.24 UsD
Febrero-0z2-2012 95.26 UsSD
Febrero-01-2012 97.61 UsSD
Enero-31-2012 93.458 USD
Enero-30-2012 93.78 UsD
Enero-27-2012 992.56 UsSD
Enero-26-2012 990.70 USD
Enero-25-2012 99,13 UsSD
Enero-24-2012 92.75 USD
Enero-22-2012 99,42 LSO
Enero-22-2012 93.465 LSD
Enero-21-2012 9=2.46 USD
Enero-20-2012 92.70 UsSD
Enero-20-2012 92,45 USD
Enero-19-2012 100,39 UsD
Enero-18-2012 100.59 UsD
Enero-17-2012 100.71 UsD

Fuen®ANCO CENTRAL DEL ECUADOR

El precio es fijado en base al marcador estadons@®Vest Texas Intermediate
(WTI) cuya diferencia es establecido mensualmeatde PETROECUADOR
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6.2 Analisis econémico

El andlisis econdmico se lo realiza con el fin dalgar la factibilidad de cambio
de sistema a bombeo mecanico en los pozos escquadagiicho proyecto, para
ello es necesario revisar los costos que este goammlleva

El analisis economico se basa en un analisis dersiones, ingresos, egresos,
valor actual neto (VAN), tasa interna de retorndR(T relacion beneficio/costo
(RCB); por lo cual podemos determinar si el progeesulta rentable.

Para realizar el analisis econdmico se debe camsities siguientes datos:
Costos de produccion por barril de petrdleo, eruall esta incluido el costo
operativo y el costo de produccion.

Una adecuada estimacion de ingresos se basa emdacpion y el valor de

comercializacion del petroleo, la proyeccion delgow del barril.

El costo general estimado para el cambio de sistetadraulico a mecanico se

detalla en la tabla 29, con lo cual se estima was® lpara de la misma manera
estimar el costo de produccién por barril y pottesim involucrado en este

estudio, ver tabla 30.

Para los célculos del costo del barril se considaeaproduccién diaria promedio
de 100 bppd.

Los costos de cambio de sistema de cavidad y b¢entmapiston en pozos con
sistema Hidraulico y cambio de bomba sin garantip@zos RRP son bastante

similares.

La potencia promedio requerida por los motorest@tés de la estacion central
para los pozos con levantamiento hidraulico es2@eHP y la potencia promedio
requerida con levantamiento RRP es de 50 HP lormgliea un ahorro del 58%.
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El consumo promedio de diesel por pozo es de 68BgpERP, con valor de 3.63
Usd/gal. vs. 150 gpd. de consumo de diesel por pozd sistema HYD.

Se asume 1 intervencion con taladro de workoveada @ozo por afio y 1

reparacion completa sin garantia del equipo completfondo.

Las petroleras pagan actualmente al SOTE un prantked$1,60 por cada barril

de petréleo.

TABLA 31: PRESUPUESTO GENERAL ESTIMADO POR
IMPLEMENTACION DE LOS DOSSISTEMAS EN ESTUDIO

SISTEMAS DE PRODUCCION
HIDRAULICO

MECANICO

COSTO $ COSTO $
MOVIMIENTO DE LA TORRE 5.000 5.000
TRABAJO DE LA TORRE (3 DIAS) 50.000 50.000
SUPERVISION Y TRANSPORTE 5.000 5.000
QUIMICOS 500 2.000
EQUIPO DE SUPERFICIE 100.000 155.373
EQUIPO DE SUBSUELO 100.500 100.000
EVALUACION 2.500 5.000
SUBTOTAL 263.500 322.373
CONTINGENCIAS 30% 79.050 96.712
TOTAL 342.550 419.085
RELACION PORCENTUAL 100% 122%

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente EP PETROECUADOR

En la tabla 29 se evidencia el ahorro que se otAagrdcias a la implementacion

del sistema de bombeo mecanico la cual seria de 282%6.
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TABLA 32: COSTO DEL BARRIL PRODUCIDO POR SISTEMAD E

PRODUCCION
SISTEMA DE
PRODUCCION
DETALLE MECANICO | HIDRAULICO DIFER.
INVERSION POR IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA $ 342.550 419.085 76.535
CONSUMO ELECTRICIDAD ($ por afio) 21.600 43.200 21.600
TRATAMIENTO E IMPULSO DEL
FLUIDO MOTRIZ ($ por afio) 0 80.739 80.739
QUIMICOS ($ por afio) 60.000 60.000 0
TRANSPORTE ($ por afio) 57.600 57.600 0
MANTENIMIENTO ($ por afio) 500 1500 1000
PRODUCCION TOTAL $ 482.250 662.124 179.874
PRODUCCION ANUAL BPPA 36.000 36.000 0
COSTO POR BARRIL PRODUCIDO $/BBL 13.40 18.40 5

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR

Al implementar el sistema propuesto se podra ahérddlares en los costos de

produccion por barril como se muestra en la figunes expuesta.

6.2.1 Costos e inversion del proyecto

De manera general se ha procedido a realizar Uisiaréconémico comparativo
de resultados. El andlisis con respecto a la imveisicial como se observa en la
tabla 30.

De acuerdo con los datos de entrada y la informacidrrespondiente a la
informacion suministrada, se selecciono un equipge gumple con los

requerimientos de levantamiento y desplazamient geda pozo.
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La propuesta econdmica que se de por pozo es del sistema integrado
levantamiento con bomb mecanico y se desglosa erapéndice #.

6.2.1 Valor actual neto VAN

También conocido como Valor Presente Neto VFes una medida de
rentabilidad absoluta neta que proporciona el ptoyeesto es, mide en
momento inicial del mismo, el incremento walor que proporciona a Il
propietarios en términos absolutos, una vez deadart inversion inicial que :
ha debido efectuar para llevarlo a cabo, dicho i@ maner, es la ganancia
extraordinaria que genera el proyecto, medido oresmal dia dhoy.

El valor actual neto es afectado generalmente gorcbstos de instalacion

operacion; la tasa de actualizacion y los precgogetht..

La formula que nos permite calcular el Valor ActNato es
] L,-ff
VAN =" ———
; (1 + k&)

Donde:

Vi representa los flujos de caja en (¢ periodo t.

1 es el nimero de periodde andlisis considerado
K es la&sa de actualizacion o descut

Consideraciones:
VAN > 0 (positivg, se aceptel proyecto (proyecto rentable).
VAN = 0, solose recupel la inversion (proyecto indiferente).

VAN < 0 (negativo), no se acepta el proyecto (proyecteentable’

6.2.3Tasa interna de retorno TIR

Llamado también Tasa Interna de Rendimiento, dada de actualizacién g
hace que el valor actual neto del proyecto sed guar. Se determina que

proyecto es econémicamente rentable cua

120



 TIR > i, el proyecto se debe aceptar pues estimaendimiento mayor ¢
minimo requeridc

 TIR < i, el proyecto se debe rechazar pues estimandiniento menor al
minimo requerido

Su féormda para los célculos es la siguie

i Irff
E'FAN - Z m - L}

t=1

Iy es el valor del desembolso inicial de la inver:

6.2.4Relacion beneficio/ costo RB:

La Relacion Cost@®eneficio (RCB) nos da una vision clara de la rentabilidac
un proyecto, considerando los ingresos gene. Todos los calculados en
periodo de la inversién tienen los siguientes kdgede aceptacion del proyec
Para el calculo de la relacion beneficio/cc

* Se toma como tasa de descuento la tasa sociakeseva tasa interna (
oportunidad.

e Se trae a valor presente los ingresos netos dévefexsociados con ¢
proyecto.

» Se trae a valor presente los egresos netos dévefdet proyecic

* Se establece relacién entre el VAN de los ingresos y el VAN ads

egresos.

La ecuacion para su calculo es la siguit

B/C =3VvP (+)/ TVP (5

Y>'VP (+)= beneficio
Y»'VP(-)= costo
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6.3 Estudio econémico del proyecto

El objetivo de un buen disefio es lograr un sisteamsémicamente rentable, que
logre el mayor Valor Presente Neto considerando cdostos asociados y la
produccion del pozd.a rentabilidad de los proyectos en la industritigbera es
muy alta, ain mas con la tendencia a la alza amligppdel barril de petrdleo,

razén por la cual las inversiones se las realizart@® plazo.

El analisis econdmicasoporta el disefio de un sistema de levantamietifizial,
ya que evalla los costos de la inversion con rés@eta produccion del pozo y

asegura un flujo positivo de caja en la operacion.

Como ejemplo, la tabla 30 compara los costos dersdn de los dos tipos de
levantamiento artificial (bombeo mecéanico, bomb&ldulico) con respecto a la
tasa de flujo manejada y a una profundidad comu®.@@0 pies. De esta grafica
se puede decir que el Bombeo Mecéanico se encuemtvantaja, desde punto de
vista econdmico. Losostos de energiafectan de manera sensible la rentabilidad

del proyecto.

En el andlisis se considera una tasa de actuidiizanual para el proyecto del

14%, es decir 1,166% mensual.

No se considera depreciacion de los equipos necsgaera la implementacion

del sistema por cuanto no intervienen los impuestoales.

Se considera una declinacién anual de produccidnld&, es decir 0.833

mensual, siendo el periodo mensual consideradva&egute a 30 dias.

El tiempo de ejecucion del proyecto sera de 24 seakeulado de acuerdo a las

reservas promedio.

Para el analisis econdmico de cada pozo se coasidestos de barril de 90, 100
y 110 ddlares. Teniendo 90 y 100 dolares como ek pemejor escenario

respectivamente. Ver apéndice # 6.
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De los resultados mostrados en el apéndice 6 serdis la tabla siguiente con
todos los métodos de proyecto incluyendo el tiendporecuperacion de la

inversion.
[ Tabla 55, AVALISIS ECONOMICO PARALOS POZ05
PIREC]Y TIR TIR
NUMERO DEL VAN MENSUAL | anuaL | BENEFICIO TRI(MESES)
DE POZO | PETROLEO usD = UED /COSTO
USD/BBL
90 1121228,87 56% 513% 4,16 1,8
LAG- 100 1312456,57 64% 589% 4,63 1,6
11A 110 1503684,27 71% 666% 5,09 1,4
90 1378255,25 63% 586% 4,36 1,6
LAG-18 100 1605236,84 72% 672% 4,85 1,4
110 1832188,40 80% 758% 5,33 1,2
90 678779,20 43% 382% 3,70 2,3
LAG-24 100 806964,81 49% 439% 4,11 2
110 935150,31 55% 497% 4,52 1,8
90 361971,19 26% 214% 2,94 3,7
LAG-31 100 456534,34 29% 248% 3,26 33
110 551097,49 33% 283% 3,59 3
90 1187626,45 59% 542% 4,24 1,7
LAG-34 100 1387259,77 67% 622% 4,71 1,5
110 1586893,09 75% 702% 5,18 1,3
90 1237180,27 66% 619% 4,39 1,5
LAG-38 100 143891498 | 75% 709% 4,38 13
110 1640649,70 84% 799% 5,37 1,2
90 2027673,05 78% 740% 4,70 1,3
LAG-41 100 2344984,96 89% 847% 5,23 1,1
110 2662296,86 99% 964% 5,75 1
90 1112328,75 57% 520% 4,18 1,7
LAG-43 100 1301455,05 64% 597% 4,64 15
110 1490581,35 72% 674% 5,10 1,4

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas

6.3.1 Viabilidad del proyecto
De acuerdo a los criterio presentes en la tablse32rocede a hacer el estudio de

factibilidad econémica a cada pozo candidato. Bogtdos casos la viabilidad del

proyecto es afirmativa.
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Tabla 34: CRITERIO DE VIABILIDAD DEL PROYECTO

INDICADOR

VIABILIDAD DEL
PROYECTO

INDIFERENTE

VIABLE

IN[OAVAVAY=1 =

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: LIBRO INGENIERIA ECONOMICA DE JIMENEZ, ESPINOZA Y F ONSECA.
PRIMERA EDICION 2007

6.3.2 Tiempo de recuperacion de la inversion

Es un instrumento financiero que permite medil& @de tiempo que se requiere
para que los flujos netos de efectivo de una imersecuperen su costo o
inversion inicial Por su facilidad de calculo y iaption, el Periodo de
Recuperacion de la Inversion es considerado urcaddr que mide tanto la
liquidez del proyecto como también el riesgo retafpues permite anticipar los
eventos en el corto plazo; al igual que el Valasente Neto y la Tasa Interna de
Retorno, permite optimizar el proceso de toma deistmes. El tiempo de
recuperacion de la inversion para cada pozo edieste lo observa en la tabla 31

anteriormente expuesta.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



7.1 Conclusiones

Se permiti6 conocer las condiciones actuales deipoalLago Agrio,

donde se observaron las formaciones productoraréssones de fondo y
caudales de los pozos que se encuentran en dianpocdo que nos dio
como resultado que es un campo maduro, por lo @guewoy es una

prioridad seguir produciendo a través de bombetido.

Con la identificacion de los pozos en el Campo LAgdo, y un analisis
técnico mas profundo de los mismos se pudo cormmeexactitud los 8
pozos candidatos al cambio de sistema de produtmsécuales son: LAG
11A, LAG 18, LAG 24, LAG 31, LAG 34, LAG 38, LAG 44 LAG 43.

Se utilizé un programa de simulacion como es filvsoe RODSTAR, el

cual permiti6 obtener parametros importantes cocamtidad y tipo de
varillas, tipo de tuberia de produccion, produccién barriles, las
capacidad del reductor de torque, la capacidadiatstal de la unidad
API, maxima longitud de la carrera de la unidadnuitro de pistén y tipo
de bomba, los cuales permitieron disefiar el bomiizanico en el campo

Lago Agrio.

Mediante un andlisis econdmico se pudo comproba egxiste una
optimizacidén de costos al implementar el sistemaatabeo mecanico en
comparacion con el actual sistema de produccidrensgndo asi ahorros
del 22% en costos de implementacion y un ahorr® dlares en los

costos de produccion por barril.
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7.2 Recomendaciones

» Para realizar cualquier trabajo que concierne ahbioa propuesto es
necesario actualizar los datos de presién de daspy en base a esto
proceder a reafirmar la validez de este proyecto.

* En los pozos que estan produciendo de la arendnHioiferior no es
recomendable realizar estimulaciones quimicas, pangar que se
conifique rapidamente dicha arena, disminuyendedaperacion total de

hidrocarburo.

» Se debe incluir un controlador de bombeo mecériri®dC) para poder
realizar el seguimiento al comportamiento de lasggas de la caja
reductora, estructura y varillas, pudiendo mon@oet comportamiento de

la bomba mediante el sistema Lowis.

 Con el cambio de sistema de produccion de hid@udicmecanico se
permitira optimizar costos de implementacion y raamiento que

beneficiara al Campo Lago Agrio operado por EP PBERUADOR.

e Se recomienda realizar workover a los pozos quensaentran cerrados
temporalmente y candidatos al cambio de sistemaugael analizar los
historiales de produccion se comprueba que supgarproduccion actual

de aquellos pozos que se encuentran produciendo.

* Se recomienda utilizar las varillas NO-API tipo X que son las mas
resistentes, duraderas y porque cumplen con lagdicdones adecuadas
para los pozos en estudio, ademas, de incluiraatectuberia de tal modo
gue se pueda evitar la friccién y deformacion devhrillas.

* Debido a las bajas presiones de fondo que se acargaho a la presion
de burbuja se recomienda utilizar anclas de gas @arseguir un llenado

mas eficiente de la bomba.
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LAGO No. 11A
DEL WO #1 AL WO #5 NO HAY INFORMACION

WO # 06 (11-NOVIEMBRE -1992)

OBJETIVO: Mover tapones a 0’- 9891.5’ (cemento): limpiar eswo hasta
10040'.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 20-08-76 - - - - - - - - ABANDONADO

DESPUES 12-11-92 H PPS 880 0.9 - 29.8 75 24

OBSERVACIONES: Exitoso, se incrementa 880 BPPD

WO # 07 (16-SEPTIEMBRE-1993)
OBJETIVO : Realizar tratamiento anti-incrustaciones a Hdijar BES.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PFT | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 28-0893 H PPS - - - - - BES FUERA DE SERV.

DESPUES 23-1X-93 H PPS 518 4% - 30.2 90 32

OBSERVACIONES: Exitoso se incrementa 518 BPPD

WO # 08 (19-MAYO DE -1994)
OBJETIVO: Estimular con SVTS arena Hollin: Repunzonar corP.TEvaluar

bajar BES.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES
ANTES 27-04-94 H - - - - - - BES FUERA DE SERV.

DESPUES 24-05-94 H PPS 703 4% 28 90 24 --

OBSERVACIONES: Exitoso, se incrementa 703 BPPD.

WO # 09 (24-FEBRERO -1995)
OBJETIVO: Reparar BES.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | APl | PFCT | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 15-02-95 H - - - - - - BES FUERA DE SERV.

DESPUES 23-03-95 H PPS 551 9% 28,3 80 24 BES FC-600

OBSERVACIONES: EXxitoso, se incrementa 551 bppd. En la completasi&
bajé Mandril para inyectar quimico anticorrosivo
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WO # 10 (21-FEBRERO —-1996)
OBJETIVO : Recuperar BES.

PRUEBA FECHA ZON MET BPPD BSW | GOR API PFCP PFM OBSERVACIONES

ANTES 26-01-96 - - - - - - - BES FUERA DE SERV.

DESPUES 20-02-96 H PPS 472 10% 194 28.3 100 25 MUERTO

OBSERVACIONES: EXxitoso, sé incrementa 472 bppd.

WO # 11 (22-MARZO-1996)
OBJETIVO: Reparar BES

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 23-02-96 - - - - - - - BES FUERA DE SERV.

DESPUES 25-03-96 H PPS 397 6.8% 195 28.3 90 24

OBSERVACIONES: Pildora temporal causa problema de taponamiensvesta
hollin; luego de dos tratamientos con acido HCl%86, se recupera produccion
del pozo.

WO # 12 (11-FEBRERO -1997)
OBJETIVO : Cambio de completacion por BES atascada.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 20-01-97 - - - - - - - BES ATASCADA

DESPUES 13-02-97 H PPS 311 4.8% 209 29.3 90 26 BOMBA FC-470

OBSERVACIONES: Exitoso, se incrementa produccion en 311 BPPD

WO # 13 (04-MARZO -1997)
OBJETIVO: Reparar lowerpictai circuitado.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 17-02-97 - - - - - - - BES FUERA DE SERV.

DESPUES 09-03-97 H PPS 319 5.2% 196 30.1 80 26 BOMBA 3FC-470

OBSERVACIONES: Se recuperaron 319 BPPD.

WO # 14 (26-MAYO -1997)
OBJETIVO: Cambio de BES centrilift a reda, por posible efer
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PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 15-04-97 H PPS POZO NO APORT.

DESPUES 03-06-97 H PPS 152 2.0% NR 29.4 70 24

OBSERVACIONES: Solo se recupera 152 BPPD

WO # 15 (24-AGOSTO -1998)
OBJETIVO: Reparar BES y tratamiento anti escala a Hollin.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 24-07-98 - - - BES FUERA DE SERV.
DESPUES 25-08-98 H PPS 300 2.4% 31.3 90 23 -

OBSERVACIONES: Trabajo exitoso se incrementa 300 bppd.

WO # 16 (19-MARZO- 2000)

OBJETIVO: Tratamiento anti escala y cambio de sistema dentem@ento de
BES a bombeo hidraulico.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 02-11-99 H PPS 50 17.2 - 28 - - COM. TBG-CSG

DESPUES 01-04-00 H PPH 335 11.9 NR 28.3 85 - PISTON 3X48

OBSERVACIONES: Se recupera produccion del pozo. Se cambiéo de BES a
bombeo hidraulico.

WO # 17 (30-MAYO -2001)
OBJETIVO: Cambio de completacion por comunicacion tubingacps

PRUEBA FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | APl | GPM | PC | OBSERVACIONES
ANTES 23-05-01 - - COM. TBG-CSG

DESPUES 04-06-01 H PPH 195 16.8 313 28.7 23 100 PISTON 3X48

OBSERVACIONES: Exitoso, se incrementa *+ 195 BPPD.

LAGO No. 12

W.O # 01(04-JULIO-1973)
OBJETIVO: Reparar, estimular Hollin.
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PRUEBA FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | APl | PC | PFM OBSERVACIONES
ANTES 73-06-11 H PPH 2280 273 | .. 200 -
DESPUES 73-08-12 H PPH 4440 27.6 | 45 200

W.O # 02 (17-FEBRERO-1974)
Objetivo: -Perforaciones a Hollin: 9950'-9966' (16'); 9978-B@"); 9984'-9994'
(107); 10004'-10049" (45'); 10062'-10077'(15'2 APP.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES
ANTES 74-01-31 H PPF 3657 0.1 27.9 | 188 60 -
DESPUES 74-02-21 H PPF 5085 0.2 26.7 | 105 60

W.O # 03 (20-FEBRERO-1979)
OBJETIVO: Eliminar corte de agua con CIBP, tratamiento astiala a Hollin,

cambio de completacion y cabezal

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES
ANTES 79-01-06 H PPF 2298 30 135 28.3 | 80 34 -
DESPUES 79-03-04 H PPF 1177 35 135 28.3 | 82 35

W.O # 04 (05-FEBRERO-1981)

No se dispone de esta informacién

W.O # 05 (08-JULIO —1981)

OBJETIVO: Aislar entrada de agua a hollin con tapon CIBP.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES
ANTES 81-06-19 H PPF 1115 65 200 29.0 | 45 28
DESPUES 81-07-21 H PPF 1037 60 200 29.0 | 48 24

W.O # 06 (23-MAYO-1984)

OBJETIVO: Tratamiento anti-incrustaciones, instalar BES.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | APl | PC | PFM | OBSERVACIONES
ANTES 84-05-16 H PPF 438 75% 215 27 55 27 -
DESPUES | 84-05-26 H PPS 757 76% 27 | 100 | 32 G-62 (130 STG)

W.O # 07 (23- MAYO-1984)

OBJETIVO: Tratamiento anti-incrustaciones, reparar BES.
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PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES
BES FUERA DE
ANTES 85-03-11 SERVICIO
DESPUES 85-03-21 H PPS 696 80% 28 | 200 38 GN-2500(130 STG)

W.O # 08 (05-JULIO-86)
OBJETIVO: Aislar agua a hollin con Squeeze, evaluar, baj&® BE acuerdo a

resultados.
PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API PC | PFM OBSERVACIONES
BES FUERA DE
ANTES . . . . SERVICIO
DESPUES 86-07-06 H PPS 396 87% 31.0 85 48 -
W.O # 09 (31-AGOSTO-1987)
OBJETIVO: Reparar B.E.S.
PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM OBSERVACIONES
- - - - - - - - BES FUERA DE
ANTES 86-11-25 SERVICIO
DESPUES 87-09-24 H PPS 424 88% 30 48 36 DN-750 (380 STG)

COMENTARIOS: satisfactorio se incrementaron 424 Bppd.

W.O # 10 (16-JUNIO-1988)
OBJETIVO: Reparar B.E.S.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES
BES FUERA DE
ANTES 88-06-10 - - SERVICIO
DESPUES 88-06-18 H PPS 323 90% 30 80 36 -

COMENTARIQOS: Satisfactorio se incrementan 323 bppd.

W.O # 11 (18-JULIO-1988)

OBJETIVO: Tratamiento anti-escala a Hollin, reparar B.E.S.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES
BES FUERA DE
ANTES 88-07-05 - SERVICIO
DESPUES 88-07-18 H PPS 338 90% 30 | 112 40 DN-750 (380 STG)

COMENTARIOS: Satisfactorio se incrementan 338 bppd.
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W.O # 12 (06-ABRIL—-1989)
OBJETIVO: Reparar BES, realizar tratamiento anti escala@rtaacion.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM OBSERVACIONES

ANTES 89-02-02 BES FUERA DE SERVICIO

DESPUES | 89-04-12 H PPS 366 88% - 31 45 36 ESPERANDO EVAL."H"

COMENTARIOS: Exitoso se incrementaron 366 bppd.

W.O # 13 (30-NOVIEMBRE-1989)
OBJETIVO: Completar para flujo natural o B.E.S, cementaciorHallin,
perforar, evaluar, estimular.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 89-06-08 - - - - - - - - MUERTO

DESPUES 89-12-16 - - - - - - - - MUERTO

COMENTARIOS: No exitoso, se evaluara por pistoneo, se efectlestutio de
reservorio Napo "T", para una futura evaluacion.

W.O # 14 (05-AGOSTO-1990)

OBJETIVO: Aislar Hollin con CIBP, cementacion forzada a "U'y punzonar y
evaluar por separado Uy T.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES
ANTES 89-06-08 - - MUERTO

DESPUES 90-08-06 - - - - - - - - MUERTO

COMENTARIOS: Se evalua con bomba jet arena U y T sin torre.

W.O # 15 (22-OCTUBRE-1990)

OBJETIVO: Aislar arena "T" con CIBP., limpieza con solventasarena
"U".Bajar B.E.S. para "U".

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM | OBSERVACIONES
ANTES 89-06-08 - - - MUERTO

DESPUES 90-10-24 H PPS 198 2% 29 80 22 MUERTO

COMENTARIOS: Exitoso se incrementa 198 bppd

W.O # 16 (01-JUNIO-1992)
OBJETIVO: Moler CIBP 9660'-9880', aislar entrada de agua Soueeze,
repunzonar Hollin (inf. ysup.), evaluar Hollin yeaa "U"y bajar BES.
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PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | APl | PC | PFM OBSERVACIONES

92-04- BES FUERA DE SERVICIO
ANTES 10 u PPS - - - - - - DN-280
. 92-06-
DESPUES u PPH - - - - - - SE EVALUARA SIN TORRE

01

COMENTARIOS: Casing colapsado @ 10005', no aporta Hollin sugvaiia
arena "U" con bomba jet sin torre; workover incoetpl(bajar BES).

W.O # 17 (05- OCTUBRE-2008)
OBJETIVO: Recuperar tuberia y mini cavidad “HR”.

LAGO AGRIO No. 18

W.O. # 01 (03-ENERO-1972)

W.O. # 02 (19-MARZO-1977)
OBJETIVO: Reparar pescado de la tuberia de produccion y w@stina
formacion “H” repunzonando.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | GOR | API | PC | PFM OBSERVACIONES

BES FUERA DE SERVICIO

ANTES 14-12-76 H F 4036 34 - 28.6 | 160 56 DN-280

DESPUES | 22-03-77 H F 3774 10 - 27.5 | 110 70 SE EVALUARA SIN TORRE

COMENTARIO: No se obtuvo el incremento esperado porque no fue
repunzonada la formacion “H”.

W.O. # 03 (21-ENERO-1981)
OBJETIVO: Aislar entrada de agua en Hollin con CIBP. Realestimulacion
con solventes y tratamiento anti-incrustacionesfarimacion Hollin.,

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC PM OBSERVACIONES
ANTES 01-12-80 H F 4068 50 29,5 150 60
DESPUES 05-02-81 H F 4868 48 29,5 110 40

COMENTARIO : Exitoso, se incremento 800 bppd.
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W.O. # 04 (22-SEPTIEMBRE-1991)

Objetivo: Aislar entrada de agua con CIBP a Hollin. RepunarzoHollin,
inspeccion técnica, evaluacion de hollin y dise@@HS.

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 19-08-91 H F 252 92 28 100 36
DESPUES 23-09-91 H S 943 18 28 84 NR DN -750

COMENTARIO: Satisfactorio, se incrementan 691bppd.

W.O. # 05 (02-OCTUBRE-1991)
OBJETIVO: Reparar BES por circuito en el Mini Mandril.

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC | PM OBSERVACIONES
BES APAGADA POR CIRCUITO
ANTES 27-09-91 H S - - - - - EN MINI MANDRIL DEL
CABEZAL
DESPUES 08-10-91 H S 998 0,2 29,5 60 27 DN -750

COMENTARIO : Exitoso, se arregla dafio del cabezal.

W.O. # 06 (04-DICIEMBRE-1992)
OBJETIVO: Reparar bomba Eléctrica Sumergible

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 29-11-92 H S - - - - - BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 06-12-92 H S 855 0,3 29,3 90 26 DN -750

COMENTARIO: Exitoso, se recupera la produccién en + 850 bppdst& una
pequefia obstruccion @ 7549’. Packer TL se atranesta profundidad. Paso
después de trabajar en obstruccion.

W.O. # 07 (06-MAYO-1994)
OBJETIVO: Reparacion a la bomba Eléctrica Sumergible y trieiatm con
solventes a Hollin

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC PM OBSERVACIONES
ANTES 18.04.94 H s BES FUERA DE SERVICIO DN
- 750
DESPUES 17-05-94 H s 1314 | 3,4 | 286 | 75 | 24 FC-1200

COMENTARIO: Exitoso, se incremento la producciéon en 1314 bi@zdbajo
bomba Centrilift FC — 1200 (174 etapas).
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W.O. # 08 (24-FEBRERO-1995)
OBJETIVO: Reparar BES.

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 95-02-08 H PPS BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 95-02-27 H PPS 1240 8% 27,2 80 26 FC-1200

W.O. # 09 (01-MAY0O-1997)

OBJETIVO: Reparar BES

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 95-04-22 H PPS BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 95-05-18 H PPS 860 14% 28,2 190 24 FC-1200

W.O. # 10 (21-OCTUBRE-1995)

OBJETIVO: Reparar BES. Estimular y evaluar Hollin

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 95-09-25 H PPS BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 95-10-29 H PPS 659 18% 29,0 110 24 2 BOMBAS FC-650

W.O. # 11 (15-NOVIEMBRE-1997)

OBJETIVO: Sacar BES. Repunzonar con TCP Hollin, evaluadigeéiar BES.

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 97-11-02 H PPS BES FUERA DE SERVICIO

DESPUES 97-11-02 H PPS 470 35% | 22,1 | 215 | 24 2 BOMBAS FC-650

W.O. #12 (03-MARZO-1998)

OBJETIVO: Reparar BES

PRUEBA FECHA ZONA | MET. | BPPD | BSW | API PC PM OBSERVACIONES

BES FUERA APAGADA (TRES

ANTES 98-02-16 FASES A TIERRA)

DESPUES 98-03-07 H PPS 532 35% | 22,1 | 70 3 BOMBAS FC-650

wW.O. # 13 (27-OCTUBRE-2000)
OBJETIVO: Recuperar BES. Bajar completacion para producir pambeo

hidraulico. Repunzonar arena "T" con cafiones TGRIUAr.
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PRUEBA FECHA ZONAS | METODO BPPD BSW RGP | API | AMP

PC

ANTES 00-09-22 H PPH 239 51.7 133 | 27.6

80

OBSERVACIONES

DESPUES | 00-11-15 H PPH 297 44.2 98 30.8

60

W.O. # 14 (28-NOVIEMBRE-2008)

OBJETIVO: cambio de BHA por cavidad en mal estado.

PRUEBA FECHA ZONAS | METODO | BPPD BSW RGP | API | AMP | PC OBSERVACIONES
ANTES 08-11-13 H PPH 106 62.1 51 28.8 76
DESPUES 08-12-01 H PPH 131 64.1 92 28.6 62

POZO LAGO NO.— 24

W.O. # 01 (11-FEBRERO-1977)

OBJETIVO: Acidificar. Repunzonar y tratar la formaciénlhocon inhibidor

de incrustaciones (visco 962).

PRUEBA FECHA ZONA MET BPPD BSW API PC PM | OBSERVACIONES
ANTES 76-12-28 H PPF 2217 9 28.8 76 72
DESPUES 77-03-18 H PPF 4758 9.8 28.6 62 62

COMENTARIQOS : Trabajo exitoso + 2541 bppd.

W.O. # 02 (10-MARZO-1979)

OBJETIVO: Tratamiento antincrustaciones y cambio de comptatac

PRUEBA FECHA ZONA MET. BPPD BSW 2API PC PM OBSERVACIONES
ANTES NO EXISTEN DATOS
DESPUES POZO QUEDA PRODUCIENDO. NO EXENTDATOS

W.O. # 03 (08-FEBRERO-1981)

OBJETIVO: No se dispone de resultados de este WO.

W.O. # 04 (09-FEBRERO-1981)

OBJETIVO : No se dispone de resultados de este WO.
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W.O. #05 (07-JULIO-1981)
OBJETIVO: Aislar entrada de agua de hollin con CIBP @ 10Q&&ntar
empacadura F-1 @ 10030’

PRUEBA

FECHA

ZONA

MET

BPPD

BSW

API

PC

PM | OBSERVACIONES

ANTES

81-06-08

H

PPF

1746

52

28

66

25

DESPUES

81-07-11

H

PPF

858

70

28

45

25

COMENTARIOS: Trabajo no exitoso. Un programa para romper emulséya

preparado.

W.O. # 06 (10-NOVIEMBRE-1991)
OBJETIVO: Cambio de cabezal (hueco bajo wing valve) y tabee produccién
(tuberia rota @ 100’). Evaluar Hollin por separgdiajar BES.

PRUEBA

FECHA

ZONA

MET

BPPD

BSW

API

PC

PM | OBSERVACIONES

ANTES

91-09-15

H

PPF

169

92

90

36

DESPUES

91-11-13

H

PPS

585

5

28.9

60

24

COMENTARIOS : Trabajo exitoso + 416 BPPD: Bajan corte de agu87n al
dejar aislado con CIBP Hiy se instala BES.

W.O. # 07 (02-MAYO-1992)
OBJETIVO: Cambio de cabezal (hueco bajo wing valve) y tabeei produccién
(tuberia rota @ 100"). Evaluacion de Hollin poraeplo y bajar BES.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | API | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 92-04-11 - BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 92-05-04 HS PPS 727 0.7 29.0 | 70 | 25

COMENTARIOS : Trabajo exitoso + 727 BPPD. Sé aisla Hi, corvau@BP.

W.O. # 08 (28-ENERO-1994)
OBJETIVO: Recupera BES. Evaluar Hollin con bomba jety edths BES.

PRUEBA

FECHA

ZONA

MET

BPPD

BSW

API

PC

PM

OBSERVACIONES

ANTES

94-01-18

BES FUERA DE SERVICIO

DESPUES

94-01-31

H

PPS

519

8

28.5

50

27

COMENTARIOS: Trabajo exitoso + 590 bppd. Tenia una BES DN-&é50
instalan una BES DN-450.

W.O. #09 (11-FEBRERO-1995)
OBJETIVO : Repara bomba electro sumergible.
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PRUEBA FECHA ZONA MET BPPD | BSW | API | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 95-02-03 BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 95-02-15 H PPS 374 20 24 50 22

COMENTARIOS: Trabajo exitoso + 374 bppd. Existe minima cautidiz
escala, que se debe tomar en cuenta para limplaz8BS por atascamiento.

W.O. # 10 (15-NOVIEMBRE-1995)
OBJETIVO : Tratamiento anti escala y cambio de BES.

PRUEBA FECHA ZONA MET BPPD | BSW | API | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 95-11-03 H PPF 248 6.0 26.8 BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 95-11-20 H PPS 320 27 24 50 22 FC-11W

COMENTARIOS : Trabajo exitoso + 72 BPPD.

W.O. #11 (11-OCTUBRE-1996)
OBJETIVO: Cambio de completacién BES (Bomba atascada).

PRUEBA FECHA ZONA MET BPPD | BSW | API | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 96-09-17 H BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 96-10-28 H PPS 320 40 22.2 | 50 24 BOMBA FC-300

W.O. # 12 (26-FEBRERO-1997)
OBJETIVO: Cambio de completacién BES (Fase a tierra y Hajaeecia)

PRUEBA FECHA ZONA MET BPPD | BSW | APl | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 97-01-27 H BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 97-03-13 H PPS 658 30 22 65 25 BOMBA FC-925

W.O. # 13 (28-NOVIEMBRE-1997)
OBJETIVO: Recuperar BES, evaluar Hollin, Redisefiar BES

PRUEBA FECHA ZONA MET BPPD | BSW | API | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 97-11-07 H - - - - BES FUERA DE SERVICIO
DESPUES 97-11-19 H PPS 316 50 18.1 | 90 23 BOMBA FC-25

COMENTARIOS: Trabajo exitoso se incrementa +/- 316 bppd.

W.O. # 14 (25-MAY0O-2001)
OBJETIVO: Recuperar BES, evaluar Hollin, Redisefiar BES.
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PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | API | PC | PM OBSERVACIONES

ANTES 01-05-15 H PPH 219 52.7 | 27.8 | 50 - PROD. BOMBA SLSL JET B+4

DESPUES 28-05-01 H PPH 217 526 | 27.4 | 60 - BOMBA JET B+4

COMENTARIOS: Se recuper6 producciéon del pozo.

W.O. # 15 (22-AGOSTO-2005)
OBJETIVO: Cambio de completacion por comunicacion entre arebampletar
densidad de disparos en arena “U” y arena “T” @DPD

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | API PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 12-07-05 u PPH 60 71.2 | 293 50 50
DESPUES 25-08-05 u PPH 297 10 274 | 293 | 60

COMENTARIQOS : Trabajo satisfactorio.

LAGO AGRIO NO.-31

W.O # 01 (21-SEPTIEMBRE-1982)

OBJETIVO: Lavar con acido las perforaciones de Hollin y bB@6 (reda).

No exitoso.

BES funciona solamente 62 hrs. en forma no contpurabajo nivel de fluido.
Quedd fuera de servicio el 29 de Septiembre de p6BPRosible circuito en cable.

W.O # 02 (22-NOVIEMBRE-1982)
OBJETIVO: Repunzonar Hollin, acidificar Hollin y reparar BES

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | RGP | APl | PFT | PFM | OBSERVACIONES

ANTES - - - - - - - - - MUERTO

DESPUES 23-11-82 H PPS 357 7 272 | 29.5

COMENTARIO: Satisfactorio.

W.O # 03 (06-AGOSTO-1983)
OBJETIVO: Estimular Hollin con acido y reparar BES.

PRUEBA FECHA ZONA | MET | BPPD | BSW | APl | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES - - - - - - - - MUERTO
DESPUES 10-08-83 H PPS 312 40

COMENTARIO: Satisfactorio.
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W.O # 04 (06-JUNIO-1984)
OBJETIVO: Reparar BES.

-PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | RPG | APl | PFT | PFM | OBSERVACIONES

ANTES - - - - - - - - - MUERTO

DESPUES 17-06-84 H PPS 202 58 - 29

COMENTARIO: Satisfactorio.

W.O # 05 (26-SEPTIEMBRE-1990)

OBJETIVO: Cementacion forzada a Hollin, punzonar, evaluarbajar
completacion “PPH”.

PRUEBA | FECHA | ZON | MET BEP BSW Fép APl | PET PMF OBSERVACIONES
BES FUERA DE

ANTES 13-12-86 H PPS SERVICIO
QUEDA PARA

DESPUES 26-09-90 H PPH - - - - - - POSTERIOR
EVALUACION

COMENTARIO: No exitoso
NOTA: “SQZ” no fue exitoso, BSW se mantiene en 89%. ltana evaluacion
(17-05-93): 720 bfpd, 67% BSW, fue suspendida pgpacaduras desasentadas.

W.O # 06 (24-ABRIL-1994)
OBJETIVO : Cambio de completacion por empacaduras desasantiddllin).

PRUEBA FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | RPG | APl | PFT | PFM OBSERVACIONES
ANTES 26-09-90 - - - - - - - - CERRADO
DESPUES 24-04-94 - - - - - - CERRADO

NOTA: Se evalluo “H” sin torre. (No hay datos de evaluakio

W.O # 07 (06-JUNIO-1998)

OBJETIVO: Punzonar “U” y “T” y evaluar por separado. Bajangmetacion de
acuerdo a resultados.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | RPG | API | PFT | PEM OBSERVACIONES

ANTES 05-12-86 - - - - - - - - CERRADO

DESPUES 27-06-98 U+T PPH 202 2.2

COMENTARIOS: Satisfactorio
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LAGO AGRIO No.- 34

WO # 01 (21-NOVIEMBRE -1986)
OBJETIVO: Evaluary bajar bomba eléctrica sumergible.

PRUEBA | FECHA | ZON | METODO | BPPD | BSW | RGP | API | PC | PFM | OBSERVACIONES

ANTES CERRADO

DESPUES 24-12-86 H PPF 512 3% -- 28.8 | 80 - MUERTO

OBSERVACIONES: EXxitoso se incrementa 512 bppd a flujo natural.

WO # 02 (27-JULIO -1987)
OBJETIVO: Bajar completacién eléctrica sumergible

PRUEBA | FECHA | ZON | METODO | BPPD | BSW | RGP | API | PC | PFM | OBSERVACIONES

Antes 22-08-87 H PPF 611 2.2% - 296 | 70 30

Después 02-09-87 H PPS 1067 1.6% - 29.4 | 85 26 2 BOMBAS H-27

OBSERVACIONES: EXxitoso se incrementa en 469 bppd

WO # 03 (05-OCTUBRE -1987)
OBJETIVO: Reparar bomba eléctrica sumergible.

PRUEBA | FECHA | ZON | METODO | BPPD | BSW | RGP | API | PC | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 26-09-87 - - - - - - - - BES OFF

DESPUES 18-10-87 H PPS 1031 1.2% - 29 65 24 DN-750

OBSERVACIONES: Exitoso se incrementa 770 bppd.

WO # 04 (28-NOVIEMBRE -1988)
OBJETIVO: Cambiar bomba eléctrica sumergible.

PRUEBA | FECHA | ZON | METODO | BPPD | BSW | RGP | API | PC | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 21-11-88 H PPS 101 1% - 31 20 CTK BES ATASCADA

DESPUES - H PPS 194 78% - 27 80 22 2 D-20

OBSERVACIONES: EXxitoso se incrementa produccion en 96 bppd.

WO # 05 (15-MAYO -1989)
OBJETIVO: Cambio de cabezal por fuga en abrazadera (entregtiiangers
pool y casing head).
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- NO EXISTE INFORMACION

WO # 06 (05-ABRIL -1991)
OBJETIVO: Reparacion de BES — tratamiento antiescala.

PRUEBA | FECHA | ZON | METODO | BPPD | BSW | RGP | APl | PC | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 28-03-91 H PPS - - - - - - BES OFF

DESPUES 16-04-91 H PPS 538 30% - - - - 2 DN-750

OBSERVACIONES: Exitoso, se recupero 538 bppd.

WO # 07 (20-OCTUBRE-1991)
OBJETIVO: Reparar BES.

PRUEBA | FECHA Z,\? “’}E BPPD | BSw RF? APl | PET PMF OBSERVACIONES
BES FUERA DE
ANTES 13-10-91 H PPS SERVICIO
DESPUES 20-10-91 H PPS 447 51% - - 115 23 2DN-750

OBSERVACIONES: Se incrementa 447 bppd.

WO # 08 (20-NOVIEMBRE -1992)
OBJETIVO: Reparacion de BES vy tratamiento anti escala psgakte de
equipo, evaluar la formacion Hollin.

PRUEBA FECHA | ZON | MET | BPPD | BSW | RGP | APl | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

DESGASTE DE

ANTES 06-11-92 H PPS 83 62 - 22.8 150 23 EQUIPO

DESPUES 23-11-92 H PPS 391 38% - 22.5 75 23

OBSERVACIONES: Exitoso, se recupera 391 bppd.

WO # 09 (14-MAYO -1993)
OBJETIVO: Reparar BES y tratamiento antiescala.

PRUEBA FECHA | ZON | MET | BPPD | BSW | RGP | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 23-03-93 H PPS - - - - - BES FUERA DE SERV.

DESPUES 30-05-93 H PPS 103 76 311 80 24 DN-750, DN-800

OBSERVACIONES: Este pozo presenta problemas de escala y abraBiams.
proximo WO punzonar y evaluar la formacion Napo Satisfactorio se
incrementa 103 bppd.

146



WO # 10 (21-NOVIEMBRE -1993)
OBJETIVO: Reparar BES.

PRUEBA FECHA | ZON | MET | BPPD [ BSW | RGP | APl | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 29-07-93 H PPS - - - - - BES FUERA SERV.

DESPUES 23-11-93 H PPH 253 72% 28 100 24 D-750, DN-800

OBSERVACIONES: Exitoso, se recupera 200 bppd

WO # 11 (01-ABRIL -1994)
OBJETIVO: Sacar BES por hueco en tubing. Asentar CIBP a 1Q@84 aislar
formacion Hollin y redisefiar BES.

PRUEBA FECHA ZON | MET | BPPD | BSW | RGP | API | PFT | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 15-03-94 H PPS - - - - - - HUECO EN TBG.

DESPUES 17-04-94 H PPS 177 80% 537 24 120 24 2 DN-750

OBSERVACIONES: Trabaja satisfactoriamente se incrementa en 17d@.lgp
BSW no bajé continua en 80%. No se coloco tapdanbaado en H, pero se
asenté CIBP a 10031".

WO # 12 (12-NOVIEMBRE DEL -1994)
OBJETIVO: Realizar cementaciéon forzada a “H” limpiar y evaluaor
separado. Redisefar bajar BES para producir de T.

PRUEBA FECHA ZON | MET | BPPD | BSW | RGP | APl | PFT | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 23-10-94 H PPS 77 80 - 23.1 120 24 2DN-750

DESPUES 13-11-94 T PPS 654 16% - 24.4 70 25 2DN-800

OBSERVACIONES: Se realiz6 Squeeze a la formacion Hollin y no hayrta,
se perfora arena T con resultados satisfactorinauoancremento de produccion
de 577 bppd

WO # 13 (07-JUNIO-1995)
OBJETIVO: Remover dafio de formacién, evaluar arena T yse@dr tipo de
levantamiento.

PRUEBA FECHA ZON MET | BPPD | BSW | RGP | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES
BOMBA TRABAJA
ANTES 26-04-95 T PPS 239 6 427 25 60 26 INTERMITENTE,
DESPUES 18-06-95 T PPH - 100% - - - - SALIN=15500PPM
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OBSERVACIONES: Tratamiento no da los resultados esperado, posanitarel
tratamiento fue sobredimensionado y oleo humecto laa formacién

WO # 14 (07-DICIEMBRE-1995)
OBJETIVO: Disparar y evaluar la formacién Napo “U”.

PRUEBA FECHA | ZON | MET | BPPD | BSW | RGP | APl | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

CERRADO T POR

ANTES 18-6-95 T PPH ALTO BSW.

DESPUES - u PPS 336 0.6% - - 140 24 3 DN-280

OBSERVACIONES: Trabajo exitoso se incremento la produccién en (336,
obtenidos de la arena “U” con un BSW=0.6%, fueesado realzar un RMA
para mejorar la produccion.

WO # 15 (08-AGOSTO-1981)
OBJETIVO: Evaluar y redisefiar BES, cambiar completaciéon pach en la
tuberia.

PRUEBA FECHA | ZON | MET | BPPD | BSW | RGP | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 22-05-96 u - - - - - - BES OFF, NO APORTA

DESPUES 10-09-96 T PPS 285 1.0% - 28.2 70 24 3 DN-280

OBSERVACIONES: Se cambia de arena productora de “U” por alto B&Wg
arena “T”, obteniéndose un resultado satisfactorio

WO # 16 (18-ABRIL-1998)

OBJETIVO: Redisparar arena “T” con TCP intervalos: 9842’-989]), 9890'-
9900’ (107). Evaluar, completar segun resultgomrsevaluacion.

PRUEBA FECHA | ZON MET | BPPD | BSW | RGP [ API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 98-02-12 T - - - - - - BES OFF,HUECO TUB.

DESPUES

OBSERVACIONES: Dejan pozo completado provisionalmente para evalumar
torre.

WO # 17 (16-AGOSTO-1998)
OBJETIVO: Bajar completacion definitiva para bombeo hidraulic
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PRUEBA FECHA | ZON | MET | BPPD | BSW | RGP | API | PFCP | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 04-08-98 u PPH 226 40% - 30.5 50 25 EVAL. POR B.H.

DESPUES - U+T - - - - - - - LISTO PARA BH

OBSERVACIONES: Dejan pozo listo para BH de U+T.

LAGO AGRIO No. 35

W.O. #01 (06-ABRIL-1988)
OBJETIVO: Aislar entrada de agua a Hollin con cementacioreafts;
Repunzonar, evaluar, Bajar BES.

PRUEBA FECHA ZON MET BPPD | BSW API PC PM OBSERVACIONES

ANTES 88-03-24 Hi PPF 225 60% 30 60 24

DESPUES 88-04-17 Hi+s PPS 504 65 30 50 24 Bomba DN-1300

COMENTARIOS: Exitoso, se incrementd 379 BPPD.

W.O. #02 (22-SEPTIEMBRE-88)
OBJETIVO: Aislar entrada de agua con cementacion forzadaluaw la
formacion Hollin, realizar tratamiento anti-incrasibnes, bajar BES.

PRUEBA FECHA ZON MET BPPD | BSW API PC PM OBSERVACIONES

BES FUERA DE

ANTES 88-09-10 H PPS SERVICIO

DESPUES 88-09-22 H PPS 228 70 28.5 70 23 BOMBA DN-750

COMENTARIOS: Bomba permanecié prendida por 4 horas y luego ascat
por presencia de escala.

W.O. # 03 (30-OCTUBRE-1988)
OBJETIVO: Limpiar las perforaciones de Hollin con HCI al 15&valuar,
redisefiar BES.

PRUEBA FECHA ZON MET | BPPD | BSW | API PC PM OBSERVACIONES

BES APAGADO POR

ANTES 88-09-26 H PPS - - - - - BAJO NIVEL DE
FLUIDO
DESPUES 88-10-31 T PPH 124 26 - - - BOMBA JET

COMENTARIOS: No exitoso. Se realiz6 cementacion forzada a HglIRIMA
a la arena “T". Hollin queda aislado con CIBP.
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W.O. # 04 (03-ENERO-1992)
OBJETIVO: Perforar tapon CIBP, cementar Hollin y “T”, Redisgra Hollin y
“T”. Evaluar Hi, Hs, arena “T". Bajar BES.

PRUEBA FECHA ZON MET | BPPD | BSW | API PC PM OBSERVACIONES

ANTES 88-11-05 T PPH - - - - - MUERTO

DESPUES 92-01-05 H PPS 147 63 28 60 26 Bomba DN-750

COMENTARIOS: Se incrementa produccion 147 bppd, no fue posibiarb

corte de agua.

W.O. # 05 (24-OCTUBRE-1992)
OBJETIVO: Cambio de completaciéon por comunicacion tubin-gaasievaluar
Hollin y bajar completacion con mini cavidad HR

PRUEBA FECHA | ZON | MET | BPPD | BSW | API PC PM OBSERVACIONES

Antes 92-06-16 H PPS - - - - - BES fuera de servicio

Completado con mini cavidad
Después 92-10-24 H PPH
“HR”  No exitoso

COMENTARIOS: Trabajo no exitoso, se evaluara sin torre Hollfi'y

W.O. #06 (21-AGOSTO-1995)
OBJETIVO: Cambio de completacién, Sacar mini cavidad “HR’ajab cavidad
Kobe Tipo “D".

PRUEBA FECHA ZON | MET | BPPD | BSW | API PC PM OBSERVACIONES
ANTES 92-06-15 H PPH - - - - - CERRADO
DESPUES 95-09-21 H PPH 142 1.5 29 40 26 CAVIDAD GUIBERSON

COMENTARIOS: Reacondicionamiento realizado con el objetivo tdeemer
gas para los compresores y turbinas

W.O. # 07 (9-MAYO-2005)
OBJETIVO: Cambio de completacion por Std. Valve como pescado.

PRUEBA FECHA ZON MET BPPD | BSW | API PC PM OBSERVACIONES

ANTES 2004-05-18 T PPH - - - - - CERRADO

DESPUES 2005-05-18 H PPH 186 28.4 - - - CAVIDAD GUIBERSON

COMENTARIOS: W.O. no exitoso. Pozo no recupera produccion
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W.O. # 08 (8-AGOSTO-2005)
OBJETIVO: Cambio de completacién por comunicacion tubingrzasi

PRUEBA FECHA ZON | MET | BPPD | BSW | API | PC | PM OBSERVACIONES
ANTES 27-05-2005 H PPH - - - - - CERRADO
DESPUES 07-09-2005 H PPH 109 29 - - - CAVIDAD GUIBERSON

W.O. # 09 (16-MARZ0O-2006)
OBJETIVO: Cambio de completacion por comunicacion por huecileeria.

PRUEBA FECHA ZON MET BPPD | BSW API PC PM OBSERVACIONES

Cerrado por

Antes 20-01-2006 H - - - - - - comunicacion bajo la
cavidad
Después 30-04-2006 Hs+i PPH 49 40 30.3 25 - Jet C5

COMENTARIOS: Trabajo satisfactorio

W.O. # 10 (24-NOVIEMBRE-2008)
OBJETIVO: Cambiar completaciéon de bombeo hidraulico por cavidn mal
estado.

PRUEBA FECHA ZONAS | METODO BPPD BSYyA RGP | API | AMP | PC OBSERVACIONES
ANTES 08-11-10 HS+ PPH 176 141 68 28.7 - 24 -

DESPUES 08-12-05 HS+ PPH 133 21.6 83 28.8

LAGO AGRIO No. 38

WO # 01 (02-MARZO -1997)
OBJETIVO: Cambio de completacion por fisura en tubing.

PRUEBA FECHA ZONAS | METODO | BPPD BSW RGP | APl | PC | PFM OBSERVACIONES

ANTES 09-03-97 H PPH 275 13 - - - 26

DESPUES | 26-03-97 H PPH - - - - - - POZO NO APORTA

OBSERVACIONES: Luego que sale el taladro, el pozo no aporté,eaézd
prueba de tuberia por £ 15 minutos con 300 PSlsekyajé presion a 2500 PSI
por = 30 minutos, ok. Durante esos 30 minutos s& @90 PSI en anular y cae a
600 PSI en 1 minuto. Empacadura no trabaja.

151



WO # 02 (31-NARZO-1997)
OBJETIVO: Bajar completacion por empacadura desasentada

PRUEBA FECHA ZONAS | METODO | BPPD BSW RGP | APl | PC | PFM OBSERVACIONES

ANTES 25-03-97 H PPH - - - - - - NO APORTA

DESPUES 07-04-97 H PPH 472 4.7% - - 80 26

OBSERVACIONES: Exitoso se gana en 470 bppd.

WO # 03 (26-OCTUBRE-1999)
OBJETIVO: Cambio de completacién por comunicacion tubingrzasi

PRUEBA | FECHA | ZONA | METOD | BPPD | BSW | RGP | API | PC | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 08-08-98 H PPH 113 6% 295 | 70 28 HUECO EN TUBING

DESPUES 4-11-99 U PPH 463 16.8% 29.5 | 60 28 JET9-A

OBSERVACIONES: EXxitoso se incrementa 350 bppd.

WO # 04 (01-ENERO-2005)
OBJETIVO: Cambio de completacion por pescado Standing valve.

PRUEBA FECHA Z,\(l) N.II_E BPPD | BSW RFE; API PC l;:/IF OBSERVACIONES
ANTES 23-12-04 u PPH 165 13% 29.5 70 28 PESCADO ST.VALVE
DESPUES 20-01-05 u PPH 98 7.4% 29.5 60 28 FORMACION DANADA

WO # 05 (28-ENERO-2005)

OBJETIVO: Aislar hollin con  CIBP, repunzonar arena " "|bBajar

completacion con cavidad Kobe

WO # 06 (31-MARZO-2006)

OBJETIVO: Cambio de completacion por packer desasentado

PRUEBA FECHA ZONA | MET BPPD BSW RGP API PC PFM OBSERVACIONES
ANTES 14-03-06 u PPH 96 32.6 - 28.8 60 - JET9A
DESPUES 11-04-06 u PPH 167 24.4 - 29.4 55 - JET 9l

COMENTARIOS: Trabajo exitoso. Pozo recupera produccion en +3-BBPD.
Se cambia cavidad Kobe “D” por Guiberson PL-I.
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WO # 07 (23-OCTUBRE-2009)
OBJETIVO: Cambiar completacion por cavidad en mal estado.

LAGO AGRIO No 41

W.O. # 01 (04-AGOSTO-1999)
OBJETIVO: Instalar bombeo eléctrosumergible.

PRUEBA | FECHA | ZONA | MET | BPPD | BSW | RGP | API PFT | PFM | OBSERVACIONES

ANTES 23-06-99 HI PPF 306 0.4 CTK 28.5 60 - FLUJO NATURAL

DESPUES 05-08-99 HI PPS 542 0.8 CTK 28.5 55 - BOMBA FC-650

COMENTARIO: Trabajo exitoso se incrementa produccion en 238lbp

W.O. # 02 (23-MAY0-2000)
OBJETIVO: Repunzonar arena “Hs”, evaluar arena “Hs+i” corengntos de
presion.

PRUEBA FECHA ZON BPPD | BSW API PFT OBSERVACIONES

CERRADO DESDE EL 14 DE

ANTES - HI PPF | 306 04 - 285 | 60 DICIEMBRE DE 1999

DESPUES 30-05-00 HS+ PPH 441 4.5 - 29.4

COMENTARIO: Se cambio de sistema de levantamiento artificiahciona
muy bien. Se alcanzo el incremento de produccibmado.

LAGO AGRIO No 43

W.O#1 (03-NOVIEMBRE-2003)
OBJETIVO: Tratamiento a “Hs”. Evaluar y redisefiar BES

FECHA ARENA | METOD | BFPD | BPPD | BSW | sapy | pc | SALINIDAD | OBSERVACION
% ppm Cl-
wtien ANTES DEL
09-0CT-03 HS PPS 318 293 80 | 288 | 54 TRATAMT.
rren DESPUES DEL
16-NOV -03 HS PPH 264 243 80 | 283 | 45 28100 TRATAMT
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W.O#2 (08-Abr-2006)
OBJETIVO: Cambio de BHA por cavidad defectuosa

FECHA ARENA MET BFPD | BPPD | BSW | APl | PC S?)Ii")lnl:”gﬁD OBSERVACION
09-ABR-06 HS. PPH 162 101 37.8 29.1 | 53 18300 JET 8A
14-ABR-06 HS. PPH 142 113 20.4 29.1 | 53 - JET 8A

COMENTARIOS: Trabajo satisfactorio.

W.O#3 (11-OCTUBRE-2007)
OBJETIVO: Cambio de BHA por comunicacion Thg-Csg. Repunz6Hat.

SALINIDAD

FECHA ARENA | METODO | BFPD | BPPD | BSW | API | PC ppm Cl- OBSERVACION
08-Ago-07 Hs. PPH 58 40 30.2 29.5 | 50 15100 Jet 8A
30-Oct-07 Hs. PPH 134 107 20.1 29.5 | 50 19000 Jet 8A

COMENTARIOS: Trabajo satisfactorio. Cambian y bajan el misnpm tde
completacion (durante el W.O. salen 7 tubos y uamisa de 2 7/8” torcidos). Se
repunzonan el mismo intervalo de “Hs”.

LAGO AGRIO No 45

W.O. N° 1 (20-DICIEMBRE-2004)
OBJETIVO:

» Cambio de completacion por packer desasentado.
* Repunzonar "Hi". Evaluar. Completar para PPH.
e Alternativa: Punzonar "BT" intervalo: 8951' - 897109

Salin .
PRUEBA AREN FECHA BFPD BPPD BAPD Ppm- Bsw % 6%’:; OBSERVACIONE
CINa
ANTES "Hi" 11-Dic-04 POZO CERRADO POR PACKER DESASENTADO
DESPUES "Hi" 06-Ene-05 168 | 161 | 7 | 5000 | 4 | 28.9 |

W.O. N° 2 (11-OCTUBRE-2006)

OBJETIVO: Cambio de completacion por comunicacion tbg-csgyuReonar
“Hi".

-Completar para PPH.
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SALIN BSW API
PRUEBA YACIMIENTO FECHA BFPD | BPPD | BAPD | PPM- % 60° OBSERVACIONES
CINA F
ANTES “Hi” 09-Sep-06 126 121 5 - 4.1 29.4 2Y5"x2"x1%"
DESPUES "Hi" 15-Nov-06 172 129 43 9900 249 | 294 25"x2"x1%"

OBSERVACIONES: Trabajo satisfactorio. Se encontré un tubo roto lweaco,
se repunzond con TCP el intervalo de “H.inf” (1002ZQ079’) (8’). Se baja la

misma tuberia.

W.O. N° 3 (06-OCTUBRE-2008)
OBJETIVO: Cambio de completacién por comunicacion thg—csg.

SALIN BSW API
PRUEBA YACIMIENT FECHA BFPD | BPPD | BAPD | PPM- % 60° OBSERVACIONES
CINA F
ANTES “HI” 09-AGO-08 147 116 31 - 38.7 | 28.8 2Y2"X2"X1%%"
DESPUES "HI" 15-OCT-08 113 106 7 10200 | 6.0 | 28.7 2Y2"X2"X1%%"

OBSERVACIONES: Trabajo exitoso recupera produccion +/- 160 BPPD.
Empacadura inferior sale con cufia rota y otra queaa pescado en el fondo del
pozo.
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APENDICE I



LAGO AGRIO No.-11 A

FECHA: 18-06-2001
OBJETIVO: Limpieza matricial a la arena Hollin con R.M.A

-Desplazan bomba falsa hasta la cavidad y reapmnagba de inyectividad con 10
Bls. de crudo limpio, a 1.03 BPM. Y 3050 PSI. Reaa bomba falsa.
-Cia. Schlumberger arma lineas y mezclan los sigesequimicos:
a) 314 gls. JP-1 + 314 gls. Xileno + 75.6 gls. U6695§ls. L401 (18 Bls.)
b) ) 314 gls. HCL-34% + 733 gls. Agua + 121 gls. U66 gls. F75N + 7.3
gls. A261+ 302 Lbs. Y001 + 60.5 Lbs. L041 (29 Bls.)
c) 250.5 gls. HCL-34% + 593 gls. Agua + 4.7 gls. FAB4.9 gls. U66 + 5.7
gls. A261 + 47.5 Lbs. L041 (23 Bls.).
d) ) 6.7 gls. De FO78 + 618.8 Lbs. Cloruro de amenagua (44.4 BIs.).
-Desplazan bomba falsa con sello hasta la cavidatbbando lo siguiente:
22 Bls. De Cloruro de amonio + 18 Bls. De mezcléCheanSweep) + 22 Bls. De
la Mezcla C (HCL al 10%) + 16 Bls. De mezcla B (RMA&Rompen sello con
2100 psi y contindan bombeando: 6 Bls. De la meBc(®&MA) + 22.4 Bls de
cloruro de Amonio + 31 Bls.de crudo limpio. Se srgte bombeo durante una
hora por cambio de unidad de bombeo. Contindanlaespdo quimicos a la
formacion con 60 Bls. De crudo limpio. La presi@inyeccion se mantuvo en un
promedio de 3000 PSl y la tasa de inyeccion a BPNI

PRUEBA FECHA BFPD BPPD BSW METODO
ANTES 15-06-2001 226 183 19% Trabaja con bomba de piston 3x48
DESPUES 19/06/2001 552 417 24,5% Trabaja con bomba jet - 9A
22/06/2001 570 433 24,0% Trabaja con bomba jet - 9A

OBSERVACIONES: Se incrementd la producciéon en 230 bppd. BSW se
incrementd ligeramente + 5%. Segun programa falteminar prueba de B' UP.
Cambiar bomba Jet a Piston para bajar inyecci@mnyciar trabajo del pozo Lag-
34.

LAGO AGRIO NO.-12

FECHA: 06 -03-2004
OBJETIVO: Sandstone acid a la arena "U".

-Se baja blanking de Cia. Sertecpet desplazandot+tob2 bls de las mezclas
anteriores.

-Realizando mezcla e: 341 gls agua + 91 Ibs nh4clgis ne-118 + 22 gls us-40
(total = 364 gls.).
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-Se bombea mezcla e + 20 bbls de crudo limpio.
-Wire line baja a golpear blanking.

-Se desplaza acido con 67 bls de crudo limpio.
-Termina desplazamiento y retiran equipo.

PRUEBA FECHA | ARENA [ BFPD [ BPPD [ BSW | Bomba [ API [ OBSERVACIONES
ANTES CERRADO POR BAJO APORTE
oesmues | - | - [ - [ - [ - - [-]

COMENTARIOS: Trabajo no exitoso. Se desplaza bomba jet y pozapoata.
Posiblemente por tener baja presion de fondo. S8ecuéd csg-tbg para limpiar
pozo. Se recomienda intentar evaluar a futuro cerca

LAGO AGRIO NO.- 24

FECHA: 21/08/2001
OBJETIVO: Estimulacion con sistema M-QUATROL para disminubrte de
agua de la arena Hollin superior.

-Mezclan los siguientes quimicos:

a) 110 gls HCL al 34% + 518 gls de agua fresceaflt + 110 gls de Xileno + 2
gls de CI-25 (17,6 bls) (el agua fresca se fitwa filtros de 2 micrones, turbidez
menor a 10 NTU).

-Bajan bomba falsa con sello de bronce bombeandobhls de la mezcla A + 70
bls de crudo limpio del sistema.

-Reversan bomba falsa. Desplazan bomba jet B+ Hastavidad, recuperan
acido y fluido durante 11 hrs.

-BJ realiza las siguientes mezclas de quimicos:

b) 1156 gls de agua fresca filtrada + 200 |Ibs d&deruro de potasio + 5 gls NE-
118 + 36 gls US-40 solvente mutual + 5 gls MA-f#factante (28.6 bls).

c) 4550 gls de agua fresca filtrada + 205 gls Mauffactante + 250 gls Aquatrol-
1 + 2660 Ibs de A-9 cloruro de potasio + 85 gls®Fagente buffer + 4 gls FP-
6L (121.3 bls).

-Desplazan bomba falsa con sello de bronce bombeasdsiguientes quimicos:
28.6 bls de la mezcla B + 53.1 bls de la mezcla C.

-Rompen sello de bronce y asientan bomba falsaaecaVidad y contindan
bombeando 68.3 bls de la mezcla C.

Pi=1460 psi @ 0,32 BPM

Pf=2500 psi @ 0,71 BPM

-Se bombean 130 bls de la mezcla B+C.

-Con Wire Line se baja Blind box hasta la cavidsdgolpea.

-Se continta desplazando a la formacion 20 blsgieatol restante (mezcla C).
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-Continta desplazamiento de quimicos con 90 blsrdéo limpio con la unidad
de bombeo de BJ.

Pi=2180 psi @ 0,34 BPM
Pm=3574 psi @ 0,24 BPM
Pf=3640 psi @ 0,26 BPM
-Cierran pozo 24 hrs
PRUEBA FECHA BFPD BPPD BSW BOMBA ZONA TIEMPO
ANTES 16/08/2001 508 254 50% JET B+4 H sup. -
DESPUES 24/08/2001 454 199 56,2% JET B+4 H sup. 17 HRS.
25/08/2001 460 204 55,7% JET B+4 H sup. 4 HRS.
29/08/2001 458 267 51,8% JET B+4 H sup. 6 HRS.
31/08/2001 532 288 45,8% JET B+4 H sup. 6 HRS.

OBSERVACIONES: Trabajo no exitoso. El 29 y 30 de agosto se tonmfan
muestras de cabeza BSW 16%, BSWf=44.6%.
De acuerdo a la propuesta de BJ no se paga etise®307,84 dolares.

FECHA: 10-May-02
OBJETIVO: Limpieza a la cavidad Guiberson de 2 7/8" con HIC15% a la
arena H.

-Mezclan los siguientes quimicos:

220 gls. de HCI al 34% + 280 gls. de agua frescagts. de A261 Inhib. de
corrosion + 3 gls. FO75N surfactante + 125 b1 secuestrante de hierro.
-Bombean mezcla de quimicos (12.60 Bls) por elnyilyi desplazan con 65 Bls
de crudo limpio con el sistema.

-Bajan bomba Jet B +5, recuperan acido y prueban.

PRUEBA

FECHA

BFPD

BPPD

BSW

METODO

ANTES

10/05/2002

0

0

0

PPH

DESPUES

11/05/2002

467

207

56%

PPH

OBSERVACIONES: Se recupera produccion normal. Se intentara peStar
valve para cambio de zona.

LAGO AGRIO NO.- 31

FECHA: 17-09-2004
OBJETIVO: Estimulaciéon matricial @ arena Napo "U".

-Prueban inyectividad a arena "U" con 20 bls deadatada.

-Se intenta reversar bomba falsa, sin éxito. Foidnagucciona..
-Se realiza mezcla para limpieza del tubing (HC3%).
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798 gls de agua fresca filtrada + 202 gls de HGb 344 gls de A261 + 50 Lbs +
LO41 + 5 gls F103 (1008 gls= 24BIs).

-Prueban conexiones con presion y abastecimientoudie.

-Con Unidad de bombeo, bombean mezcla de limglekaubing.

-Con Unidad MTU se desplaza mezcla utilizando 43del crudo limpio.
-Reversan mezcla anterior y bombean a la Estacinrit0 bls de crudo limpio.
-Preparan mezcla (DAD):

598 gls de agua fresca filtrada + 5 gls de A261bidbr + 432 gls de HCI 34% +
50 Ibs de secuestrante L041 + 200 gls de Xilend6G-dls JP-1 + 21 gls de U074
+ 5 gls F103. (1510 gls = 36 BIs).

-Con camion bomba Desplazan bomba falsa con 5 dlsrddo limpio y 36
Bls.DAD.

-Con Unidad MTU se desplaza mezcla utilizando 44 d#¢ agua tratada con
NHA4CI

-Asienta bomba falsa. Forzan a la arena "U" comgl@e agua tratada con NH4
Cl.

-3738 gls de agua fresca filtrada + 594 Ibs. de GIH3738 = 89 BIs).

PRUEBA FECHA ARENA | BFPD BPPD BSW Bomba API OBSERVACIONES
ANTES 16-SEP-04 U 96 94 1,8 JETCS 29,3 -
DESPUES DE
DESPUES 20-SEP-04 U 216 213 1,2 JETCS 29,4 TRATAMIENTO
DESPUES DE
DESPUES 21-SEP-04 U 216 213 1,2 JETCS 29,4 TRATAMIENTO

COMENTARIOS: EXxitoso, se incremento produccion de 94 a 213 @ddpd.).
Se utilizo 250 Gls. de jp-1, debido a que dowaell tania disponibilidad del
volumen requerido de xileno, para la estimulaci@trivial a la arena "U".

FECHA: 09-10-2007
OBJETIVO: Limpieza a los punzados con solventes y HCl al £t0%CTU.

-Prueban lineas, herramienta Check Valve con hé&rdaande fondo del CT.
-Preparan la siguiente mezcla quimica de Clorurandenio:

NC,CIl al 3%: 2512 gls de agua fresca + 630 Ibs Clodecamonio + 8 gls de
Surfactante Total: 2520 gls (60 bls.).

Se cambia fluido del Coiled, agua fresca por sélucie Cloruro de amonio al 3%
(840gls), en superficie.

-Bajan Coiled probando, con bombeo de 420 gls teigm de cloruro de amonio
al 3%.

-Realizan Prueba de admision a la arena " U " éhl4 de solucion de Cloruro
de amonio.

-Realizan mezclas de quimicos para el tratamiento:

a) Solventes: 420 gls (10 bls).
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-288 gls de JP-1 + 4 gls de Solvente mutual + AlglSurfactante + 126 gls de
Xileno.

b) HCI al 10%: 1.500 gls (36 bls).

-1091 gls de agua fresca + 9 gls de Inhibidor deos@n + 396 gls de HCI al
34% + 98 Ibs de Controlador de hierro+ 3 gls debidlor de arcillas + 3 gls de
Antiemulsion +5 gls de Surfactante.

-Con el CT a 9400’ se inicia el bombeo de los sub&e(10 bls) + HCl al 10% (36
bls).

-Bajan tuberia flexible hasta la profundidad dedaisa de 2-3/8" a 9615' donde
se asientan St.valve.

-Continda el bombeo del resto del HCI al 10% héaidormacion. Se desplaza
con 20 bls de Cloruro de amonio al 3%.

-Sacan tuberia flexible hacia superficie, se raatiambio de fluido a la tuberia
por agua fresca y se neutraliza con55 Ibs de ssida a

PRUEBA FECHA ARENA | BFPD | BPPD | BSW | BPMBA OBSERAVCIONES
ANTES 05/10/2007 U 51 38 24.6 JET C5 -
DESPUES 10/10/2007 U 231 302 12.5 JETC5 TRABAJO SATISFACTORIO

FECHA: 10 DIC-2007
OBJETIVO: Estimulacién con solventes y camién bomba a lazateui'.

-Arman lineas y prueban con 4000 psi, ok.

-Realizan mezcla de quimicos:

1500 gls. de JP1 + 90 gls. de Solvente Mutual ¢l48de surfactante + 180 gls.
de Paravan-25 Total mezcla: 1.788 gls. (43 bls).

Desplazan blanking a la cavidad @ 9502' con 43delda mezcla quimica,
asientan blanking con 83 bls de crudo del sist@&Ral: 0,3 PSI: 270

-Forzan tratamiento a la formacion con 45 bls deler@ 0,5 BPM Y 1.800 PSI.
-Se cierra pozo por 6 hrs, para que actuen losigo$m

PRUEBA FECHA BFPD | BPPD | BSW | MET COMENTARIOS
ANTES 11/12/07 56 32 43.5 PPH TRABAJO NO SATISFACTORIO, NO SE RECUPERA
DESPUES 12/12/07 86 69 19.4 PPH PRODUCCION. CHEQUEAR LINEAS EN SUPERFICIE

FECHA: 31/12/2007
OBJETIVO: Estimulacién matricial ala arena" U " con CTU.

-Realiza prueba de inyectividad con 10 bls.
-Mezclan e inyectan los siguientes quimicos pateagmiento:
* Preflujo CleanSweep 1
336 gls de Xileno + 42 gls de Solvente mutual+42dg acido acético Total =
420 gls (10,0 bls).
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* Preflujo de HCI al 10%
730 gls de agua fresca + 65 Ibs de Iron controlgis3le Inhibidor de corrosion +
264 gls de Acido clorhidrico + 3 gls de Surfactaftéal = 1000 gls( 24,0 bls ).

* Tratamiento principal - 8 : 2 RMA ( Regular MudAai
1.470 gls de agua fresca+ 130 Ibs de Cleatingag®0tl Ibs de Intensifier ABF+
6 gls de Inhibidor de Inhibidor de corrosion + 516 de HCI al 34% + 4 gls de
Surfactante Total = 2000 gls( 48,0 bls).

» Sobreflujo de HCI al 5%
865 gls de agua fresca + 65 Ibs de Iron controlgis3le Inhibidor de corrosion +
129 gls de Acido clorhidrico al 34% + 3 gls defSctante Total = 1000 gls(
24,0 bls).

» Postflujo de NHCI al 3%
1000 gls. de agua fresca + 250 Ibs. de Cloruramna + 2 Surfactante Total =
1000 gls. (24,0 bls ).
Total Mezcla Quimica = 4.492 gls. (106,95 bls ).
-Bombean inicialmente con 0,5BPM a 100 PSI y faelia 0.8BPM y 1.500 PSI
-Sacan tuberia flexible a superficie.
-Sueltan st. Valve a cavidad a 9.502' + desplazanbla jet 7-g, pozo queda en
produccion.

PRUEBA

FECHA

BFPD

BPPD

BSW

BOMBA

COMENTARIOS

ANTES

14/12/2007

60

46

22.5

JET C5

DESPUES

31/12/2007

138

126

JET7G

02/01/1900

171

158

7.4

JET7G

TRABAJO
SATISFACTORIO

FECHA: 25/01/2008
OBJETIVO: Estimulacién matricial a la arena "T" con CTU

-Mezclan los siguientes quimicos para el tratamient

a) Preflujo Acido HCl al 10% 1020 gls. (24,3l

740 Gls. de agua fresca + 3 gls. de inhibidor deos@®n (A261) + 269 gls. de
HCI al 34% (H034) + 51 Ibs. De iron chelating (L0445 gls. de anti emulsion
(W054) + 3 gls. de Surfactante (F103).

b) Fluido Principal HCI: HF 8: 2 (Mud Acid 1530 gls. ( 36,4 bls).

1086 Gls. de agua fresca + gls. de Inhibidor deosain (A261) + 398 gls. de
HCI al 34% (HO034) + 99 Ibs. de ironchelating (L0448 gls. de antiemulsién
(W054) + 384 Ibs. de Intensificador ABF (Y001) §IS. de surfactante (F103).
c) Postflujo de HCl al 5% 1020 gls. (24,3 bls)

878 Gls. de agua fresca + 3 gls. de Inhibidor deos@n (A261) + 131 gls. de
HCI al 34% (H034) + 5 gls. de antiemulsion (W054p% Ibs. delronchelating
(LO41) + 3 gls. de Surfactante (F103).

Total de mezcla quimica: 3570 Gls. (85 bls)
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d) Sobre desplazamiento de cloruro de amonio aNB#C| 2.940 gls. (70 bls).
2.940 gls. de agua fresca + 735 Ibs. de Clorur@rdenio (J285) + 9 gls. de
Surfactante (F103).

Total Mezcla Quimica = 4.492 gls. (106,95 bls).

-Desplazando tratamiento a través del coiledtubingyectando tratamiento hacia
la formacion. Pinic: 1.371bpm: 0.56 Pfin: 911 B@B9.

-Sacan tuberia flexible hasta superficie, neutaliz cambian de fluido al carreto.
-Sueltan St. Valve a cavidad a 9.502' + desplazanbla Jet C 5 hasta cavidad a
9.502'.

PRUEBA FECHA ZONA BFPD [ BPPD | BSW BOMBA COMENTARIOS
POZO NO APORTA, LUEGO DE
ANTES 24/01/2008 u ESTIMULACION A LA ARENA " U ", CAMBIAN JETC5 TRABAJO NO
DEARENADE"U"A"T" SATISFACTORIO
LUEGO DE ESTIMULACION A LA ARENA " T ", POZO NO APORTA
DESPUES 26/01/2008 T NOZO NO APORTA JETC5

LAGO AGRIO NO.-34

FECHA: 99-08-18
OBJETIVO: Estimulacion a las arenas "U "y "T" con solventé4Cl al 15%.

-Se desplaza blanking a cavidad y se prueba admasi6T" con 2.000 psi a 0.7
BPM.

-Arman unidad de bombeo y mezclan quimicos:

A) 719 gls. JP-1 + 165 gls. Xileno + 14 gls. NE-110

B) 2.75¢Is.HCL a 34% + 382¢gls Agua fresca+7gls NB+ 3gls CI-5+ 12gls
Ferrot-300L+ 21gls US-40+ 2gls CLAYM-5C.

-Desplazan bomba falsa con sello hasta la cavidadbbando 37.9 Bls. de las
mezclas A+B con BJ + 45 Bls. de crudo (con la bomnipéex), rompen el sello,
asientan en la cavidad y desplazan quimicos cdnlisi2le crudo con el sistema
de power oil, con 2300 psi a 0.93 BPM. Reversanlhg.

-Wire line con linea .092"intenta cerrar camisd g sin éxito, falta linea.

-Wire line baja con linea 3/16", cierra camisa dé & 9.846', e intenta abrir
camisa de "U" a 9.615', rompe linea en lubricaderpaja wiregrap y se pesca
linea 3/16".

-Se espera unidad de W / L # 13 desde Guarumo.

-W /L #13 abre camisa de "T " a 9.846', y se daspbomba jet 9A y se evalla
"T".

-Se desplaza blanking a cavidad y se prueba admisid 2.100 psi a 1.4BPM., se
reversa blanking.

-W /L #13 Cierra camisade "T"a 9846'y abmnisa de "U "a 9.615'
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-Se desplaza blanking a cavidad y se prueba admisid 2.100 psi a 1.4BPM., se
reversa blanking.
-Arman unidad de bombeo y mezclan quimicos:

A) 984 gls. JP-1 + 165 gls. Xileno + 11 gls. NE-110

B) B 385¢glIs.HCI a 34% + 537gls agua fresca + 9gls N&+14gls CI-5+

15gls Ferrot-300L+ 29gls US-40+ 2gls CLAYM-5C

-Desplazan bomba falsa con sello hasta la cavideabbando 51 Bls. de las
mezclas A+B con BJ
31 Bls. de crudo (con la bomba triplex), rompesedlo, asientan en la cavidad y
desplazan quimicos con 53 bls. de crudo con @mseside power oil, con 2.100psi
a 1.4BPM. Recuperan blanking.
-Se desplaza bomba jet 8Ay se evalua "U".
-Se desplaza bomba piston 3" x 48"y se evalta TU +

PRUEBA FECHA BFPPD BPPD BSW METODO
ANTES DEL TRATAMIENTO 99-08-16 130 126 1,1 PPH
DESPUES DEL TRATAMIENTO 99-08-23 230 223 3,2 PPH

OBSERAVCIONES: Trabajo exitoso. Ganancia 90 bppd

FECHA: 03/03/2009
OBJETIVO: Estimulacibn matricial a la arena "t" con 4,5 % Hé& sands
toneacid.

-Wireline cierra camisas de "U" y "T".

-Llenado pozo con 220 bls y unidad mtutripoint.

-Desplazan blanking con MTU tripoint, se prueba Beébh 3.500 psi ok.
-Desplanzan blanking y realizan prueba de inyeddidi a "t" con 10bls de.
Reversan blanking.

-Bombean picklin por el tubing 15 bls.

-Con MTU tripoint se desplaza picklin con 65 bls algua hasta cavidad, mas
bombean 120 bls por anular y recuperan picklingrague en locucion.

-Wireline baja igualador de presion. Pozo en espeligualen presiones
-Wireline baja pescante y tensiona, continua errasge igualen presiones.
-Recuperan st-valve okSe espero 32 hrs para que se igualen presiones).
-Llenando pozo con unidad mtutripoint.

-Preparan las siguientes mezclas para realizatia@acion:

Mezcla # 1 envirosol (14 bls)

Agua, 467 gls + paravan-25, 43 gls+ clay masted5gls + ne-118, 3gls+ us-40,
57 gls

Mezcla # 2 acido al 10 % (10 bls)

Agua fresca, 533 gIs + ci-11, 2 gls + clay master Igls + ne-18, 6 gIs +
ferretrol- 300I, 6 Ibs + claytreat, 3c 1 gls + acateético, 60 gls.
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Mezcla# 3 4,5 % bj sandstone acid, 1000 gls (Bi%).

Agua fresca, 853 gls + ci-11, 3 gls + ferrotrol BA® gls + ne-118, 10gls+ HV
acid, 45 gls+ acido acético, 40 gls + abf, 554 Ibs

Mezcla # 4 solucion NH4CI, 855 gls (20 bls)

Agua fresca, 763 gls + nh4cl, 342 |Ibs+ ne-118 s# gis-40, 86 gls+ fsa 1, 5 gls.
Mezcla # 5 post flujo solucion NH4CI, 3350 (80 bls)

Agua fresca, 3337 gls + ne-118, 7 gls + clay tBeaf7 gls.

-CIA. Bj. Bombea 126 bls de la mezcla + desplata frmacion con 82 bls de
agua

-Forzan con 80 bls de agua filtrada y tratada.

PRUEBA FECHA ARENA | BFPD BPPD BSW BOMBA COMENTARIOS
ANTES 27/02/2009 U+T 216 0 100 JET 10J
DESPUES 01/03/2009 T REALIZA ESTIMULACION MATRICIAL A "T" TRABAIJO
04/03/2009 T 240 0 100 JET 10J SATISFACTORIO

LAGO AGRIO NO.-35

FECHA: 19/05/2005
OBJETIVO: Realizar tratamiento sanstone acid a arena "Hs".

-Técnico de Solipet arma blankling tool + deja estevalvula master.

-B.J. Services arman unidades en superficie + patendo agua fresca con
vaccum y llenando tanques para mezclas.

-B.J. Services arman lineas. Prueban, ok. Mezclaimigos de acuerdo a
programa.

-Con 84 bls de mezcla desplazan blankingtool ynéseen cavidad @ 9.646'.
-Rompen sello de blankling. Forzan el siguienteatréento con 90 bls de fluido
en tanque de locacion:

A) 220 gls Xileno + 770 gls JP.1 + 10 gls NE-110W

B) 182 gls HCL 34 % + 782 gls agua + 2 gls CI-25 4s3RNB-60703+ 8 gls
NE-118 + 13 gls HV ACID + 30 Ibs FERROTROL - 21016 gls
FERROTROL - 300L.

C) 49 gls HCL 34 % + 871 gls agua + 2 gIs CI-25 + 8 JE-118 + 30 gls
HV ACID + 30 lbs FERROTROL - 210 + 369 Ibs ABF + Ifls
FERROTROL - 300L.

D) 864 agua + 99 gIs HCL 34 % + 2 gls CI-25 + 3 gIsBR60703 + 12 gls
HV ACID + 10 gls NE-118 + 50 lbs FERROTROL - 210 40 gls
FERROTROL - 300L.
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E) 880 gls AGUA + 220 Ibs de NHA4CI + 8 gls NE-118 ¢I& FSA-1 + 110

gls US-40.
PRUEBA FECHA | ARENA | BFPD | BPPD | BSW | BOMBA | API OBSERVACIONES
ANTES 19-May-05 "hs 120 86 28 JETC4
DESPUES 22-May-05 "Hs" 240 188 | 216 | JETCA LUEGO DE TRATAMIENTO

COMENTARIOS: Pozo espera instalacion de linea de fluido motriz.

FECHA: 11/07/2011
OBJETIVO: Estimulacién BJ Sandstoneacid organico al 4.5%.
ARENA: "Hs+Hi"

-Mezclan 20 bls de solventes y 13 bls de HCI al 15%
-Bombean 20 bls de solventes + 13 bls de HCI al $5¥%splazan con 30 bls de
agua tratada.

PRUEBA FECHA BFPD BPPD BSW BOMBA COMENTARIOS
ANTES 13/06/2011 36 11 70.2 JET 8h

POZO CERRADO EL 09 DE JULIO DEL 2011. TRABAJO NO
DESPUES | 12/07/2011 51 5 30.2 JET 8H EXITOSO

FECHA: 16/01/05
OBJETIVO: Realizar tubing punch en TBG de 2 7/8".
ARENA: U

-Reversan bomba Jet 8A- de Cavidad @ 9.471".

-Recuperan St. Valve de cavidad 3 1/2" + cierraisa de Hollin @ 10.055'. OK.
-Bajan Std. Valve de 2,31" a Camisa @ 9666' pagatasKinley Perforador.
-Bajan Kinley Perforador no pasa @ 9600'. Maniolyrdwgran pasar herramienta
hasta 9666'.

-Al pasar obstruccién se rompe el pin perforadaca® herramienta.

-Se baja top Collar y se asienta @ 9.600'. Sefmfarador hasta 9666'.

-Se realiza tubing punch +/- 9.630".

Bajan std. Valve de Cavidad + bomba Jet.

Prueban Pozo.

PRUEBA

FECHA

ARENA

BFPD

BPPD

BSW

BOMBA

AP|

OBSERVACIONES

ANTES

15-Ene-05

"H e U"

144

119

17,3

JET 8A-

28,1

DESPUES

18-Ene-05

"H e U"

48

25

47,9

JET 8A-

28,1

COMENTARIOS: Trabajo no exitoso. Pozo no incrementa produccion.

166



LAGO AGRIO 41

FECHA: 20/01/2002
OBJETIVO: Estimulacién a arena "H sup.” con sandstone acid.
ARENA: Hs

- Técnico de Blader bajé bomba falsa con sellordede. BJ Services mezcla y
bombea las siguientes mezclas:

A) Preflujo: 360 barriles de agua fresca filtrada ¢l. de RNB-60703 + 3 gls. de
CIl-25+20 Ibs. de FE-300 + 7 gls. de Ne-118 + 108 deHCI al 34 % (11
barriles).

B) Tratamiento: 669 gls. de agua fresca filtradagts. de RNB-60703 + 4 gls. de
Cl-25 + 24 Ibs. de FE-300 + 7 gls NE-118 + 48 g&40 + 24 gls HV acid + 320
Ibs. de ABF + 24 gls HCL-34% (19 barriles).

C) Postflujo: 373 gls de agua fresca filtrada H R§B60703 + 2 gls CI-25 + 15
lbs. de FE-300 + 20 gls US-40 + 4 gls de NE-118086 gls de HCL-34% (12
barriles).

D) Sobreflujo: 494 gls de agua fresca filtrada ¢ ie RNB60703 + 1 gl de Clay
master 5C + 4 gls de NE-118 + 125 gls de NH4CLKa&iles). Total mezclado
54 barriles.

-Continuaron inyectando 32 bls de crudo limpio ebgistema power oil.

- Con sistema power oil, bombearon 55 bls de ciirdpio a la formacion: P.
méx.=3.500 Rata=0.5

PRUEBA FECHA ARENA BFPD BPPD BSW
ANTES 14/01/2002 Hs 628 491 21.8
16/01/2002 Hs 624 485 222

DESPUES 20/01/2002 Hs 808 618 235

COMENTARIOS: Trabajo exitoso.

FECHA: 17/01/2004
OBJETIVO: Estimulacién con sandstone acid".

-Mezclando sandstone acid bombean 54 bls. De rs@isetermina bombeo de
unidad BJ, dejar conexiones a cabezal

-Asientan bomba falsa bombeando 34 bls. De fluidtrimy + desplazan mezclas
a formacion, bombeando 90 bls. De fluido motriz

-Reversan bomba jet+ desplazan bomba Jet a cavidad

-Prueban pozo, pruebas bajas, pozo no aporta sétgaa prueba
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-Se reversa bomba, mixer taponado con sedimentidosdse baja bomba
reparada, produccién normal

PRUEBA

FECHA

ARENA

BFPD

BPPD

BSW

BOMBA

AP|

ANTES

17-Ene-04

HS

496

281

43,3

JET 8H

27,8

DESPUES

17-Ene-04

HS

811

590 27,2 JET 8H 27,8

COMENTARIOS: Estimulacion exitosa, se recupera produccion,psesencia
de solidos (arcilla), puede volver a taponarse tmlm, se recomienda
incrementar dosificacion de quimicos dispersantes 8uido motriz.

FECHA: 09/09/2007
OBJETIVO: Estimulacién acida con B.J. s3 Acid con CTU aré&na "Hs".

-Realizan pequefia prueba de admision con el SisRawmeer oil con 1300 PSI,
presién baja 250 PSI por minuto.

-Mezclan los siguientes quimicos para el tratamient

A) 501 gls de agua fresca + 1 gls de Clay treat-38 gls de US-40 + 6 gls de
NE-940 + 2 gls de FSA-1 + 15 gls de Paravan-25.

B) 840 gls de agua fresca + 9 gls de CI-25 + 22gI$E-300L + 3 gls de Clay
master 5C + 146 gls de US-40 + 4 gls de FSA-1 gI$INE-940 + 385 gls de
HCI al 33% + 44 Ibs de FE-210C.

C) 2286 gls de agua fresca + 10 gls de NE-940 ks degyClayTreat 3C + 147 gls
de US-40.

D) 840 gls de agua fresca + 2 gls de NE-118 + 2gI€lay Treat 3C.

-Bajan tuberia flexible hasta 10022' y llenan tidbeon 20 BLS de mezcla y
asientan St. valve en camisa de Hollin.

-Desplazan tratamiento con 20 bls de agua tratada.

-Recuperan tuberia flexible a superficie.

PRUEBA

FECHA

ARENA

BFPD

BPPD

BSW

BOMBA

ANTES

07/09/2007

Hs

62

95.9

PL-lI

DESPUES

10/09/2007

Hs

881

130

85.3

JET 8H

DESPUES

11/09/2007

Hs

230

62

73

JET 8H

COMENTARIOS: Trabajo exitoso.

FECHA: 26/03/2007

OBJETIVO: Limpieza con camion bomba a la cara de arena " Hs "

LAGO AGRIO 43
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-Preparan las siguientes mezclas quimicas:

A) SOLVENTES: 800 gls de JP - 1 + 165 glIs xileno + 10 gls deastiagihte (
Hyflo IV ) + 30 gls de solvente mutual. Total: 109iS (23,9 bls).

B) HCI al 7,5%:353 gls de agua fresca + 110 gls de &cido clodudfi25 gls de
solvente mutual (Musol "A") + 2 gls de inhibidor derrosion (HAI-85M) + 10
gls de estabilizador de arcillas (ClaSta FS) +s3dgl surfactante (Lossurf 300) +
10 Ibs de secuestrante de hierro (Ferchek) + & giggnte penetrante

(Pen 88) Total: 504 gls (12,0 bls)

-Llenando pozo con 15 bls de crudo limpio.

-Desplazan blanking.

-Bombean la primera mezcla quimica de solvente$; 1283.

-Bombean la segunda mezcla quimica de acido clohidl 7,5%; 12,2 bls.
-Desplazan con crudo hasta la llegada del blan&ifgndo (9497'). Se observa
incremento de presién con 46 bls de crudo limpio.

-Forzando a la formacion los 1000 gls de solvete, acido en los perforados
con 26 bls de crudo.

-Recuperan blanking, desplazan St. valve y bomba Ae

PRUEBA FECHA ZONA | METODO | BFPD | BPPD | BSW | THE PC OBSERVACIONES
ANTES 23-Mar-07 "Hs" PPH 109 88 19,1 | 17 40 Jet8A
DESPUES 26-Mar-07 "Hs" PPH 149 132 11,2 4 50 Jet8A

COMENTARIOS: Trabajo satisfactorio, se realizo tratamiento deeedo a
programa presentado por Cia. Halliburton

FECHA: 14/04/2007
OBJETIVO: Estimulacion matricial a la formacion Hs.

-Desplazan blanking con 80 bls de agua.

-Realizan prueba de admisién con 10 bls de agua.

-WI/L pesca blanking.

-Realizan las siguientes mezclas + Desplazan Bignkompen sello con 900 psi;
continian bombeando mezclas quimicas para Estiffaufaacion:

A) CLAY FIX : 500 gls de agua + 250 Ibs de Cloruro de Amongsigllizador
de Arcilla) + 2 gls. Losurf 300 (surfactante) + 8% de Musol A (solvente
Mutual).Total: 532 gls (12,6 bls).

B) Acido Acético: 756 gls de agua + 380 Ibs de Cloruro de Amongiglizador
de Arcilla) + 44 gls Musol A (solvente mutual) +g& de MSA llI (inhibidor de
corrosion) + 04 gls de Losurf 300 (surfactanted+gls de Fercheck (secuestrante
de hierro) + 2 gls de agente penetrante (Pen 88)0+gls de acido acético (FE-
1A).Total: 933 gls (22,2 bls).
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C) Volcanic Acid IlI: 1212 gls de agua + 450 Ibs. de Cloruro de Amonio
(Controlador de Arcilla) + 75 gls de Musol A (Sahte Mutual) + 6 gls de
MSAIII (Inhibidor de Corrosion) + 7 gls de Losurf@ ( Surfactante) + 200 Ibs.
de ABF + 206 gls de Alcheck + 4 gls de Pen 88.[Ta&il0 gls (35,9 bls).

D) Acido Acética 756 gls de agua + 380 Ibs. de Cloruro de Amonio
(Estabilizador de Arcilla) + 44 gls Musol A (soltermutual) + 3 gls de MSA lii
(inhibidor de corrosion) + 04 gls de Losurf 300r{aatante) + 14 gls de Fercheck
(secuestrante de hierro) + 2 gls de agente peret(@en 88) + 110 gls de acido
acético (FE-1A).Total: 933 gls (22,2 bls).

E)CLAY FIX: 750 gls de agua + 375 Ibs. de Cloruro de Amonidafizador de
Arcilla) + 3 gls Losurf 300 (surfactante) + 45 gte Musol A (solvente
Mutual).Total: 798 gls (19 bls).

-Forzan 110 bls de tratamiento con 86 bls de agua.

-Recuperan blanking, desplazan St. valve y bomba Ae

PRUEBA FECHA ZONA | METODO | BFPD | BPPD | BSW | THE PC OBSERVACIONES
ANTES 28-Mar-07 "Hs" PPH 78 57 26,5 8 50 Jet8A
DESPUES 17-Abr-07 "Hs" PPH 258 246 4,5 3 40 Jet8A

COMENTARIO: Trabajo satisfactorio. Confirmar produccion.

FECHA: 27/08/2007
OBJETIVO: Tratamiento acido con RMA a la arena "U".

-Reversan bomba Jet 8 A desde cavidad a 9.498'.

-Wire Line recupera ST. valve de cavidad a 9.498'.

-Asientan blanking en cavidad a 9.498' y realizarepa de inyectividad con 10
BLS de crudo limpio.

-Reversan blanking en cavidad a 9.498'.

-Reunion de seguridad. Arman camion bomba y pruébeas.

-Preparan las siguientes mezclas quimicas:

A) Preflujo, HCI al 15%: 330 gls de HCI al 34% + 414 gls de agua frescals 8
de Inhibidor de corrosion (IC-18) + 10 gls de Esiaddor de arcillas (Clay Stab-
3) + 14 gls de secuestrante de hierro (EDTA) + [4dg Agente Antisludge
(Sludge-2) + 10gls de Surfactante no iénico (SC-#6)al 800 gls (19,04 bls).

B) Tratamiento con HCI al 12% + HF al 3%: 275 gls de HCI al 34% + 485 gls
de agua fresca + 8 gls de Inhibidor de corrosi@1@) + 280 Ibs de Bisulfuro de
amonio + 8 gls de Agente antisludge (Sludge-2) gl&Gle Surfactante no i6nico
(SC-40) + 14 gls de secuestrante de hierro (EDTadal 800 gls (19,04 bls).

C) Posflujo Acido, HCI al 5%: 165 gls de HCI al 34% + 591 gls de agua fresca +
8 gls de Inhibidor de corrosion (IC-18) + 8 glsk&abilizador de arcillas (Clay
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Stab-3) + 12gls de secuestrante de hierro (EDTR)gts de Agente anti-sludge
(Sludge-2) +8 glsde Surfactante no-idnico (SC-40jal 800 gls (19,04 bls).

D) Postflujo NH4CI al 3%: 378 gls de agua fresca + 120 Ibs de Cloruro de
amonio + 6 gls de Surfactante no-ibnico (SC-40) ¢l$ de Estabilizador de
arcillas (Clay Stab-3) + 110 gls de Solvente mu{@AW-1). Total = 500 gls
(11,90 bls).

-Desplazan blanking a la cavidad a 9498' con 68l94de la mezcla quimica + 15
BLS de crudo del sistema Power Oil. Desarman ligeaBujo y camion bomba
Forzando quimicos a la formacién 05 BLS, 20 BLSB4S, 60 BLS, 85 BLS.
-Desplazando St. valve y bomba Jet 8 A y finaliaparacion.

PRUEBA FECHA METODO | BFPD | BPPD | BSW | THE | PC OBSERVACIONES
ANTES 28-Ago-07 Cambian de arena nueva " U ", pozo no aporta Jet8 A
DESPUES 29-Ago-07 ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ Jet8A

FECHA: 12/12/2007
OBJETIVO: Estimulacién con solventes y camion bomba a lazatets”.

-Desplazan blanking, rompe sello con 800 psi; prae#dmision a "Hs" con 40
bls de crudo.

-Reversan Blanking.

-Cia BJ, Arman lineas y prueban con 4.000 psi, ok.

-Realizan mezcla de quimicos:

2.000 gls de JP1 + 220 gls de Paravan-25 + 22 gglsudactante + 110 gls de
Solvente Mutual Total mezcla: 2.352 gls (56 bls).

-Desplazan blanking a la cavidad @ 9.518' con 56dal la mezcla quimica,
asientan blanking con 26 bls de crudo del sistema.

Forzan tratamiento a la formacién con 56 bls.

-Se cierra pozo por 6 hrs, para que actien losigo$m

-Reversar blanking, sin éxito

-Continuan intentando reversan blanking, sin éxito.

-Esperando unidad de Pesca (Swab).

-Unidad de Swab con pulling tool de 2 3/8" pese@aking @ 5.200', ok.

FECHA BFPD BPPD BSW BOMBA
13/12/07 138 109 21.2 JET 8A
14/12/07 69 41 40.3 JET 8A
16/12/07 54 26 51.7 JET 8A

COMENTARIO: Trabajo no satisfactorio, no se recupera producciwozo
contindia con bajo aporte.
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LAGO AGRIO 43

FECHA: 05/11/2004
OBJETIVO: Realizar tratamiento sandstone acid a arena T.

-Prueba de lineas 4.000 psi ok.

-Prueba de inyectividad 1bpm / 2.000psi con 1@blagua.

-Bombeando tratamiento, segun programa

A) Preflujo s3 al 10% (25.4 bls)

717 gls de agua fresca + 6 gls de ne-118 surfactamionico+ 30 Ibs ferrotol -
210 reductor de hierro + 15 gls de ferrotol-30@usstrante de hierro + 2 gls de
RNB-60703 estabilizador de arcillas + 20 gls deapan 25 + 8 gls de HV acid +
6 gls de cl-25 inhibidor de corrosion + 293 glIsHiel al 34% total = 1.067 gal
(25.4 bls).

B) Tratamiento principal: Regular sandstone acid (3571 bls)

1377 gls de agua fresca + 6 gls de cl-25 + 12 gINlE-118 + 3 gls de rnb-60703
+ 74 gls de HCI al 34% total = 1500 gls (35.71 MEIS)Ibs de ferrotol - 210+ 23
gls de ferrotol - 300l + 45 gls HV acid + 554 Ib8R +74 gls de HCI al 34%
TOTAL = 1.500 gls (35.71 bls).

C) PosflujoHCl al 7.5% (24 bls)

723 gls de agua fresca + 4 gls de CI-25 + 8 gI8NHel18 + 2 gls de RNB-
6070320 Ibs de ferrotol - 210+ 10 gls de ferrot8DOL + 2 gls FSA-1 + 8 glIs de
HV Acid + 50 gls US-40201 gls de HCI al 34% TOTALL:008 gls (24 bls).
-FORZANDO TRATAMIENTO CON AGUA + NHCL

D) Cloruro de amonio NH4cl al 3% (47.6 bls)

1904 gls de agua fresca + 80 gls de US 40 + 16egNE-118 + 500 Ibs Cloruro
de amonio

-Continuan forzando tratamiento con 86bbls de aguiada.

PRUEBA | FECHA | ARENA | BFPD | BPPD | BSW | BOMBA API OBSERVACIONES
ANTES 4-Nov-04 T 96 0 100 | JET 10J - -
DESPUES | 06-Nov-04 T 48 0 100 | JET 10J

COMENTARIOS : Tratamiento no exitoso. No incremento en produtae la
arena T.

FECHA: 06/12/2004
OBJETIVO: Realizar tratamiento RMA a arena Hi.

-Se realiza prueba de inyectividad 0.2 bpm @ 38D

-Prueba de lineas 4.000 PSI ok
-Asentando bomba falsa con 2.000 PSI. Forzandantiahto:
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A) Preflujo - Solvente (250 gls)

55 gls Xileno + 250 gls JP-1 + 8 gls SADPE SurfatgtaDispersante de
Organicos + 3 gls SC-40 Surfactante no ionico g§I88AW-1 Solvente Mutual.
B) Tratamiento principal: Acido HCI AL 7.5% (250 gLS)

55 gls de HCI al 34% + 195 gIs de agua fresca Hs21@-18 Inhibidor de
Corrosion +1 gls Clay Stab-3 Clay Control + 10 A3H-4 Agente de Control de
Hierro + 2 gls Sludge-2 Agente Anti Sludge + 3gI52 Surfactante no-ionico.
C) Tratamiento HCI - HF 10% - 2% (250 gls)

110 gls de HCI al 34% + 140 gls de agua fresca gis2IC-18 Inhibidor de
Corrosion +100 Lbs. Amonium Biflouride + 10 Ibs AGHl  Agente de Control
de Hierro +2 gls Sludge-2 Agente Anti Sludge +.45 Acido Borico + 5 gls
SF-2 surfactante no-ionico.

D) Post flujo acido, HCI 5% (250 gls)

215 gls de Agua filtrada + 35 gls HCI al 34% +1%& de IC-18 Inhibidor de
Corrosion +3 gls SF-2 Surfactante no-ionico.

Forzando tratamiento con agua + JXIH

E) Post flujo acido, NH4Cl 3% (250 gLS)

250 gls de Agua filtrada + 65 Ibs. Cloruro de Anmoti 3 gls SF-2 Surfactante no
ionico +25 gls SAW-1 Solvente mutual.

-Se detiene el bombeo por posible comunicacién Teg-

PRUEBA | FECHA [ ARENA | BFPD BPPD BSW | BOMBA API OBSERVACIONES
ANTES 5-Dic-04 H Inf 168 141,12 16 JET C5 28,9 -
DESPUES | 09-Dic-04 H Inf 168 43,68 74 JET C5 28,9 FLUIDO EMULSIONADO

COMENTARIOS: tratamiento no exitoso. Decae produccion en aHin&e
detecta packer desasentado. Pozo entra a work over.

FECHA: 29/01/2009
OBJETIVO: Estimulacién matricial con solventes y antiincrasta@ "Hi"

-Reversa bomba piston PLI d04. + WL recupera stalvé/(sale con abundante
escala).

-Desplaza bomba falsa para realizar prueba detimgaxd con 20 bls.

P. Inicial= 3.250 psi @ 0,66 bpm. P. Final= 3.330 @ 0,56 bpm. Reversa
bomba falsa.

-Cia. BJ mezcla quimicos como se indica:

Mezcla # 1 solvente (11 bls) agua, 406 gls + Clastdr 5c, 1 gls + Paravan-25,
28 gls + us-40, 28 gls.

- Mezcla # 2 acido clorhidrico al 10% (9 bls) adnesca, 267 gls + ci-25, 1 gls +
clay master 5c, 1gls + ne-118, 3 gls + ferretr@l0, 8 Ibs + ferre - trol 3.00I, 4
gls + acido clorhidrico, 103 gls.
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- Mezcla # 3 solucién de clay master-5¢ (10 bl)aafresca, 438 gls + clay
master 5c¢, 1 gls + ne-118, 1gls.

- Mezcla # 4 tratamiento antiescala (7 bls) agasda, 206 gls + cl-25, 1gls + clay
master- 5c, 1gls + ne-118, 2 gls + ferrotrol- 21®)bs ferrotrol-3.00I, 3 gls +
hvacid, 27 gls + HCI 33%, 61 gls.

-Mezcla # 5 postflujo (52 bls) agua fresca, 2.1B5tgnh4cl, 913 Ibs + ne-118, 4
gls + us-40, 220 gls.

- prueba lineas y desplaza bomba falsa con mezlguimicos, asienta en
cavidad bombeando 84 bls.

-con presion de 2850 psi. Bombea 12 bls de mezcld,4abpm. Bj desarma
lineas y camion bomba.

- Abre valvulas de power oil y continla bombeanudkzclas quimicas. P. Inicial=
2.900 psi @ 0,9bpm.

- con presion de 2.750 psi. Y a una rata de lbpombea 12 bls de mezcla.
Estabiliza a una presion de 2.300 psi @ 0,92 bpotal Toombeado 80 bls de
crudo limpio.

- Cierra pozo para que actien quimicos de acuerdoamendacion de CIA. BJ
services.

-Se recupera +/- 120 bls de mezclas quimicas.
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LAG-11A

99408956 (16
99648974 (10
5976954 (8
9954-8958' (47 4DPP
8954
539510004 (8 4DPP N N
10009
1001410034 (207
1003410038 (2') 6 DPP
10040

1004410058 (14') 5 DPP S0
10063 ——»
10070+10075' (5 40PP SQ

10075'-10080' (51 8 DPP 50
10080-10110" (309 50

]
(3 10089
oo

1011E-1men' (8 8DPP S0

10123 TO=10270'

WO #17
Fecha Complet. ; 98-08-24
RTE: 954 WO 14 1997-05-26
GLE: 937' WOL#15 1995-09-14
W06 2000-03-19
WOL#17: 2001-08-30
«——95/8"C3G, 3234 H-40, STAC, 25 Jts.
77 <+—— ZAPATO SUPERFICIAL CEMENT. W/375 Sx3
3% N-80, 311JTS
9B40" i
" ﬂ T CAVIDAD NATIOMAL 3x48"
666! < H
- I N-801JT
555" N
= 3" %2 78" % - OVER
278" M-801JT
730"
— 2 7/8" SAFETY JOINT
BB M-801 T
5763 E ﬁl 7X27/5 PACKER ARROW
s i .-
27BN -801JT
5803
2 7/8" NOGO
9807" «—— 2 7/8"NEPLO CAMPANA
ABENA "HOLLIN* (8 DPP)

<«—RETENEDOR DE CEMENTO EZ-DRILL

RETEMEDOR DE CEMENTO BACKER "K"

CIEFP

CIBP

C.0.T.D

COLLAR FLOTADOR (DRILLET OUT)

<« ZAPATA CEMENT.'W/375 SxS

FUENTE: EP PETROECUADOR
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WO 14

760 P

[AGO AGRIO - 18

FECHA COMPLETACION: 23-0ct-70
WO H11 15-Now-37
WO #12 . 03-Mar-38
w0 #13 0 21-0ctH00
WO #14 : 28-Nov-08

«— 35/8" 056G K5, 5T FCO6H 24 s
B <« ZAPATO SUPERFICIAL CEMENTADD CON 300
5405 (ROCAFUERTE]

7" C5G KB5 11275 23 LF @ 3687

Posible Dbstruceion @ 7370 ————> ) { 52475 J55, 23 LF, STEC @ 5160
Obstucckn @ 7849 ————> ) [ 5275 J55, 26 LF STEC @ 167
110475 535, 23LF LTEC @ 107158
———31/2" EUE, N-80; 313 TUBDS CLASE '8
4559
3560 <« 31/2"X 27/2" EUE, REDUCCION
¥579 . |« 27/8" EUE, CAVIDAD GUIBERSON PLI
310 2 «———27/3"EUE. N 80,1 TUBD
[ —  |«———— 27/ EUE, TUBO DE SEGURIDAD
«——27/"EUE N50,1 TUBD
| ABENA *T* 05— D] D]« 7K 278" PACKER ARROW HYDROW |
9735 - 9750 (15) @7 DPP 27/ EUE, N80, 3TUBOS
9758 - 9782 (24) @7DPP
5743 <« 27/8"X 23/8" EUE. REDUCCION
—_—
M —————2:3/8" ELIE, CAMISA DESLIZABLE [DI<1.67)
—23/8"%X 27/8"ELE, REDLCTION
<« 27/8"EUE, N80, 3 TUBOS
wr— P D 7"%27/8" PACKER FH
—————2:7/8"EUE,N-80. 1 TUBD
3679 ——27/8"X 2:/8" EUE. REDUCCION
M “————— 23/8"EUE, CAMISA DESLIZABLE (1,537 ABIERTA
L ARENA "HOLLIN® € 23/8"% 27/8" ELIE. REDUCCION
9898'- 9914 (16) @ 8DPP \\
99209930 (1) @ BDPP N
9944'-9954 (107 @8BDPP § < 27/8"EUE, N80, 2 TUBDS
9954'- 9962 (8) @8DPP §
99629970  (8) @2DPP A\
9978'-9988° (107 @ 2DPP 35— ——2.7/2" ELE, N80, TAPON CIEGO
390 > T PROFUNDIDAD LMFIADA ENWO-14
e D — 1
10000° - 10060° (60 @ 1 DPP
05 R
10080 10102 (22) @ 2DPP
10128 ——> 0] <« " COLLAR FLOTADOR

10158 P
10 = 10160

b «—Z5PATAGUIA CEMENTADOD COM 350 SACOS
[Rocafuerte E special)

FUENTE: EP PETROECUADOR
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RTE: 930
GLE: 964

768
_—

9363 —

9410 —

0446 e
ARENA "U" (7 DPP 9546 — 7
9555-9565' (10
9579-9583 (4

9675 —_—
ARENA " T" (7 DPP 9749

Q738970 (12

9844

LAGO #24
W.0.#15

Fecha Completacién: 07-Ene-71
W.0. # 13 : 28-Nov-97
W.0. # 14 : 25-May-01

W.0.# 13:22-Ago-05

7' CASING
94 TUBOS, 238 /FT, K-55, LT @ 2869

30 TUBOS 23+ [FT, ¥-55, BT @ 4130’

.. N-80, BUTRES
100 TUBOS, 26%#/FT, 5-55, LT

3¥:" EUE N-80, 297 TUBOS

3uy 23", X-OVER

. CAVIDAD GUIBERSON
E.N-80. 1 TUBO

2w . TUBQ DE SEGURIDAD
2%" EUE; ¥-80, 1 TUBO

" x 2% Packer ARROW
N-80, 3 TUBOS

UE, CAMIGA

. N-80. 4 TUBOS
T" x 2%" Packer ARRCW

29" EUE, N-80, 2 TUBOS

W x 2 %", X-OVER
235" . CAMIZA
e x 2, X-OVER

£, N-B0D, 3 TUBOS

“x 27" Packer ARROW
E, N-80, t TUBO

, TAPON CIEGO

CIBP

CIBP

AN

9881
ARENA " H. SUP" (6 DPP)
99199925 (&)
9930'-0937" (7)) 9916
9056'-9970" (14
9080'-9990" (10')
9998'-10018' (20') 4 DFF
10025
10030
ARENA "H. INF." (2 DFF) %;
10042'-10082" (407 )
10086

CIBP

10092'-10098" (4
10106'-10116" (107
10128'-1

134 {8

10150

CoTD

10184 ———=

10213

.4

€ (COLLARFLOTADOR
- . ZAPATA GUIA

9 %" C3G, H-40, 32,3 LB/FT.8T&EC, 23 JTH

Z4PATO GUIA SUPERFICIAL CERMENTADO CON 325 8X5 "G

FUENTE: EP PETROECUADOR
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LAG-31

W.O N 08
Fecha de Completacion : 17/Abr/1982
EMR : 879 E 3
EDS - 963 W.0 N 07 06/Jun/1993
W.0 N° 08: 04/Dicf2007
«— 10314 3-55 49J7S 405L/P
2034 ZAPATO CEMENTADO COM 196 Sx8 TIPO "G
+—— T°CSG
TUTSM-80 26 LIP LT & C @ 10042
68 JTST-96 23LIP LT & C @ 7004
12 JTSN-8023LPLTE&C @ 4371
1JTSTO526 UPLT&C @ 333
+—— 312 EUE, N-80, 305TUBQS
9502 +—— 312 x 278 EUE, REDUCCION
T —
+——— 278 CAVIDAD GUIBERSON PL-I
+—— 27/8 EUE N-80,1TUBC
—
9544 +—— 27/8 JUNTADE SEGURIDAD
Sa4_ —
- T2 718" PACKER ARROW
ARENA "U" @@ 4 DPP +—— 27/ EUE N-80,2TUBOS
9619 - 9627 (8) ag17 27/87%2 318" EUE, REDUCCION
9644°- 9653 (9 2 318" EUE, CAMISA
9660 - 9668 (87 27182 318" EUE, REDUCCION
271 L M-B0. JBOS
9745 -— 8" EUE N-80.4TUB

—»
ﬁ < 7'%2 718" PACKER "FH

+——— 27/8 EUE N-80,2TUBOS

ag19 +——— 271872 38" EUE, REDUCCION
—
ARENA "T" @ 4 DPP +—— 23/8"EUE. CAMISA
9823'-9832'(9") 2 7/8™2 315" EUE, REDUCCION

+—— 27/8° EUE N-80,1TUBO

9255 <+——— 278 EUE TAPCN CIEGO
55

w
=51

il
=1

'

w
oo
=1
ra
ra
L]

gan— [—— | «—— CIBP
ARENA "HOLLIN" @ 12 DPP
10004'- 10009 (5°) 7 V/
10009'-10010°( 1°) @ 8 DPP < %

10014 - TOPE DE CEMENTO

10016°-10023° (7 ") 5QZ
10023°-10035' (127 ) 8QZ

ZAPATO GUIA DE FONDO CEMENTADO CON 700 Sx5 TIPO "G”

Fuente: EP PETROECUADOR
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ESTIMATIVO No. PNT
RTE:991'

GLE: 869'
EMR: 22'

INVENTARIO DE TUBERIA USADA EN EL POZO :

281 TUBOS 31/2" EUE | CLASE "B", 33 LB/FT 2010° 4
33 TUBOS 27/8" EUE , CLASE "A", 6.5 LB/F, N-80
1TUBO 23/8". EUE . CLASE "A" 4.5 LB/F N-80

PESO DE LA SARTA BAJANDO 190,000 LBS
PESO DE LA SARTA SUBIENDO | 90,000 LBS|

8739
8789"
8822'
ARENA BASAL TEHA
8926" - 8938' (10
869"
9492

ARENA "UI" (3 DPP)
9618" - 9632' (14)) 9592
9638" - 9646 {8')

ETETA

ARENA"T" {4 DPP

9842° - 9851" (9) 9825’
9890" - 9900" (107)

9900 - 9914" (SQZ)

9859
9954’
ARENA HOLLIN (4DPP 960"
10003 - 10018" (157)
10023 - 10030 (7) SQI
10040' - 10042' (2') SQZ 10024'
10800

W.0.#19
T |

PT (D) @ 9425'
PT(L) @ 0425'

LAGO AGRIO -34

h

FECHA DE COMPLETACION: 16-SEP-1986
W0 NE 18 2T-MAY- 1188

17: 13- AGO- 15382

V.0 N* 18: 21- FEBR -Z005

VIR0 N 18 20-AG0-2014

10-3/4" TUBERIA DE REVESTIMIENTO SUPERFICIAL

ZAPATO GUIA CEMENTADO 100 SXS" A"

4— 7" TUBERIA DE REVESTIMIENTO DE PRODUCCION

. 251 TUBOS DE 3-1/2" EUE CLASE"B"8.3 LIFT (Reuso en pozo)

3-1/2"¥ 2-7/3" EUE CROSS OVER [Bod Coca)
2-7/8" CAVIDAD GUIBERSON PL-l (Repar SERTECPET)

2-7/8" EUE N-80 (1) TUBO CLASE "A" ISiderca/Ten
o 2-TI8'WSRFETY JOINT {Reparado Petrotech)

w2-7ig EéE H-80{1) TUBO CLASE "A" SidercaTen
T"X 2-7/8" HS" PACKER (Cia Baker ; reparado)
2-7/8" EUE N-80 (2) TUBO'S CLASE "A" SidercaTe:

2-7/8"¥ 2-3/8" EUE CROSS OVER (Bod Coca)
2-3/8" CAIISA (SRP 3286, nueva)
2-3/8" X.2-7/8" EUE CROSS OVER (Bod Coca)

278" EUE N-80 (19) TUBDS CLASE "A"SidercaTe
3-1/2"X 2.7/8" EUE CROSS OVER (Bod Coca)

7"X 3-1/2" FHL PACKER {Cia Baker : reparado)
2-718"X 3-1/2" EUE CROS S OVER{Bod Coca)
2-718" EUE N-80 {3) TUBOS Siderca/Ten

2-3/8"X 2-7/8" EUE CROSS OVER (Bod Coca)
2-3/8" CARMISA (SRP3284, nueva)

2.7/8" X 2-3/8" EUE CROSS OVER({Bod Coca)
2.718" EUE N-80 {6) TUBOS CLASE "A"Siderca/Ter
3-1/2"¥ 2-7/8" EUE CROSS OVER (Bod Coca)

7"® 3-1/2" FHL PACKER {Cia Baker : reparado)
2-718"X 3-1/2" EUE CROS S OVER{Bodega Coca)
2-7/8" EUE N-80 (1) TUBO CLASE A" Siderca/Ten
2-3/8"X 2-7/8" EUE CROSS OVER(Bod Coca)
2-3/8" CARISA {SRP 3285,nueva)

2-3/8" EUEN-80 (1) TUBOSidercaTen

2-3/8" EUE TAPON CIEGO

7" CIBP.

PESCADO UNIDAD PSI

™cCep

COLLARFLOTADOR PERFORADO

0,50

18,00

31,35

0,72

31,38

082

0,41
120,50

FUENTE: EP PETROECUADOR
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LAGO AGRIO - 38

WORKOVER No. 08
E.M.R.: 992 COMPLETACION ORIGINAL: 05 - Mar - 1895
E.5. : 975 VIORKOVER No, 05: 28-Ene-2008
VIDRKOVER Ho. 06: 31-Mar-2008
VIORKOVER No. 07; 22-0ct-2009
VIORKOVER No. 08: 07-3p-2010

C5G SUPERFICIAL: 10-3/4" K-55, 40.5
- o taxth g o
LBS/FT,LT&C, 8RD, 5T TUBOS

i

ZAPATO GUIASUPERICIAL

2P ——— 4 CEMENTADC CDN 1400 SXSTIPG " A
padottel
e G-95 25LBS/FT,LT&C, 8 RDa 10240 240 JT
N-85, 26 LBS/FT, LT&C, 5RDa 10254 1 JT
sasg — T €« DVTOOLGEMENTADO GOM12005XS7G

S 3 127TEUE. N-80 303 TUBOSEUE CLASE "B

e —1 1z x2TIE CROSSOVER
«——————— 27/ CAVIDADPL-|
9512
«}—————— 278 EUE N-801TUBO
5544

«}————————— 27 SAFETYJOINT

lll

+—4— 2-7T/BEUE.N-801TUBO
2-Tig"x 2-3/8" CROSS OVER

—  T'x2-T/E"PACKER ARROW
2-Tig"x 2-38" CROS3 OVER

'y

+—4— 238" N-B01TUBO

2814 -l 2y NO-GO(ID=181")
. 233 NEPLO CAMPANA

COTDWOCg
T"CIBRP WO 05

VAAAAAAARAANY

ARENA"HOLLIN "

10034 - 10054 ( 20' ) 2 10DPP

VAAARAAAAAAANA] o coTh

T 4— T'COLLARFLOTADOR

A  ZAPATO GUIA CEMENTADOD CON S50
X8
P. driller = 10265' SASTIRSG
P. loging = 10252"

FUENTE: EP PETROECUADOR
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[FY I
| = |
[
[T

1w

1003610044
100410054

S

L

LSS I |
i Gn
[¥5]

_ARENAHOLLIN INF
10066-10076' (10% (SDPP)

07, A

9614

LAG-41
W.0 .02

9638

=

922!

=

10022

10060

10045

10124

Fecha Camplet. : 93-05-14
WO # 07 :99-05-04
WO, # 02 : 00-05-23

<——103/4" C5G. K-Bh, 40.6#FIE, 74 JTS

A %ZAF’ATO CEMENTADOD COMN 1200 Sxs CLASE "

«———7"C3G, C-95, 264/PIE, 232 JT3

ST 3% TBG. EUE, MN-80, .3 #/PIE, 314 TS

< T 78 #-OVER
< 27/5EUE. 1TUBO CORTO

CAYIDAD LI GUIBERSOMN

<——27/BEUE 1TUBOD

£ SAFETY JOINT
< 27MEUE. 1TUBO
£ ——— 72 78" COMP. PACKLER

PhA<—278EUE, 3TUBOS

278" x 2 HB" <-OVER

< ——

4 23/8" CAMISA D023
278" %2 I8 K-OVER
<«——27BELE, 1TUBOD
<«—— 72 7/8" PACKER FH

<—Z27fBELE. 1TUBD
S 23/8"% 2 /8" % OVER

2 38 CAMISA ID=2.31

2718 2 3B K- OVER
e ?27@EUE. 1TUBOCORTO
S TAFONCIEGO

COTD

10132

COLLAR FLOTADOR

M7 . -

ZAPATA GUIA CEMENTADO COM 550 Sxs

CLAZE "G"

|

FT=10180" (FER)
FT=10200"(LOG)

FUENTE: EP PETROECUADOR
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EMR: 970"

E5 : 984’
g504
9521
g5a2

ARENA " U" @5 DPP 9853

9684 - BEO0 (&

8821
AREHA ™ T 5 DPP 880
9880'- BEED (10

5358
AREHA " Hs" @ 10 DPP 10028
16021" - 10080° [ 25° )

10051

|

LAGO AGRIO - 43

W.O N= 04
COMPLETACION INICIAL: 06-Jun-2003

W O No.02: 08-Abr-2005
WO No03: 11-Cc

WO No.O4: 25-Mow.2008

4— C5SG SUPERFICIAL

k LAPATO CEMENTADO CON 1100 5X5 TIPO

-—

[|l+«— ov_TooL

A4— 12" EUE, N-80, 8,5 LP, 313 TUBOS

312" ® 2 /87 X-OVER

7rE" CAVIDAD CILMASTER

%]

TIE"® 3 1627 X-0VER
10727 EUE, N-80, 1 TUBO
12" SAFETY JOINT
1¢Z” EUE, N-&0, 1 TUBO
® 2 TiE" X-OVER
V%2 Ti8" PACKER WHE
2T R I NZH-O0VER

4L LA R

[
=
i

3 142" EUE, N-80, 2 TUBDS

[N

V& %2 287 X-OVER

(5]
£

/8T CANMISA

!

238" x 32N H-0VER

!

} 142" EUE, N-B0, 5 TUBOS
W2 x 2 Ti8™ X-0VER
W2 Ti8" PACKER WH S
187 ® 3 12" H-0VER

127 EUE, N-80, 2 TUBOS

127 % 2 38" H-OVER

-

ma
-

€

[
a2

(5]
[

CAMISL

®3 12" X-OVER

EUE, H-B0. 2 TUBOS
X2 Tig" X-0VER

78" PACKER HYDROW -
x3 12" X-OVER

EUE, N-30, 2 TUBOS

[ R R R X
S o qoopds M
[T S e I S T T

(S
- =
ol A

® 2 38" X-OVER

ta

BT CARISA

(5]

%]
a

187 13 12T H-0VER
=— 3 /2" EUE, N-20, 1 TUBD
*— 3142 x 2 TIE" X-0VER
+— 2. 7/& TAPON CIEGO

+—— COLLAR FLOTADOR

ZARATO GU

BT driller = 10068’

10078

1003047 )55, 40.5 LBSIFT, 6 RD, R-3, 67 TUBOS

1A CEMENTADGO CON 450 2X3 "G"

FUENTE: EP PETROECUADOR
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RODSTAR-V 3.0 for Windows

Company: Page 1 of 3
Well: LAG-11A © Theta Enterprises, Inc. User:
Disk file: (Untitled) Tel: (714) 526-8878 Date: 26/01/2012
Comment:
| INPUT DATA CALCULATED RESULTS
|Target prod. (bfpd): 125 Fluid level Production rate (bfpd): 124 Peak pol. rod load (lbs): 24863
Run time (hrsfday). 24,0 (ft from surface). 9763 Oil production (BOPD): 90 Min. pol. rod load (Ibs): 11680
Tubing pres. (psi): 100 (ft over pump): 44 Strokes per minute: 87 Polished rod HP: 15,2
Casing pres. (psi). 80 Stuf.box fr. (lbs) 100 System eff, (Motor->Pump). 34% Unit struct, loading: 83%
Permissible load HP 477 PRHP / PLHP 032
Fluid load on pump (lbs): 4765 Buovant rod weight (Ibs): 15852
Fluid properties Motor & power meter N/No: ,326 , FolSKr, 375
Water cut. 21% Power Meter Detent . ) .
Water sp, gravity 1 Electr, cost: $/KWH Required prime mover size BALANCED
Qil AP gravity: 29,0 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Torg)
Fluid sp. gravity: 0,9136 NEMA D mator: 40HP
Single/double cyl. engine: 40 HP
Multicylinder engine 40HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - New (C-456D-%) Torque analysis and BALANCED
electricity consumption (Min Torg)
APl size: C-456-298-100 (unit ID: CL51)
Crank hole number #1 (outof4) Peak g'box torg.(M in-los}: 363
Calculated stroke length (in): 100,7 Gearbox loading: 80%
Crank Rotation with well toright: ~ CCW Cyclic load factor: 1.8
Max. CB moment (M in-lbs): Unknown Max. CB moment (M in-Ibs): 909,26
Structural unbalance (Ibs): 550 Counterbalance effect (Ibs): 19703
Crank offset angle (deg): 0,0 Daily electr.use (KWH/day): 431
Monthly electric bill $0
Electr.cost per bbl. fluid: $0,000
Electr.cost per bbl. oil: $0,000
Tubing and pump information
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing O.D. (ins) 3,500 Upstroke rod-thg friction: 0,500
Tubing I.D. (ins); 2,992 Downstroke rod-tbg friction 0,500 | Tubing stretch (ins): 0
Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 0,0
Pump depth (ft): 9807 Tub.anch.depth (ft): 9807 Gross pump stroke (ins): 91,8
Pump condition: Full Pump load adj. (lbs): 0.0 Pump spacing (in. from bottom): 294
Pump type: Insert Pump vol, efficiency : ~ 85% Minimum pump length (ft): 19,0
Plunger size (ins) 1,25 Pump friction (Ibs): 200,0 Recommended plunger length (ft): 6,0
Rod string design (rod tapers calculated) Rod string stress analysis (service factor: 0,9)
Diameter Rod Length | Min. Tensile Stress | Top Maximurr | Top Minimum | Bot. Minimum |  Stress Calc.
(inches) Grade (ft) Strength (psi) Load % | Stress (psi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
875 Hiahland XD 3407 ‘ 140000 67% ‘ 41181 ‘ 19590 ‘ 9253 ‘ API MG T/2.8
75 Hiahland XD 6400 140000 67% 37317 12595 -4723 APIMG T/2.8
NOTE Stress calculations include buoyancy effects,
Dynamometer Cards Gearbox Torgue Plots
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Position (inches)

Crank Hole Degrees
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RODSTAR-V 3.0 for Windows

Company: EP PETROECUADOR

Page 1 of 3

Well: LAG 18 © Theta Enterprises, Inc. User: YADIRA Y ADRIAN
Disk file: LAG 18.rsvx Tel: (714) 526-8878 Date: 02/02/2012
Comment:
INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Target prod. (bfpd): 246 Fluid level Production rate (bfpd): 251 Peak pol. rod load (Ibs): 33574

Runtime (hrs/day): 24,0 (ft from surface): 9843 Oil production (BOPD): 108 Min. pol. rod load (lbs): 13294
Tubing pres. (psi). 20 (ft over pump): 102 Strokes per minute: 8.8 Palished rod HP: 28,8
Casing pres, (psi): 10 Stuf.box fr. (lbs) 100 System eff, (Motor->Pump): 42% Unit struct, loading 79%
Permissible load HP: 938 PRHP / PLHP 031
Fluid load on pump (lbs): 9761 Buovant rod weight (Ibs): 19115
Fluid properties Motor & power meter N/No: 315, FolSKr. 557
Water cut: 57% Power Meter Detent . ) .
Water sp, gravity 1 Electr, cost:  $/KWH Required prime mover size BALANCED
Oil APl gravity: 290 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Torq)
Fluid sp. gravity: 0,9491 NEMA D motor: 60 HP
Single/double cyl. engine: 60 HP
Multicylinder engine: 60 HP
Pumping Unit; Lufkin Conventional - New (C-912D-%) Torque analysis and BALANCED
electricity consumption (Min Torq)
APl size: C-912-427-120 (unit ID: CL35)
Crank hole number _ #1 (outof 4) Peak g'box torg.(M in-Ibs). 574
Calculated stroke length (in): 122,9 Gearbox loading: 63%
Crank Rotation with well to right: ~~ CCW Cyclic load factor: 16
Max. CB moment (M in-bs): Unknown Max. CB moment (M in-lbs): 15117
Structural unbalance (Ibs): 570 Counterbalance effect (Ibs): 26580
Crank offset angle (deg): 0,0 Daily electr.use (KWH/day): 734
Monthly electric bil: $0
Electr.cost per bbl. fluid: $0,000
Electr.cost per bbl. oil: $0,000
Tubing and pump information
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing O.D. (ins) 3,500 Upstroke rod-tbg friction: 0,500
Tubing I.D. (ins): 2,992 Downstroke rod-tbg friction 0,500 | Tubing stretch (ins): 0
Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 0,0
Pump depth (ft): 9945 Tub.anch.depth (ft): 9945 Gross pump stroke (ins): 94,5
Pump condition:  Full Pump load adj. (bs): 0.0 Pump spacing (in. from bottom): 298
Pump type: Insert Pump vol, efficiency :  85% Minimum pump length (ft): 21,0
Plunger size (ins) 1,75 Pump friction (lbs): 200,0 Recommended plunger length (ft): 6,0
Rod string design Rod string stress analysis (service factor: 0,9)
Diameter Rod Length | Min. Tensile Stress | Top Maximun | Top Minimum | Bot. Minimum |  Stress Calc.
(inches) Grade (f) Strength (psi) Load % | Stress(psi) | Siress (psi) Stress (psi) Method
1 Hiahland XD 2970 140000 76% 42641 17073 9494 APIMG T/2.8
875 Hiahland XD 2875 140000 8% 40845 12021 5573 APIMG T/2.8
75 Hiahland XD 4100 140000 85% 40996 6711 453 APIMG T/2.8
NOTE Stress calculations do not include buoyancy effects,
Dynamometer Cards Gearbox Torque Plots
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Position (inches)
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RODSTAR-V 3.0 for Windows

Company: EP PETROECUADOR

Page 1 of 3

Well: LAG 24 © Theta Enterprises, Inc. User: YADIRA Y ADRIAN
Disk file: (Untitled) Tel: (714) 526-8878 Date: 06/02/2012
Comment:
INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Target prod. (bfpd). 67 Fluid level Production rate (bfpd): 67 Peak pol. rod load (lbs): 20199
Runtime (hrs/day): 24,0 (tt from surface): 9546 Oil production (BOPD); 61 Min. pol. rod load (Ibs): 11398
Tubing pres. (psi): 20 (ft over pump): 370 Strokes per minute; 8,2 Polished rod HP; 85
Casing pres. (psi) 10 Stuf.box fr. (Ibs): 100 System eff. (Motor->Pump): 30% Unit struct. loading: 68%
Permissible load HP 336 PRHP / PLHP 0,25
Fluid load on pump (Ibs): 2923 Buovant red weiaht (Ibs): 14364
Fluid properties Motor & power meter N/No: 332 , FolSKr. 298
Water cut; 9,6% Power Meter Detent ) ) .
Water sp. gravity: 1,03 Electr, cost: $KWH Required prime mover size BALANCED
Oil API gravity: 287 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Torg)
Fluid sp. gravity: 0,8974 NEMA D motor 25 HP
Single/double cyl. engine: 20HP
Multicylinder engine: 25HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - New (C-320D-) Torque analysis and BALANCED
electricity consumption (Min Torq)
APl size: C-320-298-86 (unit ID: CL65)
Crank hole number #1 (outof 4) Peak g'box targ, (M in-lbs): 231
Calculated stroke length (in): 86,7 Gearbox |oading: 12%
Crank Rotation with well to right: ccw Cyclic load factor: 1,9
Max. CB moment (M in-bs): Unknown Max. CB moment (M in-lbs): 648,43
Structural unbalance (Ibs): 1000 Counterbalance effect (Ibs): 16871
Crank offset angle (deg): 0,0 Daily electr.use (KWH/day): 255
Monthly electric bill: $0
Electr.cost per bbl. fluid: $0,000
Electr.cost per bbl. oil: $0,000
Tubing and pump information
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing O.D. (ins) 2,875 Upstroke rod-tbg friction: 0,500
Tubing I.D. (ins): 2,441 Downstroke rod-tbg friction 0,500 | Tubing stretch (ins): 0
Prad. loss due to tubing stretch (bfpd): 0,0
Pump depth (ft): 9916 Tub.anch.depth (ft): 9916 Gross pump stroke (ins): 83,0
Pump condition: Full Pump load adj. (Ibs): 0.0 Pump spacing (in. from bottom): 29,7
Pump type: Insert Pump vol. efficiency :  85% Minimum pump length (ft): 18,0
Plunger size (ins) 1 Pump friction (Ibs): 200,0 Recommended plunger length (ft): 6,0
Rod string design (rod tapers calculated) Rod string stress analysis (service factor; 0,9)
Diameter Rod Length | Min. Tensile Stress | Top Maximurr | Top Minimum | Bot, Minimum |  Stress Calc.
(inches) Grade (ft) Strength (psi) Load % Stress (psi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
75 ‘ Hiahland XD ‘ 9916 ‘ 140000 70% ‘ 45515 ‘ 26046 | =453 ‘ APIMG T/2.8
NOTE Stress calculations do not include buoyancy effects.
Dynamometer Cards Gearbox Torque Plots
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RODSTAR-V 3.0 for Windows

Company: EP PETROECUADOR Page 1 of 3
Well: LAG 31 @ Theta Enterprises, Inc. User: YADIRA Y ADRIAN
Disk file: (Untitled) Tel: (714) 526-8878 Date: 06/02/2012
Comment:
INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Target prod. (bfpd): 58 Fluid level Production rate (bfpd): 58 Peak pol. rod load (lbs): 19535
Runtime (hrs/day). 24,0 (ft from surface): 9510 Oil production (BOPD): 45 Min. pol. rod load (Ibs): 10796
Tubing pres. (psi): 20 (ft over pump): 34 Strokes per minute; 77 Polished rod HP; 7.2
Casing pres. (psi): 10 Stuf.box fr. (Ibs) 100 System eff, (Motor=>Pump): 30% Unit struct. loading 66%
Permissible load HP 31,6 PRHP / PLHP 0,23
Fluid load on pump (Ibs): 2961 Buovant rod weiaht (Ibs): 13795
Fluid properties Motor & power meter N/No: ,3 , FolSKr. 29
Water cut: 21.2% Power Meter Detent . . .
Water sp, gravity 1,03 Electr, cost:  $/KWH Required prime mover size BALANCED
Ol API gravity: 29,0 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Torg)
Fluid sp. gravity: 0,9131 NEMA D motor: 20HP
Single/double cyl. engine: 20 HP
Multicylinder engine 20 HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - New (C-320D-*) Torque analysis and BALANCED
electricity consumption (Min Torq)
APl size: C-320-298-86 (unit ID: CL65)
Crank hole number #1 (out of 4) Peak g'box tora,(M in<lbs): 206
Calculated stroke length (in): 86,7 Gearbox loading: 64%
Crank Rotation with well toright. ~~ CCW Cyclic load factor: 2
Max. CB moment (M in-lbs): Unknown Max. CB moment (M in-lbs): 624,21
Structural unbalance (Ibs): 1000 Counterbalance effect (Ibs): 16278
Crank offset angle (deg): 00 Daily electr.use (KWH/day): 223
Monthly electric bil: $0
Elecir.cost per bbl. fluid: $0,000
Electr.cost per bbl. ol $0,000

Tubing and pump information

Tubing, pump and plunger calculations

Tubing 0.D. (ins) 2,875 Upstroke rodetg friction: 0,500

Tubing L.D. (ins): 2,441 Downsiroke rod-tbg friction 0,500 | Tubing stretch (ins): 0
Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 0,0
Pump depth (ft): 9544 Tub.anch.depth (ft): 9544 Gross pump stroke (ins): 755
Pump condition: Full Pump load adj, (lbs): 0.0 Pump spacing (in. from bottom): 286
Pump type: Insert Pump vol. efficiency : ~ 85% Minimum pump length (ft): 18,0
Plunger size (ins) 1 Pump friction (Ibs): ~ 200,0 Recommended plunger length (ft): 6,0
Rod string design Rod string stress analysis (service factor. 0,9)
Diameter Rod Length | Min, Tensile Stress | Top Maximum | Top Minimum | Bot, Minimum |  Stress Calc.
(inches) Grade (f) | Strength (psi) Load % | Stress(psi) | Stress(psi) | Stress (psi) Method
NE ‘ Hiahland XD ‘ 9544‘ 140000 67% ‘ 44011 ‘ 24684 ‘ =453 ‘ APIMGT/2.8
NOTE Stress calculations do not include buoyancy effects.
Dynamometer Cards Gearbox Torque Plots
= — 800,00
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RODSTAR-V 3.0 for Windows

Company: EP PETROECUADOR

Page 1

of 3

Well: LAG 34 © Theta Enterprises, Inc. User: YADIRA Y ADRIAN
Disk file: (Untitled) Tel: (714) 526-8878 Date: 06/02/2012
Comment:
INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Target prod. (bfpd): 174 Fluid level Production rate (bfpd): 173 Peak pol. rod load (Ibs). 29702
Run time (hrs/day). 24,0 (ft from surface): 9430 Oil production (BOPD): 95 Min. pol. rod load (Ibs): 13158
Tubing pres. (psi): 50 (ft over pump): 62 Strokes per minute: 91 Polished rod HP: 19,8
Casing pres. (psi): 50 Stuf.box fr, (Ibs) 100 System eff, (Motor->Pump): 36% Unit struct, loading 81%
Permissible load HP: 67,7 PRHP / PLHP 0,29
Fluid load on pump (lbs): 6748 Buovant rod weiaht (Ibs): 18600
Fluid properties Motor & power meter N/No: ,314 , Fo/SKr. 44
Water cut: 45% Power Meter Detent . ) .
Water sp, gravity 1 Electr, cost: $/KWH Required prime mover size BALANCED
QOil API gravity: 290 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Torq)
Fluid sp. gravity: 0,9349 NEMA D motor- 50 HP
Single/double cyl. engine: 40 HP
Multicylinder engine 50 HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - New (C-640D-%) Torque analysis and BALANCED
electricity consumption (Min Torq)
APl size: C-640-365-100 (unit ID: CL49)
Crank hole number #1 (outof 4) Peak g'box torg.(M in-Ibs): 423
Calculated stroke length (in): 100,7 Gearbox loading: 66%
Crank Rotation with well to right: ~ CCW Cyclic load factor: 18
Max. CB moment (M in-lbs): Unknown Max. CB moment (M in-lbs): 115,34
Structural unbalance (Ibs): 620 Counterbalance effect (lhs): 24123
Crank offset angle (deg): 0,0 Daily electr.use (KWH/day): 555
Monthly electric bill $0
Electr.cost per bbl. fluid: $0,000
Electr.cost per bbl. oil: $0,000
Tubing and pump information
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing O.D. (ins) 3,500 Upstroke rod-tbg friction: 0,500
Tubing 1.D. (ins): 2,992 Downstroke rod-tbg friction 0,500 | Tubing stretch (ins): 0
Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 0,0
Pump depth (ft): 9492 Tub.anch.depth (ft): 9492 Gross pump stroke (ins): 848
Pump condition:  Full Pump load adj. (Ibs): 0.0 Pump spacing (in. from bottom): 285
Pump type: Insert Pump vol, efficiency : ~ 85% Minimum pump length (ft): 19,0
Plunger size (ins) 1,5 Pump friction (Ibs): 200,0 Recommended plunger length (ft): 6,0
Rod string design Rod string stress analysis (service factor: 0,9)
Diameter Rod Length | Min, Tensile Stress | Top Maximum | Top Minimum | Bot, Minimum |  Stress Calc,
(inches) Grade (ft) Strength (psi) Load % | Stress (psi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
1 Hiahland XD 3000 140000 62% 37 16930 9362 APIMG T/2.8
875 Highland XD 3000 140000 63% 35226 11841 5471 APIMG T/2.8
75 Hiahland XD 3492 140000 63% 32195 6552 453 APIMGT/2.8
NOTE Stress calculations do not include buoyancy effects,
Dynamometer Cards Gearbox Torque Plots
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Company: EP PETROECUADOR
Well: LAG 38
Disk file: (Untitled)

RODSTAR-V 3.0 for Windows

© Theta Enterprises, Inc.
Tel: (714) 526-8878

Page 1 of 3
User: YADIRA Y ADRIAN
Date: 06/02/2012

Comment:
INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Target prod. (bfpd): 105 Fluid level Production rate (bfpd): 106 Peak pol. rod load (Ibs): 21017
Run time (hrs/day). 24,0 (ft from surface): 9579 Oil production (BOPD): 96 Min. pol. rod load (Ibs): 10144
Tubing pres. (psi). 50 (ft over pump): 38 Strokes per minute: 9.1 Polished rod HP: 134
Casing pres. (psi): 50 Stuf.box fr, (Ibs) 100 System eff, (Motor->Pump): 31% Unit struct. loading 1%
Permissible load HP 512 PRHP / PLHP 0,26
Fluid load on pump (Ibs): 3282 Buovant rod weiaht (Ibs): 13941
Fluid properties Motor & power meter N/No: ,36 , FolSKr. 279
Water cut: 9% Power Meter Detent . . .
Water sp. gravity 1 Electr, cost:  $/KWH Required prime mover size BALANCED
Oil API gravity: 29,0 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Torg)
Fluid sp. gravity: 0,8923 NEMA D motor: 40 HP
Single/double cyl. engine: 30HP
Multicylinder engine 40 HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - New (C-456D-) Torque analysis and BALANCED
electricity consumption (Min Torq)
APl size: C-456-298-100 (unit ID: CL51)
Crank hole number #1 (out of 4) Peak g'box torg.(M inlbs): 312
Calculated stroke length (in): 100,71 Gearbox loading: 68%
Crank Rotation with well to right. ~ CCW Cyclic load factor; 18
Max. CB moment (M in-lbs): Unknown Max. CB moment (M in-Ibs): 769,46
Structural unbalance (Ibs): 550 Counterbalance effect (Ibs): 16759
Crank offset angle (deg): 00 Daily electr.use (KWH/day): 382
Monthly electric bill: $0
Electr.cost per bbl. fluid: $0,000
Electr.cost per bbl. oil: $0,000
Tubing and pump information
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing 0.D. (ins) 3,500 Upstroke rodetbg friction: 0,500
Tubing I.D. (ins): 2,992 Downstroke rod-tbg friction 0,500 | Tubing stretch (ins): 0
Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 0,0
Pump depth (ft): 9617 Tub.anch.depth (ft): 9617 Gross pump stroke (ins): 1034
Pump condition: Full Pump load adj. (Ibs): 0.0 Pump spacing (in. from bottom); 289
Pump type: Insert Pump vol, efficiency:  85% Minimum pump length (ft): 19,0
Plunger size (ins) 1,063 Pump friction (Ibs): 200,0 Recommended plunger length (ft): 6,0
Rod string design (rod tapers calculated) Rod string stress analysis (service factor: 0,9)
Diameter Rod Length | Min. Tensile Stress | Top Maximun | Top Minimum |  Bot, Minimum |  Stress Calc.
(inches) Grade (ft) Strength (psi) Load % | Stress (psi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
15 ‘ Hiahland XD ‘ 9617 | 140000 82% | 47397 | 23239 ‘ 453 ‘ APIMG T/2.8
NOTE Stress calculations do not include buoyancy effects.
Dynamometer Cards Gearbox Torgue Plots
24000,00 e et 1000,00
22000,00 __ 80000
20000,00 @
%0 g ooy 00 Gearbox rating
@ 16000,00 = g, : PN
2 14000,00 g WO | \
o 1200000 9 0,00 — S
8 10000,00 g 200,00 ]
= 200000  — e oa0000 [ Gearbox raling
6000,00 P N\ % 50000 !
4000,00 = L z Upstroke
200000 g \ -800,00 P
0,00 — . - 1000,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

Position (inches)

Crank Hole Degrees

190



RODSTAR-V 3.0 for Windows

Company: EP PETROECUADOR Page 1 of 3

Well: LAG 41 © Theta Enterprises, Inc. User: YADIRA'Y ADRIAN
Disk file: LAG 41.rsvx Tel: (714) 526-8878 Date: 06/02/2012
Comment:
INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Target prod. (bfpd): 413 Fluid level Production rate (bfpd): 413 Peak pol. rod load (Ibs): 44534
Runtime (hrs/day). 24,0 (ftfrom surface): 9850 Oil production (BOPD): 151 Min. pol. rod load (lbs); 19747
Tubing pres. (psi): 25 (ft over pump): 100 Strokes per minute; 39 Polished rod HP: 44,5
Casing pres. (psi): 10 Stuf.box fr., (Ibs): 100 System eff, (Motor->Pump): 55% Unit struct. loading 4%
Permissible load HP: 162,3 PRHP / PLHP 027
Fluid load on pump (lbs): 13119 Buovant rod weiaht (Ibs): 25672
Fluid properties Motor & power meter N/No: 141, Fo/SKr, ,22
Water cut: 63,4% Power Meter Detent . . .
Water sp, gravity 1,03 Electr, cost:  $/KWH Required prime mover size BALANCED
Oil APl gravity: 295 Type: NEMA D (speed var. natincluded) (Min Torg)
Fluid sp. gravity: 0,9746 NEMA D motor: 75 HP
Single/double cyl. engine; 60 HP
Multicylinder engine: 75 HP
Pumping Unit: Rotaflex (1200) Torque analysis and BALANCED
electricity consumption (Min Torg)
APl size: R-456-600-306 (unit ID: R3)
Crank hole number #1 (outof 1) Peak g'box torg.(M in-Ibs)’: 208
Calculated stroke length (in): 306 Gearbox loading: 46%
Crank Rotation with well to rightt: ~ CCW Cyclic load factor; 11
Max. CB weight (M Ibs): Unknown Counterbalance weight (M Ibs): 32,14
Daily electr.use (KWH/day): 956
Monthly electric bill: $0
Electr.cost per bbl. fluid: $0,000
Electr.cost per bbl., oil: $0,000
Tubing and pump information
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing O.D. (ins) 3,500 Upstroke rod-tbg friction: 0,500
Tubing I.D. (ins): 2,992 Downstroke rod-tbg friction 0,500 | Tubing stretch (ins): 0
Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 0,0
Pump depth (ft): 9950 Tub.anch.depth (ft). 9970 Gross pump stroke (ins): 2681
Pump condition:  Full Pump load adj. (Ibs): 0.0 Pump spacing (in. from bottom): 475
Pump type: Insert Pump vol. efficiency:  85% Minimum pump length (ft): 38,0
Plunger size (ins) 2 Pump friction (Ibs): 200,0 Recommended plunger length (ft): 6,0
Rod string design Rod string stress analysis (service factor: 0,9)
Diameter Rod Length | Min. Tensile Stress | Top Maximum | Top Minimum |  Bot, Minimum |  Stress Calc.
(inches) Grade (ft) Strength (psi) Load % | Stress(psi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
1125 Hiahland XD 3375 140000 18% 44727 19991 10669 APIMG T/2.8
1 Hiahland XD 3300 140000 76% 40794 13119 6432 APIMG T/2.8
875 Hiahland XD 3275 140000 68% 34687 7530 333 APIMGT/2.8
NOTE Stress calculations do not include buoyancy effects,
Dynamometer Cards Gearbox Torque Plots
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Position (inches) Crank Hole Degrees
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RODSTAR-V 3.0 for Windows

Company: EP PETROECUADOR

Page 1 of 3

Well: LAG 43 © Theta Enterprises, Inc. User: YADIRA Y ADRIAN
Disk file: (Untitled) Tel: (714) 526-8878 Date: 06/02/2012
Comment:
INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Target prod. (bfpd): 107 Fluid level Production rate (bfpd): 107 Peak pol. rod load (Ibs): 25054
Run time (hrs/day): 24,0 (ft from surface). 9899 Oil production (BOPD): 90 Min. pol. rod load (lbs): 12409
Tubing pres. (psi): 20 (ft over pump): 60 Strokes per minute: 93 Polished rod HP: 149
Casing pres. (psi). 10 Stuf.box fr, (Ibs) 100 System eff, (Motor->Pump): 28% Unit struct. loading 69%
Permissible load HP 708 PRHP / PLHP 0,21
Fluid load on pump (Ibs): 3414 Buovant rod weiaht (Ibs): 16784
Fluid properties Motor & power meter N/No: 351 , Fo/SKr. ,265
Water cut: 16% Power Meter Detent ’ ) .
Water sp, gravity 1 Electr, cost:  $/KWH Required prime mover size BALANCED
Oil API gravity: 30,0 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Torq)
Fluid sp. gravity: 0,896 NEMA D motor: 40 HP
Single/double cyl. engine: 40 HP
Mutticylinder engine 40 HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - New (C-640D-*) Torque analysis and BALANCED
electricity consumption (Min Torq)
APl size: C-640-365-100 (unit ID: CL49)
Crank hole number #1 (outof 4) Peak glbox torg.(M in-lbs): 362
Calculated stroke length (in): 100,7 Gearbox loading: 57%
Crank Rotation with well to right: ~ CCW Cyclic load factor: 2
Max. CB moment (M in-lbs): Unknown Max. CB moment (M in-lbs): 927,32
Structural unbalance (Ibs): 620 Counterbalance effect (Ibs): 20161
Crank offset angle (deg): 0,0 Daily electr.use (KWH/day): 449
Monthly electric bill: $0
Electr.cost per bbl. fluid: $0,000
Electr.cost per bbl. oil: $0,000
Tubing and pump information
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing O.D. (ins) 3,500 Upstroke rod-tbg friction: 0,500
Tubing I.D. (ins): 2,992 Downstroke rod-tbg friction 0,500 | Tubing stretch (ins): 0
Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 0,0
Pump depth (ft): 9959 Tub.anch.depth (ft): 9959 Gross pump stroke (ins): 02,
Pump condition: Full Pump load adj. (Ibs): 0.0 Pump spacing (in. from bottom): 299
Pump type: Insert Pump vol. efficiency : ~ 85% Minimum pump length (ft): 18,0
Plunger size (ins) 1,063 Pump friction (Ibs): 200,0 Recommended plunger length (ft): 6,0
Rod string design Rod string stress analysis (service factor: 0,9)
Diameter Rod Length | Min. Tensile Stress | Top Maximum | Top Minimum | Bot. Minimum |  Stress Calc.
(inches) Grade (ft) Strength (psi) Load % | Stress (psi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
875 Hiahland XD 4500 140000 66% ‘ 41519 ‘ 20822 ‘ 9839 ‘ APIMG T/2.8
75 Hiahland XD 5459 140000 49% 30712 12754 -453 APIMG T/2.8
NOTE Stress calculations do not include buoyancy effects.
Dynamometer Cards Gearbox Torque Plots
27000,00 1000,00
24000,00 ¥y b Gearbox raing
2 5o 0 e BT ;
21000,00 . ‘
- £ 40000 —_—
E 18000,00 = 200004 __ N ~ \
|g 15000,00 g 0,00 - '-\ = "
& 12000,00 T -20000 e
- 0 -400,00
e . Eosoo0l Gearbox raing
000,00 i g 2 80000 e
3000,00 + l 400000 PPN
0,00 | A +1200,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

Position (inches)

Crank Hole Degrees
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SISTEMA DE BOMBEO MECANICO INTEGRAL- LAGO AGRIO 11A

EQUIPAMENTO

DATALLE

COSTO TOTAL

SUPERFICIE

UNIDAD DE
SUPERFICIE LUFKING
CONVENCIONAL C-456-
298-100
MOTOR ELECTRICO
NEMA D DE 40 HP

FONDO

SARTA DE VARILLA:
TELECOPICAS 7/8, 3/4
GRADO XD
ANCLA DE TUBERIA,
SEPARADOR DE GAS Y
NIPLE DE ASIENTO.

366.449,2

SISTEMA DE BOMBEO MECANICO INTEGRAL- LAGO AGRIO 18

EQUIPAMENTO

DATALLE

COSTO TOTAL

SUPERFICIE

UNIDAD DE
SUPERFICIE LUFKING
CONVENCIONAL C-912-
427-120
MOTOR ELECTRICO
NEMA D DE 60 HP

FONDO

SARTA DE VARILLA:
TELECOPICAS 1, 7/8, 3/4
GRADO XD
ANCLA DE TUBERIA,
SEPARADOR DE GAS Y
NIPLE DE
ASIENTO.

386.347,0

SISTEMA DE BOMBEO MECANICO INTEGRAL- LAGO AGRIO 24

EQUIPAMENTO

DATALLE

COSTO TOTAL

SUPERFICIE

UNIDAD DE
SUPERFICIE LUFKING
CONVENCIONAL C-320-
298-86
MOTOR ELECTRICO
NEMA D DE 25 HP

FONDO

SARTA DE VARILLA: 3/4
GRADO XD
ANCLA DE TUBERIA,
SEPARADOR DE GAS Y
NIPLE DE
ASIENTO.

318.926,4
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SISTEMA DE BOMBEO MECANICO INTEGRAL- LAGO AGRIO 31

EQUIPAMENTO

DATALLE

COSTO TOTAL

SUPERFICIE

UNIDAD DE
SUPERFICIE LUFKING
CONVENCIONAL C-320-
298-86
MOTOR ELECTRICO
NEMA D DE 20 HP

FONDO

SARTA DE VARILLA: 3/4
GRADO XD
ANCLA DE TUBERIA,
SEPARADOR DE GAS Y
NIPLE DE
ASIENTO.

383.307,6

SISTEMA DE BOMBEO MECANICO INTEGRAL- LAGO AGRIO 34

EQUIPAMENTO

DATALLE

COSTO TOTAL

SUPERFICIE

UNIDAD DE
SUPERFICIE LUFKING
CONVENCIONAL C-640-
365-100
MOTOR ELECTRICO
NEMA D DE 50 HP

FONDO

SARTA DE VARILLA:
TELECOPICAS 1, 7/8, 3/4
GRADO XD
ANCLA DE TUBERIA,
SEPARADOR DE GAS Y
NIPLE DE

ASIENTO.

364.566,8

SISTEMA DE BOMBEO MECANICO INTEGRAL- LAGO AGRIO 38

EQUIPAMENTO

DATALLE

COSTO TOTAL

SUPERFICIE

UNIDAD DE
SUPERFICIE LUFKING
CONVENCIONAL C-456-
298-100
MOTOR ELECTRICO
NEMA D DE 40 HP

FONDO

SARTA DE VARILLA: 3/4
GRADO XD
ANCLA DE TUBERIA,
SEPARADOR DE GAS Y
NIPLE DE

ASIENTO.

327.516,8
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SISTEMA DE BOMBEO MECANICO INTEGRAL- LAGO AGRIO 41

EQUIPAMENTO

DATALLE

COSTO TOTAL

SUPERFICIE

UNIDAD DE
SUPERFICIE ROTAFLEX
R-456-600-306
MOTOR ELECTRICO
NEMA D DE 75 HP

FONDO

SARTA DE VARILLA:
TELECOPICAS 1 1/8, 1,
7/8 GRADO XD
ANCLA DE TUBERIA,
SEPARADOR DE GAS Y
NIPLE DE
ASIENTO.

437.580,0

SISTEMA DE BOMBEO MECANICO INTEGRAL- LAGO AGRIO 43

EQUIPAMENTO

DATALLE

COSTO TOTAL

SUPERFICIE

UNIDAD DE
SUPERFICIE
CONVENCIONAL C-640-
365-100
MOTOR ELECTRICO
NEMA D DE 40 HP

FONDO

SARTA DE VARILLA:
TELECOPICAS 7/8,3/4
GRADO XD
ANCLA DE TUBERIA,
SEPARADOR DE GAS Y
NIPLE DE
ASIENTO.

358.373,6
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POZO LAG- 11A CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL § 110,00 COSTO OPERATIVO $ 13,40

Produccion Produccion o P Sumatoria de

Hiitees de duma : anies aieon o Choen Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Fhujo de Ingresos total tog:zles L tf:les fh-‘:]"’ Hesear Higo n_eto ga

Meses|Periodo e fih dﬂ l(_i‘:,-’e o totales/mes totales implementacion operativos e o caja actualizado actualizados :otzf.{es actualizados Simmados o o

reodneenda |0l 1 500 | Wtaechoanion AALIGESS S | s pon) acumulados del sistema 14,78 S/Bbl L USD UsD et | o tes (L CE || |8 st acheleate ¥

en cada mes | mensual) mensual) (UsD) (Dolares) acumulado

BFFD BFPD (=) AR (USD)
1 0 1 0.00 0,00] = - 36644020 0 3664492 -366440 20| - 36644020 36644820 -366440.20 -366440.20
2 ¥ 1 01.00] 2730000 30030:0.00 300300.00] 0,00] 36382,00] 36582,00] 263718.00 206906.70 296996.70 3617960 402628.80 260817.10 -105632,10
3 2 1 90,24 2707 26] 297798.50 598098.50] 0.00) 3627727 3627727 26152123 20452272 391519.42 3587822 43850702 2538644.50 15501240
4 3 1 80 45| 2684.71] 28531784 803415,34] 0,00] 35975,08] 259342.76 29206934 883588.74) 3557936 474086.38 25648099 40950238
3 4 1 8374 2662.34] 292857.84 118627418 0.00] 3567341 25718243 289463641 117322517 3528298 309362 36 25433343 $63833,.81
& 3 1 83,01 2640.17] 28041834 147660252 0,00] 3537823 255040.10 287223.73 1460448 00| 3408907 34435843 21609047
T & 1 8727 2618.17] 287900.15 1764601.67 0.00) 3508333 252915.62 28483116 1745280.06) 34697.61 37805604 250133.35 1166224.02
3 7 1 86,33 23%6.36] 285600,12 2050291.79 0,00] 3479129 250808.83 28245832 2027738.38 61346463 248042.93 1414273935
o 3 1 8582 2 28322107 2333312.86 0.00] 3450148 3450148 248719.39 28010564 230784422 647386,30] 245083.68 166025763
10 9 1 8311 2553, 280861.84 261437470 0,00] 3421—{08' 3-1-214:DS| 246647.76 27777236 2585616.37 33837, 681424 31 24303463 190419226
i1 10 1 84 40| 2532,02] 27832226 2802896.95 0.00) 3392908 3392908 244593.18 275438351 286107509 33353,86] 71498017 241902.66 2146004.92
12 i1 1 83,70 2510.93) 27620217 316900912 0,00] 3364645 3564643 24255572 273163.94 313423903 3327634 748256,50] 239887.61 2385982.33
13 12 i 83,00 207301 22825117 339735029 S00:00,00 25336.63 2000000 14825117 313423003 J8120.00| 82737650 14662041 253260294
14 13 1 8231 2469.27] 271619.81 3668970.10 0,00] 3308823 3508823 238531.37 268631,99 340287102 32724 26| 260100,76] 23390773 2768310.67
15 14 1 3162 2448 70] 26933721 0.00) 3281261 3281261 236344.61 26639428 3660263,.30| 3245167 80235243 233042.62 300245328
16 15 1 80,94 2428.30) 26711347 7 0,00] 3253928 3253028 234574.19 26417522 3033440,52 32181,34] 02473377 231993.87 323444716
17 16 1 8027 2408.08] 26488841 4470328, 19' 0.00] 3226822 3226822 23262019 261974.64 4195415.16 3191327 036647.03 230061.37 346450852
13 17 1 79,60 2383,02] 26268189 4733011,08 0,00] 3199943 3199943 230682.46 25979239 445520733 31647.44] 088204 48 22814495 3602633.48
19 18 1 7894 2368, 13] 26049373 4503304 83 0,00 3173288 31732 88 22876088 23762832 471283387 3138381 1019678 30| 226244 51 3918307 98
20 19 1 7828 2348 40] 25832384 5251828.67 0,00 3146854 314468.54| 226835.30 25548228 4968318.15 3112239 1050800.68 224350.80 4143257.87
21 20 1 7783 2328 84] 25617200 3508000.67 0,00 3120641 3120641 2240965.39 3221672 26| 30863,14] 1081663.82] 222490.97 4365748.84
2 21 1 76,98 2300 44] 25403809 376203876 0,00] 30946.46| 30946 46 223091.63 347291593 30606,05 111226987 220637.62 458638647
23 22 1 76,34 229020] 25192195 601396071 0.00) 3068867 3068867 22123328 249150.81 372206674 30351,10] 114262097 218792.71 4805186.18
24 23 1 73,70 2271.12] 24982344 6263784.15 0,00] 30433,04 30433,04] 219390.40 24707538 396214212 3002827 117271924 216977.11 502216329
1181686,85 71% 5969142,12 1172719,24 5022163,29
$ 1.503.684,27
5,09

INVERSION TOTAL USD

$ 1.181.686,85

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

71%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

666%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VNA)

$ 1.503.684,27

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VNA)

$ 5.022.163,29

BEMEFICO/COSTO

5,09
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POZO LAG- 11A CALCULO VAN -TIR COSTO DEBARRIL $§ 100,00 COSTO OPERATIVO $ 13,40

Produccion Produccion Ineresos Pt Sumatoria de

Ritimees e chana : zete e pon oo Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tt;gtra.les e t§r1:1e5 me deccnr Hgs nf.to g

Meses|Periodo Hens f i) del l(_":/e e totales/mes totalas implementacion operativos Liss caja actualizado actualirzados tot;?.{es actualizados hriatesten e

riofieendn | detl 3 | (Rdeckimntn G LIRS S by acumulados del sistema 14,78 S/Bbl S UsD UsSD il | ESANedes || Eop e A S e e saai | achishendio v

en cada mes | mensual) mensual) (UsD) {Dolares) acumulado

BPFD BPPD (USD) (USD) iy
1 0 1 0.00 0,00 = - 36644020 0 3664482 -366440.20 - 36644020 366448.20] -36644020 -366440.20
2 1 1 21,00 2730.,00] 275000.00 273000.00 0,00 3638200 3658200 236418.00) 26099700 269007.00) 3617960 40262880 233817.40 -132631.80
3 2 1 20,24 2707.26] 27072391 34372501 0,00 27 3627727 23444864 26774792 33774492 438350702 231862.70 00237.91
4 3 1 8545 2684.71] 26847076 812196.67 0,00 3597308 35973.08 232495 658 26351738 803262.51 474086.38 220938 23 329176.13
5 4 1 33,74 2662.34] 26623440 1078431.07 0,00 3567541 3567341 230538,99 26330582 106636833 30936836 22802284 557198.98
6 5 1 83.01 2640.17] 26401667 1342447.74 0,00] 3537823 3537823 22863844 26111249 1327680.82 34435843 22612341 78332239
T 6 1 8727 2618.17] 26181741 1604265.15 0,00 3308333 35083.33 226733.88 2580237 42 138661824 705604 22423280 1007362.18
3 7 1 86,35 2596.36] 25063647 1863901.63 0,00 3479129 3479129 22484518 25678047 1843308.71 34408.38 613464 .63 22257189 1229934.08
2 3 1 83,82 257474 25747370 212137533 0,00 3450148 3450148 22297222 25454149 209804020 3412196 647386.39) 22051953 1450453.61
10 9 1 3.11 2553.20] 25532894 237670427 0,00 3421-1:I}SI 34214.08 22111487 25252033 5 3383 631424 31 218682.60 166013621
i1 10 1 8440 253202 253202,05 2620006,32 0,00 3302008 3392008 21927298 25041683 71498017 216860.98 1885997.1%
12 i1 1 83.70 2510.93] 251092.88 288099220 0,00 3364645 3364643 21'.-‘-‘:4&43' 248330,86) 3327634 748256,50) 215054,52 210105171
13 2 i 83,00 207500 207301.06 308850027 000000 253536.63 B0000.00| 12750106 284030821 1812000 327376.50) 12600855 222715026
14 13 1 8231 246927 246927.10 3333427.36] 0,00 3308823 3308823 213838.87 244210,90] 309331911 3272426 860100.76) 211486.64 2438636.20
15 14 1 8162 2448 70| 244870.1% 3580207,56] 0,00 3281261 32812.61 21203739 242176,62| 3333603,73 3245167 80233243 20072495 264836183
16 15 1 80,94 2428.30] 24283042 3823127.08 0,00 3233928 3253028 21029115 24015929 3573855.02 3218134 24733.77 207977.95 2836339.80
17 16 1 8027 240808 24080763 4063933.63 0,00 3226822 3226822 20833942 23813874 381401378 3191327 056647.05 20624540 306258529
18 17 1 79.60| 2388.02| 23880172 4302737.33 0,00 31990 43 31990.43 20680229 23617490/ 405018868 3164744 085204 48 20432746 326711273
19 1 1 78,94 2368.13] 236812.50 43309549.85 0,00 3173288 31732.88 20507963 234207.56) 428430625 31383.81 1019678.30 20282375 346093650
20 12 1 7828 2348.40] 23483083 477438270 0,00] 3146854 31468.34 20337131 232256.61 4516652,86) 3112239 1050800.68 20113423 3671070.73
2 2 1 7763 2328.84] 23288364 300727334 0,00 3120641 3120641 20167723 23032192 4746874.78 3086314 1081663.82 109458.78 3870328.51
22 21 1 76,98 2309.44] 230943.72 3238217.05 0,00 30046.46 30946.46 199097 26 22840334 497537811 3060603 1112269.87 19779729 4068326.80
23 22 1 7634 2200.20] 229019.96 3467237.01 0,00 30688.67 30688.67 10833128 22630074 5201878,85 3035110 114262097 15614064 4264476 44
24 23 1 73,70] 227.12] 22711222 369434923 0,00 3043304 30433,04 126679.18 22461398 3426492 83 3009827 117271924 19451371 445899213
1181686,85 64%0 5426492,83 1172719,24 4458992,15
$1.312.456,57
4,63

INVERSION TOTAL USD

$ 1.181.686,85

TASA INTERNA DE RETORNO MEMNSUAL (TIR) %

64%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR] %

589%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL [VNA)

$ 1.312.456,57

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VNA])

$ 4.458.992,15

BENEFICO/COSTO

4,63

199




POZ0 LAG- 11A CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL $§ 90,00 COSTO OPERATIVO $ 13,40

Produccion Produccion Tnmrecos Fataes Sumatoria de

Himero de d].ana : I ot et Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tf:ales T tf:les me feca Heyo n.e,to ge

Meses|Periodo poens A i) del l{.r.% Ao totales'mes totales implementacion operativos LESes caja actualizado actualizados tota?.{es actualizados S mates cen e

ol har el s s e A || S acnmmlados del sistema 14,78 5/Bbl SR USD UsD it | e | [ E L mna ) aeadn

en cadames | mensual) mensual) (USD) {Dolares) acumulado

BEPD BEPD KECL) S (USD)
1 0 1 0,00 = - 36644920 0 3664482 -366440.20 - 36644920 366440.20] -36644020 -36644020
2 ¥ 1 2730.00] 24570:0.00 245700.00) 0,00 3638200 3638200 209118,00] 242997 .30 242007 30| 36179.60 402628.80] 20681770 -159631.50
3 2 1 270726 24363332 48935332 0,00 3627727 3627727 207376.03 24097313 48307043 43850702 20509491 4546341
4 3 1 2684.71] 241625.69 730977.01 0,00 35975,08 35975.08 205648.60) 23806583 722936.26 47408638 20338647 24884988
5 4 1 2662.34] 239610.96 070387.97 0,00 3567341 3567341 203935,53 23697524 030011.30 30936836 20162226 45054214
6 3 1 2640.17] 23761500 1208202.97 0,00 3537823 3537823 202236.77 23500124 119491274 34435843 20001216 63055451
7 & 1 235635.67 1443838 64 0,00 3508333 35083.33 200552,14] 23304368 142793641 IT056.04] 10834606 84800037
3 7 1 23367282 1677511 46| 0,00 3479129 3479129 198881.54 23110242 1552038.84 61346463 196603.84 104559421
9 3 1 2574.74] 23172633 190923779 0,00 3450148 3450148 107224 83 22917734 1383236.18 647386.39) 19503538 240642.59
1 9 1 255320 228796.05 2139033,84] 0,00 3421408 34214.08 193581.97 22726829 211350447 681424 31 193430,57 1434080.16
i1 10 1 253202 227881.85 2366915,69) 0,00 3392908 3392008 19395277 22537515 2340879.62 : 71498017 12181920 16235809045
12 i1 1 2510.93] 22598359 259289028 0,00] 3364643 3364643 19233713 22349777 256437739 3327634 748256,50] 190221 44 1816120.89
13 12 i 2075.01] 18675096 277965024 S0000.00 25336.63 20000.00 106730.96 256437739 7812000 827376.50) 105576.70 1921609752
14 13 1 246027] 22223439 300188463 0,00 3308823 3308823 180146.16 21978381 2784167 20 3272426 860100.76) 187063.33 210876313
13 14 1 2448.70] 22038317 322226780 0,00 3281261 3281261 18757037 21795896 3002126.16| 32451.67 803235243 18550729 220427043
16 15 1 2428.30] 21854738 3440815.18 0,00 3253928 3253828 18600811 21614336 321826252 3218134 924733.77 183962.02 247823244
17 16 1 8027 2408.08] 216726.88 3657342.06 0,00 3226822 3226822 184458 66 21434289 343261240 3191327 056647.05 182420 61 2660662.03
13 17 1 79,60 2388.02] 21492135 387246361 0,00 3199943 3199043 18292212 21253741 364516082 3164744 088204 48 18000997 2841372,03
19 L 1 78,94 2368.13] 21313125 4083394 84 0,00 3173288 31732.88 18139838 21078681 3855956.62 31383.81 101967830 17940290 3020975.02
20 19 1 7828 2348.40] 21133587 4206950,73 0,00] 3146854 31468.34 179887.33 20903095 4064987.58 3112239 105080068 177908.57 310888359
21 2 1 7763 2328.84] 20939527 4506346,00] 0,00 3120641 3120641 178388.87 20728973 30863,14 1081663.82) 17642639 337531018
22 21 1 76,98 2309.44] 20784234 471439535 0,00 3004646 30946 46 176202,89 203363.00] 30606.05 1112260.87 174056.93 355026713
23 22 1 7634 2290.20] 20611796 4920351331 0,00 3068867 30688.67 17542020 203830.66) 4681600.97 30331,10 114262097 173409.56 372376670
24 23 1 73,70 227112 20440100 312491431 0,00 3043304 30433,04 17396796 20215239 488384333 3009827 117271924 172034.31 380382101
1181686,85 56% 4B883843,55 1172719,24 3895821,01
$1.121.228,87
4,16

INVERSION TOTAL USD

S 1.181.686,85

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

56%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL ([TIR) %

513%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL [VNA)

$1.121.228,87

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VNA)

$ 3.895.821,01

BENEFICO/COSTO

4,16
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POZO LAG- 18 CALCULO VAN -TIR COSTO DEBARRIL $ 110,00 COSTO OPERATIVO S 13,40

Produccion Produccion Ineresos Rasiius Sumatoria de

Hitern oo m H mmualonn}d.ec]mmuﬂ Ingresos Ingresos Costos de Costos Egre..so Flujo de Ingresos total tog:a.les Tnteen tf:les Fh}:w decsy T n.e,to o

Meses|Periodo s fedtueion del l{.":;e el totales/mes totales implementacion operativos Ubiies caja actualirzado actualirados :ota?.{es actualizados Fimbatosten t

peofneiendnl Joel0.813 | (Rdectisoion AELRS3 = apony acumulados del sistema 14,78 S/BbL S USD UsD s | o Rdas || S | (O T menemai | achisheati ¥

en cada mes | mensual) mensual) (UED) (Dolares) acumulado

BPFED BPFD (HER) GEy (UsD)
1 0 1 0,001 - - 386347.00 0 386347 -386347.00 - 386347.00] 3B6347.00] -386347.00 -386347.00
2 1 1 108.00 356400,00] 356400.00) 0,00 43416.001 43416,00] 3120984.00] 352479.60) 352479.60) 4293842 42028542 309541,18 -768035,82
3 2 1 107,10 353431,19] T02831,19] 0,00 43034 34| 43034,34 310376,84] 340543 44| 70202304 42580.75 471866.17 306962.70 23015687
4 3 1 10621 35048711 106031829 0,00| 4269570 4269370 30779140 346631735 104865479 4222605 51400222 30440370 5343562.57
3 4 1 10532 34736733 1407885 84 0,00 4234005 4234005 30322750 34374451 1392309910 4187431 355966.53 30187000 836432,
6 5 1 104, 34467231 1752338.15 0,00 4108735 4198735 30268496 34088092 73328001 4152549 397492.02 20035542 1135787.99
ji 6 1 103,38 341801,19] 200435934 0,00 4163760/ 4163760 300163,39 33804138 2071321,39] 41179.39) 63867161 296861,79 143264070
3 7 1 10271 338953,99] 243331333 0,00 4129074 4122076 20766323 33522549 2406346.88 40836.36] 679308,17 284388,93 1727038.72
g 8 1 101 86| 336130,30] 2769443.83 0,00 40946,81 285183,69 33243304 273807095 40496,39) T20004.56) 201936,67 2018975.39
10 9 1 101,01 33333053 3102774 36 0,00 40605.72 20272481 329663.90] 306864385 401352.06] 76016361 28050484 230848023
i1 10 1 100,17 330353,80) 343332825 0,00 4026747 29028642 326917.80| 339336164 3082433 709088.13 28709327 2505573.50
12 i1 1 09,33 327800 38 3761128 63 0,00 39932.03 28786833 32419437 371973621 30402 79 839480 24| 28470178 288027328
13 12 i 09851 2708%1.50, 403202013 20000.00 3009338 X 190891, 50| 371975621 T8120.00 21860094 188721.62 3062066.97
14 13 1 97.69] 322361.97 435438200 0,00] 30269.55 30269.35 28309242 318815.99) 403857220 38837.38 5743852 279978.40 3340045,37
15 14 1 96,87 319676.60) 4674058.79 0,00 3804243 3804243 280734 26 31616025 435473245 38531407 005932.59) 27764618 362669153
16 15 1 96.06 317013,79] 4001072.57 0,00 3861804 38618.04 27839574 313326.63 466823008 3819324 103414583 275333.39 390202494
17 i6 1 03,26 314373 .06 5305445 463 0,00 35829633 38294,35 276076.71 310514 .24 4078174 04 37873,09] 1072020.93 273032.86 417506480
18 17 1 04.47 31175433 361719994 0,00 3797735 3797735 273776.99] 308325.03 528749007 37539.60) 1109580.52 27076544 444583024
19 1 1 93,68 300157 .42 392633738 0,00 3766099 3766099 27149642 305736.69| 5593255,76| 3724672 114682725 268509.96 471434021
20 1% 1 92,90 306382,14] 623293052 0,00 3734728 3734728 269234 86 303208.73 3806465.49| 3693646 1183763,71 26627328 498061348
21 2 1 92,13 30402831 6336067.83 0,00 37036,18 37036,18 26609213 30068400 6197140 40| 36628.78 1220392 48 3244668.70
2 21 1 01,36 30149575 6838463 38 0,00 3672766 36727 66| 264768.00 29817030 649532879 36323:66| 1256716,14 261835.64 3506524, 34
23 2 1 20,60 298084 20/ '-‘lj'l‘-l--!-'.-‘._SSI 0,00 3642172 36421.72 262362,57 20369547 6701024 26 36021.08 129273723 23067438 376619872
24 23 1 80,85 20649373 '-‘-1-3394.-1:63| 0,00 3611833 3611833 260375 .42 29323232 7084236,58 3572103 13284358 26 25751129 6023710,02
1338936,74 80% 7084256,58| 1328458,26 6023710,02
$1.832.188,40
3,33

INVERSION TOTAL USD

$ 1.338.936,74

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

80%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

758%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL [VAN]

$1.832.188,40

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN])

$ 6.023.710,02

BENEFICO/COSTO

5,33

201




POZO LAG- 18 CALCULO VAN -TIR COSTO DEBARRIL $§ 100,00 COSTO OPERATIVO s 13,40

Produccion Produccion Ineresos Fasiaus Sumatoria de

B o m : P e et Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tf:ales Teten tf:les Fh]}o e Ty nf.to =

Mezses|Periodo s fdncion del lc.".% e totales/mes totalas implementacion operativos Lase caja actualizado actualizados tota?.{es actualizados Fhrhstes can o

productendo| del 0.833 {declinacion del 0,833 SUSD Smidoe Bl aatonts 14.78 S/BBL UsDh UsD UsD acumulados actualizados acumulados 0.011% mensual |actualizado y

e cada mes | mensual) mensual) : (USD) {Dolares) acumulado

BEPD BPPD L)) &= (USD)
1 ] 1 0.00] 0,00] - - 386347.00 0 386347 -386347.00 - 386347.00] 386347.00] -386347.00 -386347.00
2 1 1 108 04 3240,00] 32400000 324000.00] 0,00 43416.00] 43416,00] 280384.001 320436.00 320436,00] 4283842 42028542 27749758 -105548 42
3 2 1 107 10| 3283.01] 32130108 643301.08 D:UEI 4305434 4305434 278246.74 31776677 63820277 42580.75 471866.17 27518602 166336.60
4 3 1 106,21 3186.23] 31862464 963923.72 D:DDI 42695.70] 42693.70] 275928.94 31511977 4222605 31409222 272893, 43923032
5 4 1 10532 3159.70] 313970.30 127989622 D:UEI 42340035 4234005 27363045 312494 82 126381736 4187431 355966.53 27062052 0985084
] 5 1 10445 3133.38] 31333846 159323469 D:DDI 4198735 4198735 27135111 309891.74 157570010 41323549 397492.02 268366.23 978217.08
T 6 1 103,38 310728 310728.36 190396304 D:UEI 4163760 41637.60) 26909076 30731034 188301245 41179.39) 638671.61 26613076 1244347 84
3 7 1 102,71 3081.40] 30813999 221210303 D:DDI 4128076 4129076 26684923 304730435 218776989 40836.36] 679308.17 26391389 1308261.73
2 8 1 101 84| 3053,73] 305573,18 251767621 D:UEI 4094681 4094581 264626,38 302211.88 40496.39) T20004.56 26171549 176997721
10 ) 1 101,01 3030,28] 303027.76 2820703.97 D:DDI 40605,72 262422.04 20069445 401352.06] 760163.61 23833540 202931261
i1 10 1 100,17 3003,04] 30050354 ] D:UEI 4026747 26023606 287198,00] 308687422 3082433 70998815 25737347 228685607
12 i1 1 9033 2080.00] 2950:00.34 3419207.84 D:DDI 3093205 238068,30] 204722 34/ 3381396.56) 30492.79) 830480.94 23322954 234211562
13 12 1 0851 2462 65| 246265.00) 3663472.84 M,Mr 3009358 166265.00] 3331596,56' T8120.00 91860094 164436.08 270655170
14 13 1 97 69| 2930.56] 29305633 3938529.18 D:DDI 39269.55 233786,79] 289832.71 367 1i29:2?r 38837.38 057438.52 25099513 2837546,83
15 14 1 95,87 2006.13] 290615.17 424914433 D:UEI 3894243 25167274 28741841 395854?‘:68r 3851407 005952.59 248804 34 320645117
16 13 1 S6.06] 2881.94] 28819435 4537338.70 D:DDI 38618.04 38618.04 249576.31 28502421 424387189 38193.24 105414383 24683097 343328214
17 16 1 95,26 2857.94] 283793.60) 4823132.39 D:UEI 38206.35 38296.35 247497 34 28264994 452632185 37873.09) 1072020.93 244774 87 3698057.01
18 17 1 9447 2834.13] 28341303 510634542 D:DDI 37197735 3797135 245435,68] 28029549 4806817 34| 3735%.60) 1109380.52 242735,.89 394079290
19 1 1 03,68 2810.32] 28105220 3387397,62 D:UEI 3766099 3766099 24339120 277960.62) 308477794 3724672 114682725 240713 .90 418150680
20 12 1 92.90) 2787.11] 27871103 5666308.66) D:DDI 3734728 3734728 241363,76| 27564521 336042318 3693646 1183763.71 23870873 442021556
2 2 1 92,13 2763,89] 27638037 3942608.03 D:UEI 37036,18 37036,18 23933320 27334900/ 5633'-‘?1_2'-'r 36628.78 122039248 23672031 465693587
22 i | 1 21 36| 274087 27408705 6216785,08 D:DDI 36727.66 237359,38 271072,09] 59‘9—-}-8-34:36r 36323}6' 1256716,14 23474843 489168430
23 2 1 80,60 2718.04] 271803.90) 648838828 D:UEI 36421, 23538218 26881404 617365842 36021.08 129273723 23279298 512447727
24 23 1 80,85 2603, 40] 268339.78) 6738128.73 D:DDI 3611833 23342145 266374,84] 3572103 132843826 23085381 333333108
1338936,74 72% 6440233,25 1328458,26 5355331,08
$ 1.605.236,84
4,85

INVERSION TOTAL USD

$ 1.338.936,74

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

72%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

672%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN])

$ 1.605.236,84

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$5.355.331,08

BENEFICO/COSTO

4,85

202




POZO LAG- 18 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL § 90,00 COSTO OPERATIVO s 13,40

Produccion Produccion Tisasns Foarbeas Sumatoria de

Huern de dmna 3 Aol P O e Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tf:ales e 0 tfrt:les me ieea o nf.to g

Meses|Periodo e e slinion del l(_":/e i totales/mes totales implementacion operativos totel o caja actualirzado actualirzados totzfles actualizados b maslos con B

seatnend il G 2 s et || T acumulados del sistema 14,78 /Bbl kiah USD UsD S R e | SO [F i R e

en cadames | mensual) mensual) (UsD) (Dolares) acumulado

BFED EFPD iz UsD) (UsD)
1 0 1 )00 - - 386347.00 0 386347 -386347,00] - 386347,00] 386347.00 -386347.00 -386347.00
2 1 1 00] 291600,00 291600.00] 0.00] 43416001 43416,00] 24818400 28839240 288392.40 4203842 42928542 24545398 -140883.02
3 2 1 01) 28817097 3807097 0.00] 43054.34] 4305454 246116.63 283900.09 37438249 42380, 471866.17 24540034 102516.32
4 3 1 23] 28676218 867333.15 0.00] 42693,70] 42693.70| 24406648 28360779 85799029 42226,05 51409222 24138174 343898.06
3 4 1 J0) 28437343 1151906.,60) 0.00] 42540.05 4234005 242033 40 28124534 1139235,63 4187431 353966.53 239371.03 383260.10
6 3 1 8] 28200462 143391122 0.00] 4198735 4198735 24001726 27890257 141813819 41325 49 39749202 237377.07 820646.17
¥ 6 1 28] 279633,52 1713566, 74 0.00] 4163760 41637.60] 23801792 27637931 1694717,50 41179,59] 638671.61 23539972 1056045.80
§ 7 1 A0 2 59 1990802.73 0.00] 4120076 41290.76| 236033.23 274275 40 1968902.01 40836,36] 679508.17 23343884 1289484.74
9 L] 1 73] 275013586 2263908.39) 0.00] 40946.81 40946.81 23406906 2719%0.69 2240983.39 40496,39] T20004.56| 23149430 1320979.04
10 9 1 303028] 27272498 23538633,37 0.00] 40603,72 40603.72 23211926 2510708.60 40152.06] 760163.61 229363.93 1750544.99
i1 10 1 100,17 3005.04] 270453,18 2809086,73 0.00] 40267 47 40267 47 23018371 78, 2778186.80 3982453 79908815 227633.67 1978198.63
12 11 1 59,33 2080.00] 26820031 3077287.06] 0.00] 3903203 39032,03 22826826 2635250.10 3043436.90 3949279 830480.94| 22573731 220393396
13 12 1 98,51 2462.65] 221638.50] 3208923,36) 8000000 3009338 80000.00 141638.30| 304343690 79120.00 D18600.94 14008048 234403644
14 13 1 97.69| 2930.56] 263730.70] 336267626 0.00] 39269.33 39269.33 22448113 26084944 3304286.33 38837.38 057438.52 22201186 236604830
13 14 1 06.87 2006.13] 26133366 582422092 0.00] 3804243 3804243 22261122 238676.57 3362062.91 3831407 993932.59) 220162.50f  2786210.80
16 15 1 56.06) 2881.94] 23937492 4083604.83 0.00] 3861804 3861804 220756.87 236321,79 381948470 38193.24 1034143.83 218328.35 300433934
17 16 1 95.26| 2857.94] 25721432 4340819.15 0.00] 38206,33 38296,33 21891787 23438496 4073869.67 37873,09 1072020.93 21630987 322104921
18 17 1 94,47 2834.13] 255071.73 4595890.88 0.00] 3797733 3797735 21709438 252263.94 4326135,61 3755960 1109580.52 214706.34 343373336
19 L 1 03,68 281032 25294698 484883786 0.00] 3766099 3766099 213283.98 250164.56 4576300,17 37246.72 1146827 .25 21201784 364867340
20 19 1 92,90 2787.11] 25083093 5099677,79 0.00] 3734728 3734728 21349263 24808069 4824380.86 3603646 1183763.71 21114423  3830817.63
4 20 1 92,13 2763,89] 24875043 3348428,22 0.00] 37036,18 37036,18 21171426 246014.18 3070385,04 3552&?‘8' 1220352 48 200383.40( 406920303
2 21 1 91,36 2740,87] 246678.34 5595106,57 0.00] 36727.66 3672766 209950.68 243064.88 331433992 36323:66| 1256716,14 20764122 427684423
23 22 1 90,60 2718.04] 24462351 3839730,08 0.00] 3642172 3642172 20820179 241932635 3536292,37 36021,08 1202737.23 20591137 4482755.82
24 23 1 89,85 2695.40] 242385 80| 6082313588 0.00] 3611833 36118.33 20646747 23901733 579620993 35721,03 1328438 26| 20419633 468693213
1338036,74 63% 5796209,93 1328458,26 4686952,15
$1.378.285,28
4,36

INVERSION TOTAL USD

$ 1.338.936,74

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

63%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL ([TIR] %

586%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN])

$1.378.285,28

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$ 4.686.952,15

BENEFICO/COSTO

4,36

203




POZO LAG- 24 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL § 110,00 COSTO OPERATIVO 5 13,40

Produccion Produccion Liivos s Sumatonia de

Hitkmer de m : nien onrid.ec]ma-mm Ingresos Ingresos Costos de Costos Egre-lso Flujo de Ingresos total tf:ales e tf:les Ph}:w oo Hhigo n.eto ce

Meses|Periodo e bk st del l(_":;e Al totales/mes totales implementacion operativos Eoe ians caja actualizado actualizados :otaj.{es actualizados EhemRdRcan o

Erofueenda| el 03| (oedtinsaidn GELIRSS | S rey) zenmulados del sistema 14,78 5/Bbl S UsD usD e o | oS SS || PR ][O e menseal [ acthiabentio ¥

en cada mes | mensual) mensial) (UsD) (Dolares) acumulado

BPFPD BPPD (LE) A (USD)
1 0 1 0,00 0,00] = - 318926.40 0 318926, 4] -318926.40 - 31892640 318926 40| -318026.40 -318926.40
2 1 1 61.00 1830.00] 20130:0.00] 201300.00 0,00 24352200 24522.00 176778.00] 199083,70 199085,70) 2425226 343178.66 174833 44 -144092 96
3 2 1 604 1814.76] 199623.17 40082317 0.00 24517.73 2431773 175305 44| 19742732 396513.02 2405024 36722889 173377.08 2028412
4 3 1 3 1799.64] 197960.31 598883 48 0,00 2411317 24113.17 173845.14] 19378275 39220376 23849.90] 39107879 17193283 20121697
bl 4 1 1784.65] 196311.30] 79319478 0,00 2301429 2391429 172397.01 194151.88 786447 64 2365123 41473002 170500.63 371717.62
i3 5 1 194676.03 08987081 0,00 2371308 23713.08 17096093 19233459 07808223 2345421 438184 24] 169080.38 54079799
7 6 1 193054.38 1152925,19 0.00 2351733 233517.53 16933684 190930.78 1169913,01 23258.84 461443.08 167671.94 70546093
3 7 1 19144623 137437142 0,00 2332163 23321.63 168124 60| 189340.32 135925333 23063.09| 484508.17 16627323 87474516
9 3 1 189851 49) 156422290 0,00 2312736 23127 36 166724.12] 187763.12 134701645 22872.94] 30738113 164890.16 1039635.32
10 9 1 188270,02 175249293 0.00 2203471 2293471 163333.31 186199.05 1733215,51 2268243 530063.56 163516.62 1203151.94
i1 10 1 186701.73 1939194 66 0,00 2274367 2274367 16395807 18464801 101786352 22403 40] 332357.03 16215453 1363306.47
12 i1 1 L 185146.51 2124341.17 0,00 2233421 2255421 162592.30) 18310990 2100973 42 22306.11 374863.16 16080378 1526110.26
13 12 i 1390.94] 15300333 227734470 S0000.00 1699730 SO000.00) 73003.53 2100073 42 7912000 63398316 72200 48 159831075
14 13 1 1653.23] 182074.51 2459419.52 0.00 22180.02 22180.02 15989479 180071.99] 228114341 21936.04 67391920 158135.95 1756446.70
15 14 1 1641 44| 18033813 263997765 0,00 21993526 21993526 15856287 17857199 2439617 .40 2175332 697672,52 156818.68 191326537
i6 15 1 1627.76] 1790354.08 2819031.73 0,00 2181204 2181204 13724204 177084 49 263670189 2157211 719244 63 15551238 2068 73
17 16 1 1614.21| 177362.56| 2006394,29] 0.00 2163033 21630.35 15593221 173609.37 2812311.26] 21392 41 T40637.04 154216.96] 222209471
13 17 1 1600,76] 176083 47 317267776 0,00 214350.17 21450.17 134633.30 174146.55 208645781 2121422 76183126 15293233 237392704
19 1 1 174616.69) 3347204 45 0,00 2127149 2127149 1533435.20) 17269391 31591353.72 21037.30| 78288876 151658.41 232758345
20 19 1 173162.13 3520456.58 0.00 21094.30] 2109430 152067.84 171257.35 335041107 2086226 80375102 150395.08] 267798054
21 20 1 171719.69) 369217627 0,00 2001858 20918.58 15080111 169830,78 350024184 2068848 82443050 14914230 2827122 84
22 21 1 17028927 386246354 0,00 20744 33 20744.33 149544 94 1684-1639' 3668637.93 20516.14] 8449335 64 147899.94 297502278
23 22 1 16887076 4031336,30) 0,00 20571.33 2037153 14829923 167013.18 383367111 2034524 863300.88 146667 04 312169072
24 23 1 167464.06] 4198800,57 0.00 20400.17 20400.17 147063,90] 163621.96] 400129307 20173.77 883476.63 14544619 326713691
801778.014 55% 4001293,07 885476,65 3267136,91
$935.150,41
4,52

INVERSION TOTAL USD

$ 891.778,01

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

55%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

497%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$935.150,41

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$3.267.136,91

BENEFICO/COSTO

4,52

204




POZO LAG- 24 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL § 100,00 COSTO OPERATIVO s 13,40

FRioeean S o Ingresos Egresos Bumatons fc

Hitimern de dwna ; nee el onn)dec]mamun Ingrezos Ingresos Costos de Costos Egre-lso Flujo de Ingresos total tftrales Benee t‘?t:les me decans thyo n.e,to ge

MMeses|Periodo prrees 10 stmanon del l(.'?G A totalesimes totales implementacion operativos tots o caja actualizado actualizados “mfles actualizados FELE mstbseun S

reofupendn| ot 3 | ikkstinmeion SRS srers acumulados del sistema 14,78 S/Bbl L USD UsD s | Eenmates [l St | (OO T msnsnal) achivade v

en cada mes | mensual) menzualh (UsSD) {Dolares) acumulado

BPFD BEFD k) (UsD) USD)
1 0 1 0.00] .00 = - 318926.40 o 3189264 -318926.40 - 318926.40) 31892640 -318926.40 -318926.40
2 1 1 61,00 1830,00] 183000,00 183000.00 0,00 24522,00 2432200 158478.00) 180987.00 180987.00 2425226 343178.66] 136734.74 -162191,66
3 2 1 60,40 1814.76] 18147361 364475.61 0.00) 2431773 17947938 360466.38 2405024 36722880 155420.14 -6762.52
| 3 1 59,99 1790.64| 179963.92 544439.53 0.00] 24115.17 177984.32 538450.69 2384890 391078.79| 154134.42 4757190
3 4 1 59,40 1784.65] 178464.82 72290435 0.0:0] 23914 29| 176501.71 714952 40 2365123 414730.02] 152850.48 300222.38
6 5 1 58,99 1769.78] 17697821 800882.55 0.00] 17503145 880083.85 23454 21 438184 24 151577.23 451799.61
7 6 1 38,30 1735.04] 17350398 1073386.33 0.00] 17357343 1063557 .28 23258.84 461443.08 150314.5% 602114.20
3 7 1 58.01 1740.42] 17404203 1249428.56 0.00] 23321.63 17212757 1235684.85 230635.09) 484508.17 149062.47 731176.68
9 3 1 37.33 1725.92] 17239226 1422020.82 0.00] 2312734 : 170693.73 140637859 22872.94] 307381.13 147820.78 808907 46
Y] 9 1 57.05 1711.35] 171154.57 1593175,39 0.00] 22034 71 2293471 14821985 169271.87 1575630.46 22682.43 33006356 145589 44 104558690
i1 10 1 36.58 1697 29] 16972883 1762904 24 0.00) 22743.67 2274367 146985.18 167861.83 174351229 22403 49 332357.03 145368.35 119095524
12 i1 1 36,11 1683.15] 16831501 193121925 0.00] 2255421 2255421 145760.80 166463.54 1909975.83 22306.11 574863.16| 14415743 1335112,67
13 12 i 1300.94] 13900412 2070313.37] S0000.00| 1699730 S0000.00| 3909412 1909975 85 79120.00 633983.16 38444 08 1393556,76
14 13 1 1655.23] 16532256 2235835.92 0.00] 22180.02 2218002 14334254 163701.81 2073677.64] 2193604 673919 20 141765.77 1535322.52
13 14 1 1641.44] 164143.76) 2399979.68 0.00] 2199326 2199326 142145.4% 16233817 223601582 2175332 697672.52| 140384.86 1673907.38
i6 15 1 1627.76] 16277644 2362756.12 0.00] 2181204 2181204 140964 40 160985.90 2397001.72 2157211 T19244 63 139413.79 1815321.17
17 16 1 161421] 16142051 2724176.63 0.00] 21630.33 2163033 139790.16 159644 89 2356646.60) 21392 41 T40637.04 138252.47 1953573.64
18 17 1 1600,76] 160073588 288425251 0.0:0] 21450.17 2145017 13862571 15831504 2714961.63 2121422 T61851.26) 137100.83 209067447
19 18 1 1587.42] 13874243 3042994 05 0.00) 2127149 21271 49| 137470.96 15699628 2871957.92 21037 30| 78288874 135958.78 222663323
20 19 1 1374200 15742012 320041507 0,00 2109430 21094 30 13632382 155688.30 302764642 20862.26 803751.02 13482624 236143049
21 20 1 1561.09] 156108.81 3336523.89 0.00] 20018.58 2091858 13519023 154391.61 318203804 2068848 824439 50 133703.14 2405162.63
22 21 1 1548,08] 15480843 351133231 0.00] 2074433 2074433 134064.10 153105.53 333514357 20516.14] 844055 64 13258939 262775202
23 22 1 1535,19] 135518.87 3664831,18 0.00] 20571,33 20371,33 13294734 131830,16 3486973,73 2034324 863300.88 131484.92 2739236.94
24 23 1 1522400 152240.06 3817091.24 0.0:0] 20400.17 2040017 13183989 15056542 363753915 20175.77 883476.63 130389.65 2880626.59
801778.014 49% 3637539,15 885476,65 2889626,59
$ 806.964,81
4,11

INVERSION TOTAL USD

$ 891.778,01

TASA INTERNA DE RETORNO MEMNSUAL (TIR) %

49%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

435%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 806.964,81

VALOR ACTUAL NETO ANUAL {VAN]

$ 2.889.626,59

BENEFICO,/COSTO

4,11

205




POZO LAG-24 CALCULO VAN -TIR COSTO DEBARRIL § 90,00 COSTO OPERATIVO $ 13,40

Produccion Produccion Inivesos Pt Sumatoria de

Hitimero de dwna ; xneie il ok e Ingrssos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total t:;gtra.les Beneo t§r1:1e5 me deccni Hgs n_eto g

Meses|Periodo poees fdeeoon M l(.".})e el totales'mes totales implementacion operativos Lale caja actualirzado actualirzados tot;?.{es actualizados Fmmacesten HEe

trofueendal Jaetl o) edatn A 1020 3| S aron) acnmulados del sistema 14,78 S/Bbl L UsSD UsD i | ESAREdes || D p e | S e mensnai | achisheaiio ¥

en cada mes | mensual) mensual) (UsD) {Dolares) acumulado

BPPD BEPD (R A (USD)
1 ] 1 - - 318926.40 0 3189264 -318926 40| - 318926.40) 318926 40 -318926.40 -318826.40
2 1 1 164700,00] 164700.00 0,00 24522001 140178.00] 162888.30 152888.30 343178.66| 13863604 -180220.36
3 2 1 16332803 328028.05 0,00 2451773 13901032 16153144 32441974 36722889 13748120 —42800.13
4 3 1 16196733 48090538 0,00 2411517 2411517 137832,346] 160185,88 484605.62 391078,79 13633399 93526.83
5 4 1 160618 34] 650613.91 0,00 2301429 2391429 136704,03 13885154 64343716 414730,02] 135200.31 22872714
6 5 1 159230,39] 800804 30 0,00 23715.08 2371508 13556331 157528.30 300985 .46 2345421 438184 24| 13407409 36280123
7 6 1 157933,58 067847.88 0,00 2351733 2 134436.03 13621600 05720135 23238.84 45144308 13203723 40575848
3 7 1 15663783 112448571 0,00 23321.63 133316,20] 154914.81 111211536 23063.09) 484308.17 131849.72 627608.19
9 8 1 135333,03 1279818.74 0,00 2312734 132205,67 133624.37 1263740,73 22872.94 30738113 13073141 758330.60
1 ] 1 15403911 1433857.85 0,00 2203471 131104.40] 152344 68 141808541 2268243 330063.56) 88802185
i1 10 1 ; 1386613.81 0,00 22743.67 130012 30 151075,63 1560161.06 22403 49 35235705 128582.16 101660402
12 i1 1 2 J135] 15148351 1738097 .32 0,00 2255421 128929, 30| 140817,19 171897825 22306.11 574863,16) 12751107 114411509
13 12 1 35 1390.04] 12518471 186328203 S0000.00 1699730 4518471 171897825 7012000 653083.16) 4468768 1188802.76
14 13 1 5517 165523] 14897030 201225233 0,00 2218002 2218002 126790,28] 147331,63 1866300.88 21936.04 67591220 125393,59 131419835
13 14 1 34,71 1641 44) 14772838 215998171 0,00 2109526 2199526 12573412 146104.36 2012414 24 2175332 6287672.52) 12435104 143854038
16 15 1 34246 1627.76] 14649879 230648051 0,00 21812.04] 21812.04 12468673 144887.31 215730153 2157211 719244 63 2331520 1361864.59
17 16 1 33,81 1614 21] 143278 46| 245175897 0,00 2163033 21630.35 12364811 14368040 230098194 2130241 74063704 12228798 1684152.37
13 17 1 33,36 1600.76] 14406829 25935827 26 0,00 2143017 2145017 12261812 142483 54 244346548 2121422 76185126 121269, 1803421.20
19 1 1 3291 1587.42] 142865820 2738695 46 0,00 2127149 2127149 12159671 14129663 258476213 2103750 78288876 120259.13 1025681.05
20 1% 1 5247 157420] 14167811 2880373.57 0,00 2109430 2109430 120583.81 14011963 272488178 2086226 803751.02 11925739 2044938 44
21 2 1 32, 1561.09] 14049703 3020871.50 0,00 2001838 20918.38 11957933 13803245 286383423 20688 48 824438.50| 11826398 216320241
22 21 1 31.60) 1548.08] 13932738 3160192.08 0,001 2074433 2074433 137794.98 300162021 20516.14] 844055 64 117278.84 228048123
23 22 1 51,17 1535,19] 13816698 3208366.06 0,00 2057133 203571.33 117595.46| 1366—!—'-‘._15' 313827636 2034324 863300.88 11630191 2396783.16
24 23 1 30,75 1522.40] 137016,03 343338212 0,00 2040017 20400.17 11661389 13550&88' 327378524 20173.77 883476.63 115333.11 251211627
801778014 43% 32?3?85,24' 885476,65 2512116,27
$ 678.779,20
3,70

INVERSION TOTAL USD

$ 891.778,01

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

43%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

382%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 678.779,20

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$2.512.116,27

BENEFICO/COSTO

3,70

206




POZO LAG- 31 CALCULO VAN -TIR COSTO DEBARRIL $ 110,00 COSTO OPERATIVO s 13,40

Produccion Produccion Ineresos Foiaes Sumatoria de

Ritimers de m : mmualonridec]mamm Ingrssos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total t:;gtra.les Henee ti:les qu deca Hego n.e,to ce

Mzses| pnzos R st dﬂ l{.i‘_}o et totales'mes totales implementacion operativos brilisis caja actualizado actualirzados mta?_les actualizados L e een Ci.qa

rioiueenda | aetl | kdedsntn A 1020 3| S aron) senmulados del sistema 14,78 S/Bbl L USD UsSD i, |ESARes || Db | G e sensmn | achiskeade ¥

en cada mes | mensual) mensual) (UsD) (Dolares) acumulado

BPFD EPPD (UsD) (LEE) (USD)
1 0 1 0,00 = - 383307.60 0 383307.6 -383307.60 - 38330760 38330760 -383307.60 -383307.60
2 1 1 1350.00] 14850000 148500.00 0,00 18000.00 18090.00] 130410,00 146866.50 146866.30 1789101 40119861 12807549 -234332.11
3 2 1 1338.75] 147263,00 205763.00) 0,00 17939 31 1793931 12932368 145643.10 2923509,60| 17741.98 418940.52 127901,12 -126430.9%
4 3 1 1327.60] 14603629 44179229 0,00 17789.88 1778088 12824642 14442990 4369302, 50] 17594.19 43653478 12683571 40472
5 4 1 1316.54] 14481981 386613.10) 0,00 1764169 17641,69| 127178.13 143226.79 38016629 17447.63 43398240 12577917 126183.80
& 5 1 1303,58] 14361346 73023236 0,00 1748473 1748473 126118,73 142033,71 72220001 1730229 47128469 12473143 2509153.31
T 6 1 120470] 14241716 87264873 0,00 1734900 17340,00] 125068.16 140850.57 863030,38 17138.16 48844285 12369241 37460773
3 7 1 1283.02] 14123083 1013880,35 0,00 1720448 1720448 124026.35 13967720 1002727.87 1701523 30545809 12266206 49726278
2 8 1 127322] 14005437 115393493 0,00 1706117 1706117 12209321 138513.78 1141241.65 16873.30 322331.38 12164028 $18910.06
10 9 1 1262.62] 13888772 1202822 65 0,00 1601903 1621905 12196867 13733996 127860160 1673294 jSS‘Dﬁ-I—_.izr 120627.02 739537.08
i1 10 1 1252.10] 137730,70 1430353 44| 000 1677811 1677811 1200352.67 13621573 141481735 16593.35 iiiﬁiS_.OSr 11962219 83015027
12 i1 1 1241.67] 13638340 1367136.93 0,00 1663833 1663835 11994514 13508107 1549808 42 16435.33 37211341 11862374 977785.01
13 12 1 1026.10] 11287146 168000839 S0000.00 1253893 B0000.00 3287146 1349898 42 7812000 63123341 32509.87 1010294 82
14 13 1 1221.07] 13431749 1814325.87 0,00 1636231 1636231 11795517 132839.99 168273842 1618233 667413.73 116637.67 1126032.35
15 14 1 1210,00] 133198.62 1947524 40 0,00 1622601 16226,01 11697261 13173344 1814471 85 16047.33 683463.26 11568591 1242638 46
16 15 1 1200.81] 13208908 207961357 0,00 16000.83 1609085 11509823 130636,10 1945107.95 15913.85 600377.11 11472225 135736071
17 16 1 1190.81) 13098878 221060235 0,00 13956.81 1595681 115031,96 12954790 207465585 1578129 71513840 11376661 1471127.32
18 17 1 1180.89] 12989764 2340490 90 0,00 15823,89 15823.89) 114073.74 128468.76 2203124 .61 15640.83 73080823 11281893 138394623
19 1 1 1171.05] 1288135,50 2469315,58 0,00 1569208 15602,08 11512351 127398.62 233032323 15351947 11187913 1568582540
20 1% 1 1161.30] 12774256 250705813 0,00 13561.37 13561,37 112181.19 126337.39 2456860.62 15390.19 761717.89 11094720 1306772.60
2 2 1 1151.62] 12667846 272373660 0,00 1543174 153431, 74 11124672 12528500 2582145.62 13261.99 776979.88 11002301 1916793.61
2 | 1 1142 03] 12562323 2840350 83 0,00 15303,19 15303,19| 110320,04 12424137 2706387,00] 15134.36 792114,74 109106,52 2023902,12
23 2 1 1132.52] 124576,70 2873936.61 0,00] 1517372 1517572 109401,07 12320644 2820303 44 13008.79 807123.33 108197.66 213409078
24 23 1 3744 1123.08] 123532,06 300747568 0,00 1504930 15049,30] 108482.76 122180,13 205177357 14883.76 82200729 10729637 2241396,16
826886.66 33% 2951773,57, 822007,29 2241396,16
$ 551.097,49
3,59

INVERSION TOTAL USD

S 826.886,66

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

33%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

283%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL [VAN)

$ 551.097,49

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN])

$ 2.241.396,16

BENEFICO/COSTO

3,59

207




POZO LAG- 31 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL § 100,00 COSTO OPERATIVO 5 13,40

Produccion Produccion Tnmrecos Fosios Sumatoria de

Sinem s m : ASHEG e et Ingreses Ingresos Costos de Costos ngelso Flujo de Ingresos total tf:ales Eeresn tf:les Flu}o derap T n.e,to e

MMezes|Periodo s 10 st del lc.'.:’é sl totales/mes totales implementacion operativos tote s caja actualizado actualizados mta_les actualizados FEE wasles oo S

tromnesendn| Jodtl | (toeduacitn GPLEAN)| S areys acummlados del sistema 14,78 S/Bbl L USD UsD emintes | St Gas | oo e LG He menspat | achiskearin ¥

encadames | mensual) mensual) (UsD) (Dolares) acumulado

BPPD EPPD KECL) =D (USD)
1 0 1 0,00 0,00 = - 383307.60 0 383307.6] -383307.60 - 38330760 38330760 -383307.60 -383307.60
2 1 1 435,00 1350.00] 135000.00] 135000.00) 0.00] 18000, (10| 18090.00) 116210.00] 13351500 133513500 17891.01 401198.61 115623.99 -267683.61
3 2 1 4463 1338,73] 13387345 0.00) 1793931 1793831 115936.14] 13240282 263917.82 1774198 418940.59| 114660.84 -153022.77
4 3 1 4425 1327,60] 13276027 401633.72 0.00] 1778988 17782.88 114970.39) 13129990 39721772 17594.19| 43653478 113705,72 -395317.05
5 4 1 43,88 1316,34] 13163437 333280,09] 0,00 17641,69 17641,69| 114012.69) 130204,18 327423.90] 453398240 112758,35 T34LI0
6 5 1 43,52 1305.38] 13053769 663847.79) 0.0:0] 1749473 17494.73 113062946 12912136 65565435.446] 471284 .69 11181827 185260.77
7 6 1 43,16 1294.70] 129470.15 793317.93 0.00) 1734900 17348.00) 11212115 128045.98 784591 44 488442 85 110887.82 20614838
] 7 1 42.80] 1283.92] 128391.66) 921709.60 0.00] 1720448 17204 48 111187.18] 126979.35 511570,79| ; 503458.09) 109964.12 406112,70
g b 1 £2.44 1273.22] 12732216 1049031,75 0.00] 1706117 17061.17 110260.99 125921.62| 1037482,40] 1687350 322331.58 109048.12 315160.82
10 9 1 42,09 1262.62] 12626157 117529332 0.0:0] 16919.05 16919.05 10934252 12487269 116236509 16732.94] 339064.52 108138.75 623300.57
i1 10 1 41,74 2 125209.81 1300503.13 0.00) 16778.11 16778.11 108431 69 12383230 128619759 1659335 335658.08 107238.94 730339.51
12 11 1 41,39 1241,67] 12416681 1424669.94 0.00) 1663835 16638.35 10752846 122800,97 1408908.57 1645533 5721154 106343.64 836885,16
13 12 1 4104 102610 10261042 1527280.35] BO000.00 12538.99 B0000.00 2261042 1408998.37 79120.00 63123341 2236170 859246.86
14 13 1 40,70 1221.07] 12210681 1640387.16 0.00] 1636231 16362.31 105744 49] 120763.63 1329762.20] 16182.33 667415.73 104581.30 96382816
15 14 1 40,36 12108966 1770476.81 0.00) 1622601 1622601 10486364 119757.67 1649519.87 16047.33 683463.26] 103710.14 1067538.31
16 15 1 40,03 120080.98 1880357.79 0.00] 16090.85 16090.85 103990.13 118760.09] 1768279 94| 15913.85 699377.11 10284624 1170384.54
17 16 1 39,69 119080.70| 2009638.50 0.00] 13936.81 1593681 103123.39 117770,82 1886030,77 1578129 715158.40) 101989.53 1272574.07
18 17 1 39.36 118088.76) 2127727 26| 0.0:0] 1582389 15823.89) 102264.87 116789.79) 200284056/ 15648.83 73080823 101139.95 1373514.02
19 18 1 3904 117105.08 2244832 34 0.00) 1569208 15692.08 101413.00] 113816.93 2118657 48 15519.47 746327.70] 100297 46 1473811.48
20 19 1 38,71 116128 60) 236096194 0.00] 1536137 15561.37 100568.23 11485217 2233350066/ 1539019 761717.89] 0046198 1573273.46
=21 20 1 3839 11516224 2476124.18 0.00] 15431.74 1543174 9973050 1138035.45 234740511 1326199 776979.88 98633.46 1671906.93
22 21 1 38.07 11420294 259032711 0.00] 1530319 15303.19) 08390 74| 11294570 2460351.81 1513486 92114, 74 0781183 1769718.77
23 22 1 37,75 11325163 2703378.74 0,00] 15175.72 15175.72 08075.91 112005846 2372337.67 15008.79] 807123.53 96997.07 1866715.83
24 23 1 37.44 11230824 2815886.98 0.0:0] 15048 30| 15048.30) 07258.94] 11107283 2683430.52 14883.76 82200729 96189.0% 1962904.93
826886.66| 29% 2683430,52 822007,29 1962904,93
$ 456.534,34
3,26

INVERSION TOTAL USD

$ 826.886,66

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) % 259%
TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) % 248%
VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN) $ 456.534,34
VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN]) $ 1.962.904,93
BENEFICO/COSTO 3,26

208




POZOLAG-31 CALCULO VAN - TIR COSTODEBARRIL $§ 90,00 COSTO CPERATIVO $ 13,40

Produccion Produccion Tnrsesos Fasigus Sumatoria de
hitimern de chana : nice onr:dec]ma-mm Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tog:ales e tf:les me decan Hhiys n_eto ge
NMeses|Periodo s {0 stuein del lc.'.:N il totales/mes totales implementacion operativos Totatimes caja actualizado actualirzados mta_les actualizadas S =
profiueendal o 0,535 || (destumoion SALLES3 ] S eprer) acummlados del sistema 14,78 S/Bbl S uUsD UsD e o ERERdeS || S u | (O Sk menmet || achizhentie v
en cada mes | mensual) mensual) (USD) {Dolares) acumulado
BEPD EPPD (tan) AR (USD)
1 0 1 0.00] - - 383307.60 0 383307.6| -383307,60) - 383307.60 383307.60] -383307.60 -383307.60
2 1 1 45,00 121500,00) 121500.00/ 0.00) 1300000 18090.00 103410,00 120163.50 120163.30 1739101 40119861 10227249 -281035.11
3 2 1 44,63 12048791 0.00] 1793931 1793931 102348.5% 11916254 23032604 1774198 418940.58) 101420.56 -179614.53
4 3 1 4425 11948424 361472.13 0.00) 17789.88 17789.88 10169436 11816991 357495935 17594.19 435334.78 100573.73 -79038.82
5 4 1 43,88 11848894 479961.08 0.00] 1764169 1764169 10084725 117185.36 47468151 17447.63 453982 40| 09737.93 20692.11
] 5 1 4352 117501,92 597463.01 0,00 17404 73 1749473 100007.18 11620940 500820.91 1750229 471284 69] 2800711 11960622
7 6 1 43,16 116323.13 71398614 0,00 1734900 17349.00 09174.13 115241.38 70613229 17158.16 48844285 0808322 21768044
3 7 1 42,20 115552.50) 829338.64| 0,00 17204.48 17204 48 08348.01 11428142 82041371 1701523 305458.09] 07266.18 3140935.62
9 3 1 42.44 11458004 04412838 0,00 1706117 1706117 0752877 11332045 03374314 16873.50 32233158 06433.96 41141158
10 9 1 42,09 11363541 105776399 0,00 1601903 1691903 06716.36 11238542 1046128 58 1673294 jSQDﬁ-L_.SEr 0563248 307064.06
i1 10 1 4174 112688.83 0,00 1677811 16778.11 25910.71 11144925 1157577.83 1639355 jiiﬁis,{!sr 94855.69 60191276
12 11 1 4139 1241.67] 11175013 128220294 0,00 1663833 16638.33 95111,78 110520,88 1265098.71 16455.33 37211341 04063,53 603983,30
13 12 £ 1026.10] 9234037 137435232 S0000.00] 1253899 30000.00) 1234037 126809871 7012000 65123341 1221353 708198.83
14 13 1 1221.07] 10982613 1484448 44] 0,00 1636231 16362,31 03533.81 10868727 1376785.98 1618233 667415.73 02504.94 800703.77
15 14 1 1210.90] 10828067 159342913 0,00 1622601 1622601 02734.68 107781.90 148—1567:88r 16047.53 68346326 01734.38 80243815
i6 15 1 1200.81] 10807288 1701302.01 0,00 16000.83 16090.83 21982.03 106884.08 1591451,946) 15913.85 609377.11 9097023 283408,.38
17 16 1 1190.81] 10717263 180867465 0,00 13936,81 15956.81 01215.82 103903 74 1697445 69 1578129 71513840 00212.43 1073620.82
13 17 1 1180.89] 10627989 1914954 53 0,00 1582389 15823.89 00455.92 105110,81 1802336.50) 15649.83 73080823 80460.98 116308180
19 13 1 105304.57 202034911 0,00 1569208 1569208 89702.4% 10423523 1906721,74 15351947 746327.70] 8871377 1251797.56
20 12 1 104516,64| 212486373 0,00 1336137 1556137 88933527 10336695 2010158 69 15390,19 761717 89 87976,76 133977433
21 20 1 103646,01 2228311,74) 0,00 1543174 15343174 8821427 102505,91 211266460 1526199 776979.88 8724392 142701823
2 21 1 102782.64 233129440 0,00 15303,19 15303.19 8747945 101632.03 2214316.63 15134.36 792114,74] 86517.18 151333542
23 22 1 101926.46] 24533220.87 000 1317372 1317572 86730.75 10080527 23151211 13008.79 807123.53 8579649 1599331.91
24 23 1 10107742 253420828 0,00 1504930 1504930 85028.11 90063,36 241508747 14883.76 822007 29| 85081.80 168441371
826886.66 26% 241508747 822007,29 1684413,71
$ 361.971,19
2,94
INVERSION TOTAL USD S 826.886,66
TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) % 26%
TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) % 214%
VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN) $ 361.971,19
VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN) $1.684.413,71
BENEFICO/COSTO 2,94

209




POZOLAG-34 CALCULO VAN -TIR COSTO DEBARRIL § 110,00 COSTO OPERATIVO s 13,40

Produceion Produccion TS e Sumatoria de
Himer dwna : mensinl con detiscion Ingresos Inprezos Costos de Costos nge,so Flujo de Ingresos total tt;gtra.les Eeroos tf:les l-‘m;o decEn Huso n.eto de
Meses|Periodo s o stienon del lc.'.:’é Al totales/mes totales implementacion operativos tote o caja actualizado actualirados “mfles actualizados Schr e ton S
productende| del 0,833 (declinacion del 0,833 SUSD St el estont 1478 S/BbL Usb UsD UsD i o actualizados BRI O__Oli%_: mensual |actualizado v
en cadames | mensual) mensual) (UsD) {Daolares) acumulado
BFFD BPFFD sy (UsB) (USD)
1 ] 1 0.00 0,00 - - 364366.80 0 364566.8 -364566.80 = 364366.80 364366.80] -364366.80 -364366.80
2 1 1 95 00| 2850,00] 313500,00] 313500.00 0,00 38190:{}DI 275310.00 310031,30 310051.50 3776991 402336,71 272281 59 -0228521
3 2 1 9421 2826.26] 31088855 624388 35 0,00 37871,88 273016.67 30746877 61732027 3743520 430792 00 270013 .48 17772827
4 3 1 342 2802,72] 308208 84 032687 30 0,00 . 270742 44 304907 56 02242783 3714328 47693528 26776427 445492 55
3 4 1 92 65 2779.37] 30573071 12538418.10 0,00 37243.36| 26848715 302367 68 1224795 .50 36833.88 313762.16 26333380 71102634
6 5 1 01,87 275622] 30318598 1541602 08 0,00 3693332 26623066 209848 95 1324644 45 35029622 263321.20 97434824
T 6 1 9111 2733.26] 30063843 1842260.33 0,00 3662367 264032.79 1821993.67 386319,00 26112843 1233476.67
g 7 1 90,33 271045 298153397 2140414, 50) 0,00 36320,57 26183340 20487428 2116869,94 622440,03 238933.23 1494420.90
2 8 1 30,60 268791 29367033 2436084,835 0,00 3601802 239632,32) 20241797 2400287,92 §38061,87 236796,13 1751226.04
10 o 1 88,85 2663.52] 29320741 2729292 26| 0,00 35717.99 257482 42] 289982.13 2699270.05 623386.97 253465704 2003883.08
i1 10 1 38,11 2643.32] 29076300 302%5?._2;6' 000 35420 44| 233344533 28736638 2986836.63 72841781 23253574 223841882
12 i1 1 8738 2621.30] 28834292 330840018 0,00 3512341 25321751 28517115 3272007.78 763136.84 25043212 2508830.94
13 12 1 86,63 216622| 23828419 354668437 2000000 2647121 BO000.00| 158284.15) 327200778 542276.84 156345.06 266339400
14 13 1 85,93 2377.81] 28353914 383024351 0,00 3454266 34542 66 24901645 28043299 333244777 34162.69| 87643933 24627730 201167130
13 14 1 8521 2556.34] 281197 09 411144060 0,00 3425492 3425492 24694217 27810392 3830331.68 33878.11 21031784 24422581 315589711
16 15 1 84 30 2535,04] 27883472 439029532 0,00 33969.57 3396957 24488514 27578732 4106332.01 3359391 94301333 24219141 3308088,52
17 16 1 83,80 2513.03] 276531.86) 466582718 0,00 3368661 3368661 24284523 27349001 437082801 33316.06 07722961 24017383 363826247
13 17 1 83,10 2402 08| 27422833 494105352 0,00 3340600 35406,00 24082235 27121184 465104083 33038.33 1010268,14 238173.30 3876433,77
19 13 1 8241 271944 03 521299935 0,00 3512773 3512773 23881630 268952.64 4010093 40 3276332 104303146 23618032 4112623.09
20 19 1 81,72 269678.73 548267828 0,00 3283177 3283 23691&96' 26671227 3186703.76 3240040 1075521.87 23422186 4346846.96
2 20 1 2104 - 26743231 375011039 0.00 3257812 3237812 213485419 26449055 345119631 3221978 1107741.62 23227079 457011773
2 ph| 1 80,37 2410.95] 265204.60] 6015315,19) 0,00 3230674 32306.74 23289786 26228735 5713483.66 3195137 1130652.00 230335,98 480045373
23 22 1 79,70 2300.87] 262995 44 6278310.63 0,00 32037.63 32037.63 23095782 26010249 3973386.15 3168521 117137820 22841728 303787101
24 23 1 79,03 2370.95] 260804.69 633911532 0,00 3177075 317707 22003394 25703584 623152190 3142127 1292?99:+‘Sr 22651456 326438558
1212122,59 75% 6231521,99 1202799,48 5264385,58
$ 1.586.893,09
5,18
INVERSION TOTAL USD $ 1.212.122,59
TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) % 75%
TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) % 702%
VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN) $ 1.586.893,09
VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN) $ 5.264.385,58
BENEFICO/COSTO 5,18

210




POZO LAG- 34 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL § 100,00 COSTO OPERATIVO 3 13,40
Produccion Produccion Tasseohs Fhthins Sumatonia de
Himence d.um.a ; AEiint po S U Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tf:ales e tf:les FII}:}U e My n_e.to e
Meses|Periodo fens ki sinnon del lc.'?é il totales/mes. totales implementacion operativos tots s caja actualizado actualizados “mfles actualizados Stesdoscon S
peofueendn | Faet 01| ldectmacion PLBRS 3| gy ey zenmulados del sistema 14,78 S/Bbl L USD UsD S rmitas |Fes B dS || s e ST e enspen | aeheionde ¥
en cadames | mensual) metsnal) (UsD) (Dalares) acumulado
BFFD BFPD Leney) (s (USD)
1 ] 1 0. .00 = - 364566,80 0 364366.8 -364366.80 - 364566.80) 364366.80 -3643566,80 -364366.80
2 1 1 05.0:0) 2850.00] 28500:0.00 285000.00 0,00 3519000 3819&00' 246810.00] 281865.00 28186500 3776991 402336.71 244095.09 -120471.71
3 2 1 0421 2826.26] 28262593 36762395 0,00 37871.88 STS?I:SSI 244754 07 279517.06 361382.06 3745529 43579200 242061.78 12159007
4 3 1 3,42 2802.72] 28027168 847897.63 0,00 3755640 3?536:4[}' 24271527 277188.69 838570.75 3714328 476935 28 240045 40 36163347
5 4 1 92,65 277937 27?93'-‘:01| 1125834.64 0,00 37243,56| 37243.56| 24069345 27487971 1113450.46 35833__SS| 513769.16 238045.83 599681.30
6 5 1 91,87 2756.22| 27562180 140145644 0,00 360933,32 36933.32 238688.48 272589.96 138604042 35029622 236062.90 83374420
7 6 1 01.11 273326] 27332587 1674782, 30 0,00 36625.67 36625.67 23670020 27031928 163633970 36222.78 38651900 234096.50 1069840.70
3 7 1 90,33 271049 27104906 1945831.37 0,00 36320.57 3632057 234728 49 268067.32 1024427 22 35921.05 62244005 23214648 1301987.17
9 8 1 39.60) 2687.91] 26879122 221462259 0,00 3601802 36018.02 23277320 263834.32 2190261.74 3562183 658061.87 230212.70 153219287
10 o 1 38.83 2663.52] 26633219 2481174.79 0.0 33717.99 35717.99 230834.20] 263620.12 2433881.86 35323.10 693386.97 22829502 1760494 8%
i1 10 1 88.11 2643.32| 26433181 2745506.60| 0,00 35420486 35420.46| 22891135 261424.16 2715306.03 3503084 728417.81 22639333 1986888.22
12 11 1 87,38 2621.30] 26212993 3007636,33 0,00 3512541 35125,41' 22700452 259246.50 2074532,33 3473803 763156,84 22450747 2211395,69
13 12 i 86.63 216622] 21662199 322425852 B00:00.00 2647121 B0000.00 13662199 207455253 79120.00 842276.84 135119.15 234651484
14 13 1 8593 2577.81] 25778103 3482039.55 0,00 3454266 3454266 22323838 254045 44 322949797 3416269 876439.53 22078273 2367297.59
15 14 1 8521 2356.34] 25563372 0,00 3425492 3425492 221378.80) 2352821.73 348231972 33878.11 01031764 218043 63 2786241 22
16 15 1 84,50 2535.04] 25350429 : 0,00 33069.57 33062.57 21953471 25071574 733035.46 3359591 943913.53 217119.83 3003361.06
17 16 1 83,80 2513.93] 2351392.60| 424237014 0,00 33686.61 336846.61 217705,9% 24862728 3981662.74 33316.06] 97722961 21531122 321867228
18 17 1 83.10) 2402 08| 249298 50 4401868 66 0,00 3340600 33406,00 21589230 24655621 4228218.96 3303853 1010268, 14| 21351768 343218996
19 18 1 3241 247221.84 4730090.50 0,00 3312773 3312773 21409412 244502 40 4472721.36 3276332 1043031 46| 21173908 364302004
20 1% 1 81.72 2451, 24516248 498425298 0,00 32851.77 32851.77 212310.71 242465.70 4715187.03 3248040 1075521.87 20997529 383390454
21 20 1 81,04 2431.20] 24312028 322737326 000 32578.12 32378.12 210542.16| 240445 96 495563301 3221976 1107741.62 20822620 4062130.54
2 21 1 80,37 2410.95] 241095,09] 5468468.35 0,00 32306.74] 32306.74| 208788.33 23844304 3194076.03 31951.37 1139692,99 206491.67 426862221
23 2 1 79.70) 2390.87] 23908677 3707555,12 0,00 32037.63 32037.63 20704914 236436.81 34 117137820 20477160 4473393 81
24 23 1 79.03 2370.95] 23709517 3944650.29 0,00 31770.75 3177075 205324 42 23448713 1202799 48| 203065,83 4676459.66
1212122.,59 67% 5665019,99 4676459,66
$ 1.387.259,77
4,71

INVERSION TOTAL USD

$ 1.212.122,59

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

67%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

622%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 1.387.259,77

VALOR ACTUAL NETO ANUAL {VAN]

$ 4.676.459,66

BENEFICO/COSTO

4,71

211




POZ0 LAG- 34 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL § 90,00 COSTO OPERATIVO s 13,40

Produccion Produccion Yaicios Taries Sumatoria de

m : Jenes e e Ingrszos Ingrezos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tog:zles et tﬁ:les Fh};(c e Hizo n.e,lo de

Dizzes) S dfl l(.D‘_}G et totales/mes totales implementacion operativos GhEA caja actualizado actualizados :ota}{es actualizados L o c&.qa

el S| Anednmmion ORLSSS | sniny ||| ainmaee || a0 itenn 14.78 S/BbL 2 USD USD e | s e | SO | s sl e

mensual) menzual) : (UsD) {Dolares) acumulade

BPFD BFFD (n) UsD) (USD)

1 ] 0.00] ,00] - - 354566.30 0 364566.8 -364366.80) - 364366.80] 364566.30 -364366.80 -364366.80
2 1 935,00 2850,00] 25630:0.00 256500.00] 0,00 3819000 3819000 218310.,00 253678.50 253678.3 3776991 402336.71 215908.59 -148658.21
3 2 0421 2826,26] 25436336 310863.36] 0,00 3787188 3787188 21649148 251363.36 305243.86] 3745529 439792,00] 21411007 6345186
4 3 9342 2802,72] 25224451 76310736 0,00 37556 40 214688.10 24046282 73471368 3714328 47693528 212326.53 77840
3 4 92,63 2779.37] 25014331 101325117 0,00 37243 36| 135 212899.75 24739174 100210541 35833__SS| 313769.16] 21035785 48833623
6 5 1,87 2756,22] 24803962 1261310,79| 0,00 3603332 3693332 211126.30 245330.96 124743637 36327.05 35020622 208803.91 607140,16
T 6 91,11 2733 26] 24590328 150730407 0,00 3662367 3662367 209367 61 24328736 1400723 73 3622278 386519,00| 20706457 00420473
g 7 20,33 2710,49] 24304416 1731248.23 0,00 3632057 36320,57 207623,58 24126077 731984.30] 3392105 622440,05 205339.72 110934445

g 8 32,60 2687.01] 241912.10 1993160,33 0.00 3601802 3601802 205894.08 23925107 197123557 35621, 63806187 20362824 7
10 9 38,33 2663.52] 239896.97 223305731 0,00 3571799 3571799 204178.98 237238.11 220849368 35323, 693386,97 201933.01 1515106,71
i1 10 8311 2643.32] 237808.463 2470:955.94] 0,00 3542045 3542046 202478.17 23528175 2-5-!-3'-‘75._-1-2r 35030,84] 728417.81 20025091 1715357.62
12 i1 3738 2621.30] 23591694 270687288 0,00 3512541 3512541 200791.53 23332185 26?'-‘0’9]':28r 3473903 763136,84 15858282 1913940 44
13 12 86.65 2166.22] 19405070 2001832.67 B0000.00] 2647121 S0000.00 11495979/ 267709728 78120.00] 84227684 11369523 2027635.67
14 13 8503 25377.81] 23200293 3133833.60] 0,00 34542 66| 3454266 10746027 220430.90 2006348.17 34162.69] 87643953 19528821 222202388
15 14 8521 2556.34] 23007033 33639035.93 0,00 3425492 3425492 19381543 227539.57 313408773 3387811 910317 64 103661 46 241658534
16 15 8450 2535,04] 228153.86 3592052.81 0,00 33946957 3396957 104184 2 22564417 335973191 3539591 94301353 192048 26 2608633.60
17 16 33,80 2513.93] 22625334 381831314 0,00 3368661 33686.61 102566.73 22376435 358349647 33316,06] 07722961 190448 .50 2790082.02
i3 17 83.10 2402 98] 22436865 4042681.79 0,00 33406,00] 33406,00] 19096265 221900.59 38035397,06) 3503833 1010268,14] 188862,06 298794415
1% 1 3241 247222] 222490456 426518145 0,00 3312773 182371,93 220052,16 4025440 22 3276332 1043031, 46 187288 84 317323299
20 1% 8172 2451,62] 22064624 4485827 62 0,00 3283177 3283177 187794 44| 21821913 4243668 35 32490.40| 107552187 185728 72 336006172
21 20 3104 2431 20] 21880823 4704635,94 0,00 3257812 3257812 18623013 21640136 4460062.71 32219274 110774162 184181 60 334514332
22 21 80,37 2410.95) 21698558 492162152 0,00 32306, 74 3250674 18467884 214598.74 467466843 3185137 113965299 18264737 372779062
23 22 7970 2300,87] 21517809 313679961 0,00 3203763 18314045 21281113 48874783 3168321 1171378.20] 18112592 3908916.61
24 23 78,03 2370.23] 21338566 3330183.26| 0,00 3177073 3177075 181614 90| 211038 41 3098517.99) 3142127 1202799 48| 179617 14 4088333,73

1212122.59 59% 5098517,99 1202799,48 A088533,75
5 1.187.626,45
4,24

INVERSION TOTAL USD

§ 1.212.122,59

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

59%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

542%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 1.187.626,45

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$ 4.088.533,75

BEMEFICO/COSTO

4,24

212



POZO LAG- 38

CALCULO VAN - TIR

COSTO DEBARRIL $ 110,00

COSTO CPERATIVO

Produccion Produccion Inesos s Sumatoria de
Hitinees de duma : xsiee aenn Gpthrcea Ingresos Ingrezos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tog:zles e t%rt:les H"u:}o dicee Hrjo n_eto &
Meses|Periodo putzos S e del lQ‘.lG el totales/mes. totales implementacion operativos e caja actualizado actualizados tota?.{es actualizados e teseen s

e | R ectisnon gt A SR S e acumulados del sistema 14,78 5/Bhl SR UsD USD e dntan et v Sae || S g | UL L Remenenat) achiztestt v

en cada mes | mensual) mensual) (UsD) (Dolares) acumulado

BFFD BEPD (=) (=D (USD)
1 0 1 0.00 0,00] = - 327516,80 0 327516.8 -327516,80] - 327516.80] 327516.80] -327516.,80 -327516.80
2 1 1 06,00 2880,00] 31680000 316300.00] 0,00] 38592.00] 3859200 278208.00] 315331520 31331520 3816740 36368429 -52369.09
3 2 1 9520 2856,01] 31416106 630061.06] 0,00 3827033 3827053 275890.33 31070528 62402048 3784835 403533,84] 27283573 22048664
4 3 1 9441 2832.22] 31154409 94-259115' 0,00] 37051,74 37951,74] 27359236 308117,11 93213739 3753427 44106811 27038284 49106249
3 4 1 03,62 2808.63] 308948903 125145408 0,00 3763360 3763360 27131333 30555049 1237688 09| 3722161 47828071 26832889 739308 38
6 5 1 92,84 2785,23] 30637339 155782047 0,00] 3732200 3732209 26003329 305003,26] 15340693 33 36911,35 31520126 266093.71 102549208
T 6 1 9207 2762,03] 30382328 186165275 0,00 3701120 3701120 26681208 30048122 1841174 57 3660408 3531803,34] 263877.13 128936923
3 7 1 1,30] 2739.02] 30129243 216294518 0,00) 3670290 36702,20) 264580 54 20797822 2139152.79 36299 14 38810450 26167903 155104828
2 ! 1 00,54 2716,21] 29878267 2461727 85 0,00 3639716 3630716 26238351 203496.06 2434648 84 3599679 62410130 23049026 1810347 53
10 g 1 80,79 2603,38] 296293.81 2738021.66 0,00] 3609397 3609397 260199.83 283034.58 272768342 33696,94 63079823 23733764 2067883,18
11 10 1 82,04 2671,14] 293825,68 3031847.34 0.00) 3379331 3579331 23803237 280393,60 3018277.02 333995 §93197.82] 235319401 232307220
12 i1 1 38,30 2645.89] 291378.11 334322543 0,00] 3549515 3548515 255882.96) 28817295 330644597 3510—1-:71' 730302,52 23306823 237614744
13 12 1 87.56| 2189.02] 24079244 3584017.89 somu,mr 2674983 3000000 160792 44 330644897 ]‘9120_.00' 509422 52 15902373 273517117
14 13 1 36.83 2604.85) 28654397 3870561.86 I}:DDI 3480627 3490627 25163771 28339199 3389541.96) 3452230 343044 52 248869.69 29834040.86
15 14 1 36,11 2583 25] 28415704 415471892 I}:DEI 3461550 34613,50) 24054156 28193133 387087329 3423473 878179.55 245796.61 323083747
16 15 1 83,39 2361,73] 281790.03 4436308.95 I}:DDI 3432715 3432715 247462.88) 27869034 4149363.63 33048 35 912129,10] 24474079 347357826
17 16 1 34,68 2540.39] 279442 72 4713951.67 I}:ODI 3404120 3404120 24540132 276368.83 442503248 33666.75 04570585 24270210 371828036
i3 17 1 397 2519.23] 277114.96) 4993066.64 I}:DDI 3575764 3375764 243357.32) 274066.70 4600000.18 3338631 970182,15 24068039 3058960.75
19 13 1 8327 2408 24] 274806,50) 526787323 0,00 3547644 3347644 24133013 27178372 4871782.90 3310820 101228035 410763627
20 19 1 8258 272517 46| 3340390.69) 0,00] 351975 35197.58 238319.87 269518.76 5241302.66) 3283241 1045122.76) 23668 4434323.43
21 20 1 81,39 2456.79] 27024739 381063807 0,00 3202105 3202105 237326.34 267274.66 3308537733 3235801 107768167 4669030.38
2 21 1 8121 2436.33] 26799622 6078634.30] 0,00] 32646.81 3264681 23534041 26504827 5773625,39] 32287.70) 110996937 ] 4201799.93
23 22 1 80,33 2416,03] 263763.82) 6344398.11 0.00) 32374.86) 32374.85) 23338893 26284041 6036466.01 3201874 114198811 23082167 3132621.62
24 23 1 79,86 2395.91] 263330,00) 660794812 0,00) 32103,18] 32105.18 231444 82 260630,93 6207116.96 3175203 1173740,14] 22889893 336132053
1183152,13 84% 6297116,96 1173740,14 5361520,55
$ 1.640.645,70
5,37

INVERSION TOTAL USD

$ 1.183.152,13

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) % 84%
TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) % 799%
VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN) $ 1.640.645,70
VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN) $ 5.361.520,55
BENEFICO/COSTO 5,37

213




POZ0 LAG- 38 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL $ 100,00 COSTO OPERATIVO $ 13,40

Produccion Produccion o P Sumatoria de

biriern de d.uma : et 0 el Ingresos Ingrezoz Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tog:zles Hense tfrt:les Fl"u:}o deicee Hryo n_eto &

MMeses|Periodo s feliin dﬂ l!f.l?é A totales/mes. totales implementacion operativos fote fmes caja actualizado actualizados :otaj.{es actualizados Finlatescen S

teetueenda Foa o [ Mtstimoon e iR S s acumulados del sistema 14,78 S/Bbl L=t USD UsD et | oo ades [LLE g e | SO L mensuai achiteade v

en cada mez | mensual) mansnal) (UsD) (Daolares) acumulado

BFFD BFPD (=) (=D (USD)
1 0 1 0, {,00] = - 32751680 0 3273168 -327516,80) - 327516.80] 327316.30] -327516,80 -327516.80
2 1 1 96,00| 2880.00] 288000,00 288000.00] 0,00] 3859200 3839200 242408.00| 28483200 284832.00 38167 40 36368420 24666451 -80852,29
3 2 1 95 20| 2836,01] 285600.96 373600.96 0,00 38270.33 38270.53 24733043 28245933 36720135 3784835 403533,84] 244600.30 163737.51
4 3 1 9441 2832.22] 28322190 856822, 84| 0,00] 3795174 37951,74] 24527017 28010646 84739781 3753427 44106811 24257220 406320.71
3 4 1 03,62 2808.63] 28086267 1137683,53 0,00 37633.60 376335.60 24322707 277773,18 1125170,99] 3722161 47828071 24033157 64688128
6 5 1 92,84 278523] 278523,08 1416208,61 0,00 37322.09 3732209 24120:0,99] 345033 140063031 3691135 315201 26| 23854778 88542903
7 6 1 92,07 2762,03] 27620298 1692411.59] 0,00 3701120 37011.20 230191.78 27316473 1673793,06) 3660408 351803,34] 23656067 112198273
3 7 1 1.30 2739.02] 27390221 1966313 .80) 0,00 36702.90 36702.90 23719932 27088220 19444684 35 36299214 388104.50] 234590.12 1336579.85
9 3 1 50,54 271621] 271620,61 223793441 0,00 3639716 3639716 235223 44 26863278 221331713 35996.79) 62410130 23263599 1580215.83
10 g 1 80,79 2603,38] 269358.01 230728242 0,00] 3609397 3609397 23326403 266393.07 247971220 33696,94 63079823 230698.13 1819913.96
i1 10 1 8004 26711425 2774406.67 0,00 3579331 3579331 23132094 264176.00 2743888.20 35309038 §93197.82) 22877641 20484690.38
12 i1 1 88,30 2648.89] 264889.19 3039295.86] 0,00 35495.15 35495.135 220394 04 26197541 300586361 331m:?1| 730302,52 22687071 227536108
13 12 1 87,56| 2189.02] 21820222 3258198.08| 800:00,00| 2674983 80000.00 13890222 3005863,61 ]‘9120_.00' 809422 53] 137374.30| 241203538
14 13 1 36.83 2604.95] 260494.52 351869260 0,00 3490627 3490627 22538823 25762908 3263492.69) 3452230 343044 52 223106.78 2636042.16
15 14 1 86,11 2583 258324.,60 377701720 0,00 34615,30, 34615,50 223700 10 255483.03 351807572 3423473 87817955 22124830 283720047
16 15 1 85,39 2361,73] 25617276 403318996 0,00 3432715 3432715 22184561 253334.86 377233057 3304835 912129,10] 21040330  3076695,77
17 16 1 84,68 2540.39] 254038.84 4287228.79 0,00 3404120 3404120 219997 63 251244 41 402357498 33666.75 D457935.85 217577.66 320427343
i3 17 1 83.97 251923] 25192269 4530151 49 0,00] 3575764 3375764 218163.03 249151.54 4272726.52 33386.31 97018213 21576324 351003867
19 18 1 8327 2408 24] 249824.18 478897366 0,00 33476.44 33476.44 21634774 247076,11 4519802 63 3310820 1012200 35 21396791 372400658
20 12 1 82,58 ; 247743,14 5036718.81 0,00 33197.58 33197.58 214543556 24501797 4764820.60 3283241 1045122, 76| 21218556 303612214
| 20 1 81,89 2456.79] 24567944 528239825 0,00 3202105 3202105 212738 40 24207697 3235801 107768167 21041803 4146610,19
2 e 1 8 2436.33] 24363293 5526031,18 0,00 32646.81 32646.81 21098612 240952,97 5248750,54] 32287.70) 110996037 20866327 435527546
23 22 1 80,53 2416,03] 24160347 3767634.63 I}:DEI 32374 86 3237485 200228 60 238045.83 348769637 3201874 1141988.11 20692709 456220233
24 23 1 79.86| 2305.91] 23939091 6007223.36 I}:DDI 32105.18, 3210518 20748373 23693541 372465178 3175203 1173740,14] 20520339 476740594
1183152,13 75% 5724651,78 1173740,14 4767405,94
$1.438.914,98
4,88

INVERSION TOTAL USD

$ 1.183.152,13

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

75%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL ([TIR) %

709%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$1.438.914,98

VALOR ACTUAL NETO ANUAL [VAN)

$ 4.767.405,94

BENEFICO/COSTO

4,88

214




POZ0 LAG- 38 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL $§ 90,00 COSTO OPERATIVO s 13,40

Produccion Produccion Ingresos Ezrezos pamton e

Iitimees de m : et Sin O U Ingrzsos Insrezos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tog:ales EEne tf:les Fl*u;o deca Hego n.e,to ge

Meses|Periodo s B e del lC.I?’e et totales/mes. totales implementacion operativos b caja actualizado actualizados :ot;?les actualizados Sl b et

Piptueendn| Poett | idechiecke JLERS S epen || itonadon. ||| el sstena 14.78 $/Bbl L USD UsSD a2 | ommdades ||| DAL Ensmatl) actusteade

en cadames | mensual) menzsual) (UsD) {Dolares) acumulado

BFPD BEPD (EaL) PR (USD)
1 0 1 0 0,00 = = 327516.80 0 327316.8 -327316,80) - 327316.80 327316.80 -327516.80 -327516,80
2 ¥ 1 86.00 2830.00] 259200,00) 25020000 0,00 3859200 38592.00] 22060800 256348.80 256348.80 3816749 36568420 21818131 -109333.49
3 2 1 9520 2856.01] 25704086 316240.86 0,00 3827033 38270.53 21877034 25421341 1056221 3784955 4053533.84 216363.86 10702837
4 3 1 g141 2§32,22] 25489971 771140,38 0.00 37831,74 37931,74 216947,98 232095,82 76263803 3753427 441068,11 214361.33 32138992
5 4 1 03,62 2808.63] 25277640 1023916.98 0,00 3763360 37633.60] 215140:8{," 240905.86 1012653.89 3722161 478289.71 21277425 334364.18
6 3 1 02,84 2785.23] 25067077 1274587 0,00 3732209 3732209 31334-&53' 24791339 126036728 36011,55 51520126 211001.84 745366.02
7 & 1 207 245582.68 152317043 0.00 3701120 3701120 2115'-'1._48' 24584827 15306413.56 3660408 35180534 20924420 95461022
3 7 1 1,30 246511.99 176968242 0,00 3670290 36702,90] 309801‘.}9' 243800.36 175021592 36209.14] 388104.50 20750119 115211141
9 3 1 20,54 271621 24443855 2014140.97 0,00 36397.185| 363097186 208061,38 241769.30 190198542 35996.79| 624101.30 20577271 1367884.12
1 9 1 88,79 2693.38] 24242221 2236363.17 0,00 3609397 3609397 20632823 239735.36 223174098 33696,94| 65979823 204038.62 1571942 74
i1 10 1 39,04 267114 24040283 2496966.00 0,00 3579331 3579331 204600.32 23773840 2469409 38 3330058 605197.82 202338.81 177430156
12 i1 1 83,30 264889 23840027 273336628 0,00 354035.13 35495.13 20290512 235777.87 270352 3 351471 730302.52 200673.17 197497472
13 12 1 87,56 21B2.02| 19701200 293237827 S0000.00] 26749.83 S0000.00| 11701200 270527725 78120.00] 809422 52 115724 87 2000692 5%
14 13 1 86,83 2604.05] 23444507 3166823.34 0,00 3480627 3490627 199538.80)] 23186617 2037143 42 3452230 843044 82 197343.87 228804346
15 14 1 36,11 258325 23249214 339931348 0,00 34615, 30 34613,50] 19787664 22993473 3167078,14 3423473 878179.35 195700,00 248374347
6 13 1 33,39 2361,73] 23035548 3629870.96 0,00 3432713 3432713 19622833 22801937 339309751 3394055 912129.10 194069.82 267781328
17 16 1 34,68 2540.39] 22863495 3858305.91 0,00 3404120 34041.20] 194503, 22611997 362121748 33666.73 D45795.85 19245322 287026650
13 17 1 8397 2519.23] 22673042 408523634 0,00 35757.64] 3575764 192972.78] 224236.39 3845453.87 33538631 97918213 1908350,08 3061116.58
1 13 1 3327 2408 24| 22434174 4310078.10 0,00 3347544 3347844 191363,32] 222368.30 406782237 33108.20] 101229033 18926030 3230376.8%
20 19 1 82,58 2477.43] 22206883 4533046,92 0,00 35197.58] 35197.58 18277125 22051617 4288338.54 3283241 104512276 187683.76 3438060.63
21 20 1 31,89 221111.30 4754158 42 0,00 32021035 3202105 18819043 4507017.81 3255801 107768167 18612036 362418101
2 21 1 Lyl 219269.64 4873428.06 0,00 32646.81 32646.81 18662283 216837, 472387548 32287.70] 110996937 18456997 380875098
23 22 1 80,33 21744312 3190871,18 0,00 32374846 3237484 1850468 26| 21505125 4938026.73 3201874 1141988.11 185032,51 300178349
24 23 1 79.86 215631.82 SE06303,00 0,00 32103,18 32105.18 183526,64] 213239.87 5152186.60 3175203 1173740,14 181307.83 417329133
1183152,13 66% 5152186,60| 1173740,14 4173291,33
$1.237.180,27
4,35

INVERSION TOTAL USD

$ 1.183.152,13

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

66%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

619%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 1.237.180,27

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$4.173.291,33

BENEFICO/COSTO

4,39

215




POZ0O LAG- 41 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL $ 110,00 COSTO OPERATIVO S 13,40
Produccion Produccion Inbvesis R e Sumatoria de
Himero de dwna : e SonaR Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tt;gtrales et tfrt:les qu fetcat Hry n_eto o
Meses|Periodo pcrzos HE e dﬁl l!f.".}’e e totales/mes totales implementacion operativos EREA A caja actualizado actualizados tot;?_{es actualizados SEnE wstecn c&.qa
producienda| del 0.833 | (declinacién del0.833 | “epren ™| oiiados | el sistems 14.78 S/BbL S USD UsSD scumulados. | 2°HAEAdes | ulados | 001120 mensual | actuslizadoy
encadames | mensual) mensual) (UsD) (Dolares) acumulado
EBFFD BFFD ek (UsD) (USD)

1 o 1 0.00 0,00 - - 437380.00 0 437380 -437380.00] - 43738000 43738000 43758000 43758000

2 ¥ 1 151,80 £530,00] 498300,00] 408300.00 0,00 G0702,00 6070200 437598.00 492818.70 402818.70 6003428 49761428 432784 42
3 2 1 49,74 240227 404140 14| 2440 16| 0,00 6019633 60196335 433032.81 488713.52 08133222 39334.19| 35714847 42017233 424383.73
4 3 1 148 45 £454.84] 490032,20] 1482482.06] 0,00 39694.92 5069492 430337.98 48464254 1466174,76) 5003827 61618674 42560426 84093801
5 4 1 14726 2417.74] 4859250,92] 106843208 0,00 30197.66 30197.66 42673327 480605 .46 104673022 3854648 67473323 422058.98 127204699
6 3 1 146.03 438004 48190225 245033594 0,00 38704.54 38704.54 42319841 476602.02 242338224 58038.79| 73279202 41854323 1620390,22
7 & 1 144 81 4344 44| 47788870 2028224 64 0,00 38215.33 3821553 419673.17 472631.93 289601417 37573.186] 720367.18 415036.76 2105646.99
3 7 1 143 61 4308.25] 47390789 3402132.53 0,00 37730,60 5773060 41617720 468694.90 336470007 37093,55] 847462,74 41139234 2517246.33
9 g 1 14241 427237 46996024 3872002.76 0,00 5724970 3724870 412710.33 464700.67 382040074 3661995 B04082,70 408170,72 202541705
1 9 1 14123 423678 46604547 433813823 0,00 5677281 5677281 40927266 460018.97 420041871 5614831 960231.01 404770.66 3330187.70
11 10 1 140,05 46216331 480030154 D:DDI 56200.89 36290.80 40386341 4747488 22 33680.60) 10135911.60] 40139892 3731386.62
12 i1 1 138,88 438313 4% 3238613.03 D:DDI 35830.,92 5383092 40248257 45327204 320077026 35216.78 10'-‘1128__38r 39803326 412564188
13 12 1 13733 37874645 363736147 EOODO,DOr 4207529 80000.00 28574643 5200770.26 I9120.00] 11502483 s[ 29546024 $425102.12
14 13 1 136,58 450709.79 6088071.26 0,00 J4804.65 4904 .63 3938035.14 44575198 364632224 4300, 70] 1204549.07 39145128 4816333 41
135 14 1 13544 44693337 §335026.64) 0,00 3444720 3444720 30250808 442038.87 6088361.11 3384837 1238307 44 38819040 520474390
i6 15 1 153431 2022 38] 443232 24] 6078258 87 0,00 3399375 5399373 380238 40 438356.68 632691779 3339981 1311797 26| 384036.87 3380700,77
17 16 1 133,19 3003.82] 439340.11 7417798.99 0.00 3354308 3354398 385906.13 43470517 6261622 06| 32034.99| 136475225 381730,18 307145095
13 17 1 132,08 3062.53] 43387874 7853677.73 0,00 33007.96 5309796 38278079 431084.08 7392707.04 5251388 141726613 37857020 6350021.14

19 L 1 130,98 3009 53] 43224787 8285925.60 0,00 52633.63 32633.63 379592 22 42749313 7820200,18 3207644 37541671

20 19 1 129,89 3806,79] 42864 87145372.83 0,00 §2217.03 52217.03 37643022 423932.13 824413231 3164264 37228049
21 20 1 123 81 3864.33] 42507662 9130640 47 0,00 5178206 5178206 373209456 420400.77 B664333.00 31212, 44| 157219767 36018832 T466915.66
22 21 1 127.74 3832,14) 42133573 0361185.19 0,00 5133072 51350.72 37018501 41689884 0081431.92 30785,36| 162208352 36611298 7833028.63
23 22 1 126 67 3800.22] 41802434 997920853 0,00 5002296 3002296 36710137 41342607 0404857.90 3036281 167334634 363063.26 3196001.8%
24 23 1 125,62 3768.57] 41454219 1039375172 0,00 5040878 30498.78 364043 42 40908223 000484022 40043 20 1723280 63 36003894 8556130.83

1737589,73 999% 9504840,22 1723289,63 8556130,83

5 2.662.296,86
5,75

INVERSION TOTAL USD

§ 1.737.589,73

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

99%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

954%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 2.662.296,86

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$ 8.556.130,83

BENEFICO/COSTO

5,75

216



POZ0 LAG- 41 CALCULO VAN -TIR COSTO DEBARRIL $ 100,00 COSTO OPERATIVO $ 12,40

Produccion Produccion Tnbvesis Frsas Sumatoria de

Hitieso de d].ema : Ruetie R Cethrn Ingresos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tt;gtrales e tf:les Fh.go e Heya n.e,to o

Meses|Periodo pnlzos S del l{.r.% et totales/mes totales implementacion operativos beddis caja actualizado actualizados tota_les actualizados She et cz.qa

Eeodioendd | [P0 0.8 5 | itdechoasion SRLESS | e ren acumulados del sistema 14,78 S/Bbl = UsD UsD mniaden | oEERGes || e || S e menmat [ aeh it v

en cada mes | mensual) mensual) (UsD) (Dolares) acumulado

BPFD BPPD Leney) (=0 (USD)
1 ] 1 0.00 0,00 = - 437580.00 0 437380 -437580.00) - 437380.00] 43738000 43758000 43758000
2 1 1 151,00 4530.00] 43300000 453000.00 0,00] 6070200 S0702.00) 302209800 448017 00 448017 .00] 6003428 49761428 38798272 -40597 28
3 2 1 149 74 440226.51 90222651 0,00 60196335 60196.335 380030,16] 44428502 80230202 39534.19| 35714847 384730.83 335133.33
4 3 1 14845 4454 34) 44548445 1347710,96] 0,00] 39694 92 50694.92 385789, 54 440584,12 1332886,14] 5003827 61618674 381545.83 71669940
3 4 1 14728 4417.74) 441773.57 1789484 53 0.00] 30197 66 30197 66 38257391 436014.06 176980020 3834648 67473323 378367.37 109306607
6 5 1 146,03 4380.84] 438093.39 222757812 0,00] 3870454 38704.54] 37938905 433274.36 2203074.77 58058.79| 732792.02 37521577 147028273
¥ 6 1 14481 4344 44) 43444427 2662022.40 0,00 5821533 3821553 37622874 42966539 2632740.15 375373,16] 790367.18 37209023 184237297
3 7 1 143 61 4308.25) 43082333 3022847.73 0,00] 37730,60] 3773060 375309474 42608627 3035882643 37093,36] 84746274 36899071 2211363.69
2 8 1 142,41 4272.37] 42723638 3520084.33 0,00 5724970/ 3724870 36008688 42253698 3481346340 3661995 D04082,70] 36301702 257728071
1 ] 1 14123 4236,78] 42367770 3043762,03 0,00] 36772,81 5677281 366004.80 41901724 300038063 3614831 260231,01 36286893 2040140 64
11 10 1 140,05 4201.48] 42014844 436391049 0,00 5629989 3629080 36384857 415526.83 431590748 35680.60] 1013911,60 33084623 3200005.87
12 i1 1 138,88 4166.40] 41664863 4780352.12 0,00] 3383092 5583092 360817.71 41206549 472797297 5521678 107112838 35684871 363684450
13 12 1 13773 344315] 34431493 3124574.07 S0000.00] 4207529 264314.95 472797297 78120.00] 115024838 261407 45 3018232.08
14 13 1 136,38 4097.36] 409736,17 533461024 0,00] 54004.65 354831.52 13320204 54300.70] 120454907 35092838 426918043
13 14 1 13544 4063 23] 40632307 304093331 0,00 54447 29 351875,78 40183351 3335035.33 3384837 123830744 34800514 4617185.60
113 15 1 13431 4029.38] 402938 40 6343871.70 0,00] 5309375 348044 65 308506.07 303356163 3339081 131179726 34510626 4962201.86
17 16 1 133,19 3005.82] 39938192 674343362 0,00 53543.98 34603794 305186,32] 6328748.13 3205499 136475225 342231.33 330452338
18 17 1 132.08 3062.53] 396253 40| 7139707.03 0,00] 3300796 34313545 301894 62 6720642.76| 5251388 141726613 33038074 3643004.12
19 18 1 130,98 3029.53] 30203261 733265064 0,00 52655.65 ; 340296.96| 38863013 710927289 3207644 146034257 336333.70 3980457.81
20 1% 1 120,89 3896.75] 38067932 702233893 0,00] 52217.03 52217.03 33746229 38530284 7404663, 74 31642.64] 152098521 35373020 631420802
2 20 1 3864.33] 38643320 830877224 0,00 3178204 3178206 33463123 382182 52 7876848 26| 31212 44| 157219767 33097006 664517808
2 21 1 3832.14] 38321430 8691986,34 0,00] 5135072 515350.72 331863,38] 378399894 825584720 30785,86] 162208352 32821308 697330116
23 22 1 3800.22] 380022.12 S0T2008.66 0,00 5092296 3092284 320099, lﬁl 375841.88 863168008 3036281 167334634 323479.07 7208870.23
24 23 1 3768.57] 37683634 044886320 0,00) 3040878 3049878 326337.76] 37271112 Q00440020 40043 20 1723280 63 322767.83 762163806
1737589,73 89% 9004400,20 1723289,63 7621638,06
$ 2.344.984,96
5,23

INVERSION TOTAL USD

$ 1.737.589,73

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

89%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

847%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 2.344.984,96

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$ 7.621.638,06

BENEFICO/COSTO

5,23

217




POZO LAG- 41 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL § 90,00 COSTO OPERATIVO 5 13,40
Produccion Produccion Tireohs e Sumatoria de
m : Aleiie vt e Crth e Ingresos Ingresos Costos de Costos Egzelso Fhijo de Ingresos total tf:ales raea tfrt:les Flu]o e caie Himo n'.ato ds
Mieses) b= e dﬂl l(.F‘.}G e totales/mes totales implementacion operativos GhEA caja actualizado actualizados mt;?_{es actualizados L e c&ga
el | Maials s Dt || SR acnmulados del sistema 14,78 5/Bbl R UsD USD e e | ST [ G
mensual) mensual) (UsD) {Dolares) acumulado
BFFD BFPD (i) (=D (USD)
1 0 0.00 0,00] = = 43758000 0 437380 -437380,00 - 437380,00 437380.,00 43758000 43738000
2 1 131,00 4530000 40770000 407700.00] 0,00 6070200 §0702.00] 34699800 40321530 40321330 6003428 49761428 34318102 0430808
3 2 14874 4402 27) 404303.36 Sllﬂ-DS._SﬁI 0,00 60196335 6019635 34410751 80307182 30534.19] 35714847 34032232 24592333
4 3 148 45 4454.34] 40093601 121293 9:8'-'| 0,00 52694,92 30604.92 34124109 396523,71 1199597 53 5803827 616186,74 33748744 38341079
3 4 147 26 4417.74] 38739621 1614}536:%' 0,00 30197 66| 30197 66 33839833 303222 63 1502820.18 3834648 67473323 33467617 91808693
6 5 146,03 4380.,94] 39428423 _‘-{FD-LSED:SII 0,00 38704.54 38704,54] 333579.69 38994711 1982767 29 380358,79] 33158832 124997327
T 6 14481 4344 44) 30000083 239382&16' 0,00 3821333 3821553 33278431 38660883 235046614 3757516 790367.18 32012369 137200896
3 7 143 61 4308.25] 38774282 2783562.98 0,00 37730,60] 3773060 33001222 383477.63 2752943.78 37093.5 847462.74 32638200 1903481.04
o t 142,41 4272.37] 38431292 316807590 0,00 5724970 37248.70] 32726322 38028328 3133227.06 3661995 004082,70 323663.32 2220144 37
10 g 14123 4236,78] 38130993 3340383,83 0.00 3677281 3677281 32453712 377115.32] 3310342.58 J6148.31 960231,01 32096721 2330111.57
i1 10 140,05 4201 48] 37813362 392751844 0,00 56299.89] 3629989 32183372 37397415 388431673 35680,60) 1015911,60] 31829333 2868403513
12 i1 138,88 4166.49) 37408376 4302503.20 0,00 5583092 5583092 319152.85 37085894 4255175.67 55216.78 107112838 31564217 318404729
13 12 13773 3443 15] 309883.46 46123 8«6_.66' 2000000 4207529 S0000.00) 229883 46 425517567 7812000 115024838 22735474 341140203
14 13 136,58 4097 36] 36876233 498111921' 0,00 3490465 54904 635 31383791 36470617 451088183 54500,70] 120454907 31040347 3721807.50
13 14 135,44 4063 23] 36369076 i:-l-éSSS‘SSI 0.00 34447 29 F444729) 31124347 36166816 4981350,00] 3384837 1238397 44 30781979 4029627 29
16 15 13431 4029.38] 36264456 i'.-’DG-LS-LjSI 0,00 3399373 3399375 308630,81 33863347 3340205.46 3339081 1311797 26 30323563 433488295
17 16 133,19 300582 33962373 6060108.26 0,00 5354308 3354388 306070.73 35566787 369587333 3205499 136475225 302712.87 463739582
13 17 132,08 3962.33] 35662806 642573632 0,00 33007.96] 33097.96 303530,11 35270513 604857848 5251388 141726613 30019128 4937787.09
19 1 130,98 39290.33] 33363733 6779303.67 0,00 3263363 32633635 30100170 34976712 6398345 60 32076 44 1460342 57 20769068 323347778
20 12 129,89 3896.79] 33071138 7130105,06 0,00 3221703 3221703 25549436 346833.36] 6745199.16 3164264 152098521 29521092 3530688.69
2 20 123,81 386433 34778004 7477895.02 0,00 5178206 31782.06) 206007 90 34396427 708916343 3121246 157219767 202751.81 382344051
2 21 127,74 38532.14] 34480287 7822787.80 0,00 5135072 515350.72 20354215 34109905 743026248 30785.86) 162208352 200313.19 6113753.69
23 22 126 67 380022 34201991 2164807 80 0,00 5002204 30922 84 20109693 33823769 '-".-'5853071'-‘r 3036281 167334634 28780488 6401648.37
24 23 125,62 3768.57| 33917089 8503978,68 0.00 304938.78 498,78 28867211 33344001 8103960=18r 4004320 172328063 283496,72 668714329
1737589,73 78% 8103960,18 1723289,63 6687145,29
5 2.027.673,05
4,70

INVERSION TOTAL USD

$ 1.737.589,73

TASA INTERNA DE RETORNO MEMNSUAL (TIR) %

78%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

740%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 2.027.673,05

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$ 6.687.145,29

BEMEFICO/COSTO

4,70

218




POZO LAG- 43 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL $ 110,00 COSTO OPERATIVO 5 13,40
Numero de mem mmsuflriuzoc]?nmm Egreso . Ingresos Egresos Egresos Flujo de caja Eii’a:;’: :'11:
o . Ingresos Ingresos Costos de Costos N Flujo de Ingresos total totales totales ) .
Meses|Periodo pozos e d.el 1{."‘}0 anual. totales/mes totales implementacion operativos polafines caja actualizado actualizados tota?les actualizados ST T TR G ==
produciendo| del 0.833 (declinacion del 0,833 SUSD acumulados del sistema 1478 S/Bbl UsD UsSD USD acumulados actualizados acumulados 0,01 l‘Kio mensual |actualizado v
en cada mes | mensual) mensual) (UsD) (Dolares) acumulade
BFFD BPPFD (USD) LR (USD)
1 0 1 0,00 0,00 - - 33837360 0 33837386 -338373.60 - 358373.60 338373.60] -338373.60 -338373.60
2 1 1 20,00 2700,00] 29700000 287000,00 0,00] 36180,00] 36180.00] 260820,00 20373300 283733.00 3578202 394155.62 257930.98 -100422.62
3 2 1 8023 267751 29452599 3915235,99] 0,00] 35878.62 35878.62 23864737 20128620 iSleS‘jDr 35483,94) 420639.58 25580223 13537963
4 3 1 3351 2653.21| 29207239 88350858 0,00] 3557973 3557973 256402 84 28883079 S?SS?S.QQr 3518837 46482793 25367142 409031,04
3 4 1 8777 263300 28963062 117323820, 0,00] 3528337 3528337 25433623 286433.39 1160332.58] 348093 24 49072321 25153833 66060038
6 5 1 37,04 2611,15] 28722693 1460463,13 0,00] 34989 44| 34080 44| 25223746 284067 43 144440001 34604.58 33432778 249462.83 01007223
7 6 1 3631 2589.40] 28483433 174520045 0,00] 34698.00] 34698.00] 250136.33 281701.13 172610116 34316,32 368644, 10] 247384.83 1157457.05
3 7 1 85,59 2567.83| 282461.66 202776111 0,00] 3440897 3440897 248032.69 279354.58 2005435.74 3403047 602674.57 245324.11 140278117
9 3 1 3433 2546.44| 28010873 230786986 0,00] 3412234 3412234 24598641 277027.53 228248329 33746,99] 63642156 24328036 164606173
10 9 1 3417 252523 27777544 2585645.30 0,00] 33838,10] 33838, 10 243937 34 27471991 255720320 334635.88 669887 44 24125403 1887315,76
11 10 1 3347 2504.20] 275461.37 2861106.88 0,00] 3355623 3355623 24190535 272431.50 282063470 3318711 703074.53 23024430 2126360.15
12 11 1 8278 248334| 27316698 3134273.86 0,00] 33276,70] 3327670 23080027 27016214 3009796.85 32010.66) 73508522 23725148 236381163
13 12 1 8209 205221 22574292 3360016.77 S'DDDD,OOr 250]‘?,99r 30000,00] 14574292 3099796.85 79120,00] 81510522 14413974 250795137
14 13 1 3140 2442 14| 26863497 362863173 D:DDI 32724.62 32724.62 23591033 26567999 3363476.83 3236463 8474469.87 23331533 2741266.71
13 14 1 80,73 242179 26639724 380304899 0,00] 3245203 3245203 23394522 263466.87 362894371 32093.06 879564.92 231371.82 2972638.53
16 15 1 30,03 2401,62| 264178.13 415922714 0,00] 3218170 32181,70 23199643 26127219 380021590 3182770 01139263 220444 40 320208302
17 16 1 79,39 2381.61| 26197733 442120468 0,00] 3191363 31913.63 230063,92 239093.80 4149311.70 3156258 04203321 22753322 342961623
18 17 1 78,73 2361,78] 25979528 4680999 97 0,00] 31647.79] 31647.79 22814749 2356937.33 440624023 3129966 074234.87 225637.87 3655234,10
19 13 1 78,07 2342.10] 257631.18 493863115 0,00] 3138414 31384, 14| 22624702 23479724 466104647 3103894 1005283,81 223738.30 387901240
20 19 1 7742 2322.59] 25548511 319411627 0,00] 3112273 3112273 22436238 235267478 491372125 3078038 1036074,19| 22189440 4100906.80
21 20 1 76,77 2303.24| 253336,92 3447473.19 0,00] 3086348 3086348 222403 44 2350570,00 31642091.24] 3052398 106639817 220046.02 432095282
22 21 1 76,14 2284.06] 25124646 3698719.63 0,00] 304606,39| 30606,39| 22064007 24848273 3412773,99] 3026972 1096867.89| 218213,03 4530165,85
23 22 1 75,50 2265,03] 24915338 304787323 0,00] 3035144 3035144 218802.14 246412.80 5630186.88 3001757 1126885.46| 21639532 4755561.17
24 23 1 7487 2246,16] 247078.13 619405136 0,00] 30098.61 30098.61 216979.52 24436027 390354715 20767.52 1156652,98 21459275 4970153.91
1165521.72 72% 5903547,15 1156652,98 4970153,91
$ 1.490.581,35
5,10

INVERSION TOTAL USD

$ 1.165.531,72

TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) %

72%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) %

674%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL (VAN)

$ 1.490.581,35

VALOR ACTUAL NETO ANUAL (VAN)

$ 4.970.153,91

BENEFICO/COSTO

5,10
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POZ0 LAG- 43 CALCULO VAN -TIR COSTO DEBARRIL $ 100,00 COSTO OPERATIVO s 13,40

Produccion Produccion o P Sumatoria de

Ritimeso de m ;: zueteelent o Gt Ingrezos Ingresos Costos de Costos Egrelso Flujo de Ingresos total tog:ales e tfrt:les Flngo fecas thyo n_eto ga

Meses|Periodo pnzos Sl del lc.".% et totales'mes totales implementacion operativos Bl caja actualizado actualizados tota_les actualizados Sl et e

produciendo| del 0,833 (declinacion del 0,833 SUSD e Al stong 1478 S/Bb1 UsD UsD USD e b actualizados R 0._011‘3’? mensual |actualizado v

en cada mes | mensual) mensual) (UsD) {Dolares) acumulado

BPFD BFPD (i) =D (USD)
1 0 1 0,00 = - 338373.60 0 3583736 -358373.60 - 338373.60] 358373.60 -338373.60 -338373.60
2 ¥ 1 2700,00] 270000.00) 270000.00 0,00 3618000 36130.00] 23382000 26703000 26703000 3578202 30415562 231247.98 -1271235,62
3 2 1 2677.51] 26775090 §37730,90 0,00 33878.62 3587862 23187228 26480564 331835.64 35483.94] 429639.38 229321.68 10219606
4 3 1 2655,21] 26532054 803271 44 0,00 3557975 35579735 220040,78 262599.81 794435 435 35188.37 46482795 22741143 32960750
h] 4 1 2633,00] 26330875 1066580,18 0,00 3528337 3528337 22802538 26041233 10:34847.80) 3489324 40972321 225517.10 335124.60
6 3 1 2611.15] 26111539 132769357 0,00 34980 46 34980 46 22612593 258243.12 131309092 34604.58 334327.78 22363854 77876314
¥ & 1 2589.40] 25894030 1586635,87 0,00 3469800 34698.00] 224242 30 25600195 1569182.87 3431632 J58644.10 221773.63 1000338.77
3 7 1 25367.83] 23678332 1843419 19 0,00 3440897 3440897 222374 36 25393871 182314158 3403047 60267457 21992824 122046701
2 3 1 254644 25464432 200806351 0,00 3412234 34122 34 22052198 25184323 2074084 81 33746,99| 636421.56 218096.24 143856323
1o g 1 2323,23] 252323,13 2330386.64 0.00 33838,10] 33838,10] 218683.03 2407453.38 2324730.19 33465.88 66088744 216279.50 163484274
11 10 1 2504.20] 25041961 260100625 0,00 3355623 33556,23 21686339 247665.00 2572395.18 33187.11 T03074.35 214477.89 1869320.63
12 i1 1 248334 24833362 284033987 0,00 33276,70] 33276.70] 21305691 24560195 2817997.13 3291066 73598522 21269129 2082011.92
13 12 £ 205221]| 20522083 3054560.70) 2000000 25077.99 20000.00| 125220.83 281799713 T0120.00] 81510522 12384340 220585532
14 13 1 244213 61 328877431 0,00 3272462 3272462 21143898 3059524 39 32364.63 84746987 200162.61 2415017.93
13 14 1 24217931 35340933.63 0,00 3245203 3245203 20072728 3299039.73 32093,06] 87936492 20742028 262243821
L6 13 1 240161,96 37811153.58 0,00 3218170 32181.70] 20798026 353635001 31827, 70 21139263 20569247 2828130.60
17 16 1 2381.61] 23816141 401927699 0,00 3101363 3191363 206247.78 377210134 31562.58 042953521 203970203 303210074
18 17 1 236177.32 0,00 3164779 31647.79] 20452974 4005681,12 31299 66| 97425487 202279.91 3234380.63
19 L 1 2342.10] 23421017 4480464 68 0,00 3138414 31384, 14| 202826.00 423731497 3103894 100520381 200594.92 3434084 37
20 19 1 2322.59] 23225920 4721923 88 0,00 3112273 3112273 201136.46 446701931 3078038 1036074,19 19802396 3633008.33
2 20 1 230324 23032448 495224834 0,00 3086348 3086348 190451,00] 462481022 3052398 105659817 187266.93 383117543
2 e | 1 2284.06] 22840587 518063423 0,00 3060639 30606,39| 157790 40/ 225809341 4520703.63 109686789 19362369 4026799.13
23 22 1 2263,03] 22650325 340713748 0,00 3035144 3035144 196151,82] 224011.72 14471535 112688346 10390415 422079329
24 23 1 2246.16] 22461648 3631773,96 0,00 3000861 30098.61 19451787 22214570 336686105 1136652,98 192378.18 4413171 47
1165531,72 64%o 5366861,05 115665298 441317147
$ 1.301.455,05
4,64

INVERSION TOTAL USD

$ 1.165.531,72

TASA INTERNA DE RETORNO MEMNSUAL (TIR) %

64%

TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR] %

597%

VALOR ACTUAL NETO MENSUAL [VAN)

$ 1.301.455,05

VALOR ACTUAL NETO ANUAL {VAN])

$4.413.171,47

BEMNEFICO/COSTO

4,64
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POZO LAG- 43 CALCULO VAN - TIR COSTO DEBARRIL $§ 90,00 COSTO OPERATIVO $ 13,40

Produccion Produccion Iniresos P Sumatoria de
Hiimers de d.uma : ke St Ingrszos Ingresos Costos de Costos Egre.so Flujo de Ingresos total tt;gtra.les e tf:les Fm}c erce Ty n_eto &
Neses|Periodo e f doee) del l!f.l?’e Ao totales'mes totales implementacion operativos e s caja actualizado actualizados :ot:fles actualizados Ftmadoscan s
produciende| del 0,833 {declinacion del 0,833 S1USD e Al satons 14 78 S/Bb usD UsSD USD e Ao actualizados e 0.011% mensual |actualizado y
en cadames | mensual) mensual) : (UsD) (Dolares) acumulado
BPFD BEPD (k) PR (USD)
1 ] 1 0.00] 0,00 - - 338373.60 0 338373.6 -338373.60) - 338373.60] 358373.60 -358373.60 -338373.60
2 1 1 S0 2700,00] 24300000 243000.00 0,00 36180.00] 3618000 20682000 240327.00 3578202 394153562 20434498 -133828.62
3 2 1 8023 267751 24097581 48397581 0,00 33878.62 35878.62 205097.19 47863208 35483 94 429630 58 202841.12 48012.50
4 3 1 88,31 2653.21] 23896848 72294429 0,00 3357975 3357975 20338873 236339.83 T14991.20 35185:37" 46482795 201151 45 250163.95
3 4 1 8777 2633,00| 236977.87 05992217 0,00 3528337 3528337 201694,30 23437112 9408363.02 3-1-5952;6' 490723 21 190475 .86 440630.82
6 5 1 87.04 2611.13] 23500385 1194926.01 0,00 34589 44 3498046 20001439 23241881 1181781.83 34604.58 3534327.78 19781423 64745404
T 6 1 8631 2589.40] 23304627 142797228 0,00 34698.00] 3469800 19834827 230482.76 1412264 59| 3431632 368644, 10] 196166 44 54362048
3 7 1 85,39 2367.83] 23110499 163907727 0,00 3440897 3440897 196696,03 228362.84 164082742 3403047 60267457 15453237 1038152,83
2 8 1 34138 254644 22017982 188825714 0,00 3412234 3412234 19503755 22663801 186748633 3374699 636421 56| 19291191 123106476
10 ) 1 3417 2323.23| 22727082 211552798 0,00 33838,10] 33838,10] 193432,72] 224770.84 2002257.17 35463.88 669587 44 191304.96 142236972
i1 10 1 8347 2504 20| 225377.65 2340805.63 0,00] 3355623 3333623 191821 42 222898.50 231515567 3318?._11' 703074.35 18971138 1612081.11
12 i1 1 82,78 2483 34| 22330026 256440588 0,00 33276,70] 33276.70] 190223535 22104175 233619742 3291&66' 73598522 188131.09 180021220
13 12 1 82,00 205221 18469875 2749104 63 S0000.00] 2507799 2000000 104698.75 2536197 42 ]‘9120_.0-0' 81510522 103547.06 190375927
14 13 1 §1.40 2442 14| 21979225 206880688 0,00 3212462 3272462 18706763 21737454 275357195 3236{65' 84746987 18500988 2088769.13
15 14 1 80,73 2421.79] 21796138 3186838.26 0,00 3245203 3245203 18350933 21556381 296913576 32l}9i06l 87956492 18346875 227223790
16 13 1 30,03 2401.62| 21614376 3403004.03 0,00 32181,70] 32181,.70] 18396404 213768.16 3182903,92 3182?‘}‘0' 91139263 18194046 245417833
17 16 1 7939 238161 21434527 361734920 0,00 3101363 3191363 182431._64' 211987 47 3354801 39 3156255' 94205321 180424 8% 2634603 23
i3 17 1 78,73 2361.78| 21253977 3829900.07 0,00 3164779 3164779 180911,98] 21022161 3605113.00 31299,66' 974254.87 17892195 281352520
19 18 1 78.07 2342.10| 21078815 404059822 0,00 31384.14] 31384.14] 17940409 20847047 381358547 31{}3&9—1—' 1003293 81 17743153 2500936.73
20 1% 1 7742 2322.59] 20903328 4249731 49 0,00 3112273 3112273 177910, 54 206733.91 402031738 31]'-'8{138' 1036074,19] 17595353 316691026
| 20 1 76.77 2303 24| 20729203 445702352 0,00] 3086348 3086348 17642855 20501182 4225328 20| 3052398 1066398.17 174487 83 3341388.0%
2 21 1 76.14 2284.06] 20356529 466258881 0,00 3060639 30606,39) 174958.90 203304.07 442863327 3026 109686789 17303433 331443244
23 22 1 73,50 2263,03| 203835203 4866441,73 0,00 3035144 3035144 173501 49 201610,54 463024381 3001 112688346 17159297 368602542
24 23 1 74,87 2246.16] 20215483 F068396.57 0,00 3009861 30:098.61 17205622 199931,13 483017454 29767.52 11566352.98) 17016361 385618902
1165531,72 57% 4830174,94 1156652,98 3856189,02
$1.112.328,75
4,18
INVERSION TOTAL USD $ 1.165.531,72
TASA INTERNA DE RETORNO MENSUAL (TIR) % 57%
TASA INTERNA DE RETORNO ANUAL (TIR) % 520%
VALOR ACTUAL NETO MENSUAL [VAN) $1.112.328,75
VALOR ACTUAL NETO ANUAL {VAN]) $ 3.856.185,02
BENEFICO/COSTO 4,18
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Anexo 1: ESTACION LAGO AGRIO NORTE

DIAGRAMA DE LAS FACILIDADES DE LA ESTACION LAGO NORTE

e 3
EXTINTOR
@ BOMEAS DE REINYECCION DE AGUA e

PISCINA AR Ifi
BOWMBADE O
RECIRCULACION .
HanFoLD ¥ CALENTADOR ozl
SCRUSH TANQUE DE TANGQUE DE
SCRUBBER SUMIDERD LAVADO #6725 SURGENCIA #6724
CAP.24680 BLS | CAP.12090 BLS
11
P SEP.PROD. 1
;‘ = SISTEMA CONTRA INCENDIOS -
o a
= 4 STINTORES
g -

CUARTO DE CONTROLY
SISTEMA SCADA

ascmar fosicma

EXTINTOR
BOMBAS DE INYECCION

EXTINTOR SISTEMA POWER, OIL '

. TRANSFORMADOR,

VARIADOR.
I

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Ras
Fuente: EP PETROECUADOR

Anexo 2: ACION LAGO AGRIO CENTRAL

DIAGRAMA DE LAS FACILIDADES DE LA ESTACION LAGO CENTRAL

BOMBAS DE REINVECTION DE AGUA

ii i EXTINTOR

MANIFCLD
o @ =
3 7 o 2 TANQUEDE TANQUEDE
P 2 35 3 LAVADO #1028 SURGENCIA #1028
o E: g z CAP. 14690 BLS | CAP.15120 BLS
z = =] s
s = |-
=
3 £
=
)
f=]
EISTEMA DE TRAN
ALAGO TE
e ={__1
s S
LABORAT '
CUARTO DE CONTROL) T f —
SISTEMA SCADA
BOMBAS DE INYECCION
SISTEMA POWER OIL
EXTINTOR

Elaborado por: Adrian Rivera y Yadira Rivas
Fuente: EP PETROECUADOR
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Anexo 3:RANGOS DE APLICABILIDAD DEL BOMEBEO MECA NICO

Reciprocating Rod Lift System
Consideraciones de Aplicacion

Rango Tipico Maximo*
gg‘r"a’ggad e 100 t0 11,000t TVD | 16,000 ft TVD
gﬂ;‘gﬁ%ﬁe 5t01,500BPD | 5,000BPD
gepr:f:;fg;""‘ L2 100 to 350°F 550°F

0°to 90°

Desviacion del 0 to 20°Landed Lande(_l R
e FILE 159100 ft

Build Angle
Manejo de Bueno a Excelente
Corrosion Con materiales mejorados
Manejo de Gas Regular a Bueno
Manejo de Solidos Regular a Bueno
Gravedad API >8°API
Servicio Workover o Pulling Rig
Tipo de
movimiento Gas o Eléctrico
primario
Aplicacion Offshore Limitado
System Efficiency 452 60%

Fuente WEATHERFORD
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912-365-168

= Capacidad del reductor de Torque, 1,000 in-Ib = 912,000

6.4 21 16
10 27 20
16 32 24
25 40 30
40 53 36
57 56 42
80 67 48
114 76 54
160 89 64
228 95 74
320 109 86
456 119 100
640 133 120
912 143 144
1280 173 168
1824 200 192
2560 213 216
3648 246 240

256 300

305

365

427

470

= Capacidad estructural de la unidad API, 100 Ib = 36,500

- Maxima longitud de carrera de la unidad, pulg. = 168

Fuente: WEATHERFORD




Bomba
de Tubos

S-CONECTOR DE |_
— VARILLA

//.4 BARRIL DE TRABAJO |

T .

| vaLvuLa viasera |
. I

. Bomba
Insertable

Tipo de Bomba:

R = Varilla
T = de Tuberia

A valvuLarua N .
# ~
/
// N
/| CONJUNTODE | N
/| ASENTAMIENTO | ™ =
v ‘\‘\‘
Fuente: WEATHERFOR
ANexo o6:D O A O API D A BONMBA D B
25-150R HT M 30-5-4
r'I'amai’u:i de la Tuberia: T ] I I__ _._ Longitud Total De Extenciones:
i - Pies Totales
15 = 1.900 in, OD i ! i
20=23/8 in. OD =~ B
25=27/8 in.OD i
30=3172 in.OD : - Longitud Hominal Del Embolo en Pies
1 g
1 1
1
rl)iametro Interior de 1 '------- Longitud Del Barril en Pies
la Bomba (Basico): I Q
125=11/4in. 1
150=112in. :
175=134in. - ] Tipo de montaje del Sello:
178=12532in. | C = Copa
200 = 2,000 in. - .
M=M
250=212in. : ecanico
27502 344 in. 1
i
1
1
1
|

‘--- L L L

Y

Tipo de Barril para embolo metalico H=Pared Gruesa
de Bomba W = Pared Delgada

Tipo de Barril para empaque liviano S = Pared Delgada

del embolo de la Bomba P = Pared Gruesa

Localizacion del montaje del asiento:

A= Tope
B = Fondo
T = Fondo del barril Viajero

Fuente: WEATHERFORD. SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL B.M.2004.
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Anexo 7: COORDENADAS DE UBICACION DE LOS POZOS
SELECCIONADOS

10010650,12 292757,12
10013215,02 293601,954
10012478,74 293423,418
10012988,49 292273,271
10010363,7¢ 292468,076
10009614,21 292145,29
10010991,02 291436,7109
10012134 291465,8

FuenteP PETROECUADOR
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Anexo 8: MAPA DE UBICACION DE LOS POZOS SELECINADOS
&

/

=
w83 THLL O AT, GE LAD 7
23ATEABD BALE DEL LG )
B |407.4%0 SALE GIL LAG0 29
SUMTA : 3 auﬁ?ﬁtﬁ s
} ' o et
10B2OCO N S | S NS Y AN B P W sani
| o/ r
CAMPO A
LAGO | '
AGRTI l:'
1005000 H T .: CAMPO
: ARAHUACU

AMPO N
[JANTAS
21,100 ¥ PJINTE d
8300 ¥ GARARRA
10090000 H

4 I - La. L1
LAS DISTANDIAS 50N CONSIDERADAS DLSDL LA GARITA CHPTO. LAGD AGRID EN KILDMETROS

PETROPRODUCGION OBRAS CIVILES D.A. TOFDGRAFIA
Dibujado por Rewzado por Aprobodo por Mambre de orchive | Facha Escaolo
BT B¢ o8e VASDA DI 01982011 | BRAACA

N Dascripeitn: MAPA Campa: MGO AGH!G
& VIAL FARA USO OE; [hming

g

Fuente: DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL - EP PETROECUADOR
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Anexo 9: CARACTERISTICAS DE VARILLAS API

Rod
String,
% of
Each
Size

Rod | ppetic | Frecuen

R r.ft' Constant | Factor
Er Fe 1414 1178 1 3 58 12

-m__mmmmmm-

1,06 | 0808 |166BE-06 [ 1,138 | e | wrinnn vweneee | AE | BEA
1,25 | 0,829 |1,633E-06 [ 1,140 | e | e vwemeee | 485 | BOE
1,50 | 0,857 P15B4E06 [ 1,137 | e | e vwemeee | BG4 | 435
1,75 | 0800 11,5825E06 [ 1,122 |.vs Lo | wivsna vweneee | GG | 354
2,00 | 1,027 TA460E-06 | 1,085 | e | wrinn vwemeee | TAT | 263
225 | 1,067 |1,389E-06 | 1,081 | e | wrenn vwemeee | B3| 165
1,318E-06

LELLLEY

55 1 A1 4435 14.270E-06 1 1000 1o ] L 1000

1,06 [ 1,164 |1,3B2E06 | 1,229 | |oie | ceinn 333 331 | 335
125 | 1,291 P1318E06 | 1,215 | | on | e ar2 359 | 2649
1890 | 1275 |1,232E06 | 1,184 | o | wiiinn 42,3 404 | 17,3
1,75 [ 1,341 |1 41ED6 | 1,145 oo | e 47,4 452 | 74
(N [N Y Y N N I R A R
1,06 | 1,307 |113BE-06 | 1,088 | .. | | wiinnn 3.4 66 | .o
125 [ 1,321 |1127E08 | 1,104 | | | e ira 62,7
150 [ 1,343 11M0EDS | 1,110 o e | e 41,8 58,2
1,75 | 1,369 100006 [ 1114 | e | wiinns 45,9 531
200 [ 1,304 MOFOEDS | 1114 | e | i 52,0 48,0
225 [ 1,426 |1 MEED8 | 1,110 | Lo | i 58,4 41,6
250 | 1,460 110MBE06 | 1,099 | ]n | wrinn @h,2 34,8
2,75 [ 1,497 |98900E07 | 1,082 | |oin | e 725 L
3,25 [ 1,574 |9 300E07 | 1,037 o] ] e 581 11,49

ggee

]

(66 ] oAl 1634 Je830E07 | 1000 1] L1000

T | 1,06 | 1,566 |9.970E-07 | 1,191 e Jonns | i arp 24 45,6
TH) 1,25 | 1,604 |9 T30EOT | 1,993 | e | e 294 29.8 40,8
TH ) 1,50 | 1,664 |9350E07 | 1,989 | |oen | oo 333 33,3 333
To | 1,75 | 1,732 |8820E07 | 1974 | [ | i arh 370 251
TH 1200 | 1,803 |BATOEDT | 1957 o | oie | e 424 41,3 163
TH ) 225 | 1ETS [BOIOEOT | 1921 Jo.. o] 454 45,8 7

76 1106 | 1802 1BIBOEDF | 1072 §.... b ] o 285 715
76 1,25 | 1,814 |BA20EOT | 10T oo | 305 69,4
76 | 1,50 | 1,833 |8, MOEOT | 1,082 .o Joven | i I3k 65,2
TG | 1,75 | 1,855 |TO50EOT | 1,088 ... ... T 62,5
TG ) 2,00 | 1,680 |TBE0EOT | 1,093 || | e 4.7 58,3

76 | 2,25 | 1,908 |7 T40EOT | 1086 | L | e AG6.5 535
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Continuaciéon anexo 9:

1,05
1,25
1,50
1,75

1,06
1,25
1,50
1,75
2,00
2,25

2,50
275

FEEEEEEEPERER

&7 11,08
&7 11,25
&7 11,50
&7 11,75
87 2,00
87 1225
87 | 250
87 275
87 13,25
&7 13,75

a7 275

1883
1,843
20340
2138

2 5B
2 0BT
21313
2,185
2247
23115
2 385
2

2 350
2359
2413
2430
2450
ZATZ
2 A%
2523
2575
254

&, T30E-07
BA10EDY
T810E-07
T AB0EDY

TAZOELT
T 320E-07
TATOEOT
65007
&, Ta0E-ov
&.580E-07
6,33 0E-07
& IGOEDT

6,120E-07
&,100E-07
6,07 OE-O7
6,03 0E-07
5880E07
5.840E-07
LEBOEDY
5B20E-07
5 T00E-OT
5.550E-07
5Z20EO7

&, TOOE-OT
&, 550E-0T
6,330E-0T
&,060E-0T
5, TBOE-OT
5 A80E-0T

5,B80E-OT
5,630E-07
5,560E-07
5,480E-07
5,380E-07
5, 280E-OT
5, 150E-07
5,030E-07
4, TEOE-OT

1,261
1,253
1,232
1,201

1,151
1,156
1,162
1,164
1,161
1,153
1,138
1119

1,055
1,058
1,062
1,085
1,071
1,075
1,079
1,082
1,084
1,078

1,224
1,223
1,213
1,188

1,124
1,13
1,137
1,141
1,143
1,141
1,135
1,111

22
Z3n
2.7
205

Zf
243
268
294
zs
Bh
406
44

277

41,4

2.4
242
27.4
30,4

23,0
24.5
21,0
30,0
33,2
36,0
T
433

75,7
74,3
72,3
0,7
66,8
83,6
80,1
55,1
48,4
38,8

76 | 2,50 | 1934 |7 B40E07 | 1097 508 | 482
76 |2,75 | 1,887 [7510807 | 1,004 5 | 435
76 | 3,25 | 2pe8 | 7220807 | 1,078 &87 | 313
76 | 3,75 | 2110 |sgooe07 | 1,047 3 | 17

224
243
268
205

5.3

30
TR
19,2
105

77 | A f2z Jeasoeor oo | o] oo [

88 106 | 3068 | 4, TS0EOT

1,043

78,8
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Continuacion anexo9:

EEEEEEEEEE

1,25
1,50
1,715
2,0
2,20
2,40
2,0
4,23
4,13
4,75

3,076
4,084
3,103
3,118
3,137
3,157
3,180
3,23
3,284
3,412

4,r40e-0f/
4,1 20E-01
&, ro0gE-af
4, 680E-0/1
4 6a0E-0f
4, 630E-04
&,600E-0f
4, 330E-0f
4 450E-0/
4, 280E-0/

1,045
1,048
1,051
1,055
1,058
1,062
1,068
1,01
1,074
1,064

22,4
23,8
20,1
20,0
301
32,1
35,8
422
449.f

77.8
76,2
74,3
72,3
69,9
67,3
64,4
578
50,3

99 A 13676 0303080711000 [ J100 ] o] ]

107
107
107
107
107
107
107
107

108
108
108
108
108
108
108
108
108
108

109
109
109
109
109
108
109
109
109
109
108

1,08
1,25
1,50
1,75
2,00
2,20
2,40
2,03

1,06
1,25
1,50
1,75
2,00
2,40
2,490
2,03
3,20
4,73

1,06
1,25
1,50
1,75
2,00
2,40
2,490
2,09
3,20
4,1
4,7

24977
3,018
4,085
3,158
3,234
J,436
3435
4,937

3425
3,445
J.4rd
3411
3452
3,494
J,044
4,603
3,731
J.873

4,839
3,845
3,855
J.848r1
4,880
3,894
391
4,430
3,97
4,020
4,120

5, 240E-0f
5,1T0E-07
5,080E-0f
4 840E-07
&, 800E-0f1
4,640E-0f
4.4 r0E-0f
4, 300E-0/

4.4 r0E-0f
4 450E-0/
4 410E-07
4, 370e-0f1
4 320E-071
4.2 r0E-08
4, 210E-07
4,150E-07
& 000E-0f
J.830E-07

J,r80E-0/
J,r80E-0/
3,7 rlE-0f
4,ra0e-af
J,ra0E-0f
J,r40E-0f
3,7 20E-0f1
3,710E-07
J.600E-0f
3,630E-0f1
3,040E-07

1,184
1,188
1,195
1,197
1,195
1,187
1,174
1,156

1,097
1,10
1,108
1,11
1,117
1,124
1,124
1,126
1,123
1,108

1,035
1,03
1,038
1,040
1,043
1,048
1,048
1,051
1,067
1,063
1,068

16,9
178
19,4
21,0
220
25,0
264
29,1

17,3
18,1
194
204
2206
24,5
28,2
28,7
34,6
40,6

18,4
19,6
20,0
221
23,7
254
21
294
J4.2
394
51,5

16,8
17,8
19,2
210
22,8
24,0
2.0
40,2

17,8
18,8
19,9
214
23,0
24,0
27,2
29,68
43,4
49,5

81,1
B0.4
9,3
e
ra,a
4.8
r2.n
Fl,8
85,8
80,1
44,5

17,1
18,0
19,5
21,2
231
25,0
271
29,3

43,1
46,3
419
J6.4
114
25,0
18,2
11,3

Fuente: NORMA API RP 11L
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Anexo 10: COMPARACION DE BARRAS DE BOMBEO: PROPIEDADES

MECANICAS
Limita Reaistancia a la Reduccicn [Dursza
Cadiga Elaatico Traccion Elongazion de Sup. Brinall
Fabricants Tipo de Golor (1,000 pai) {1,000 pai) [% &n 8§ pulg) {%) Tipica Tratamianto Termico
Acara al Garbono de Grado API G
540 30103 100115 13N ] N7 ald Templado y ravenica
Wizatharfond
c 18Mn 500 1853 24) Normalizado
Blanca
Kari k]I ElMn 30115 13Mn L50Mn 185321 Normalizado
Ueco C 14hin 45Mn 137228 HNeormalizado y revenids
Mleacion NiqueHMalibdana de Grado APIK
558 20HI5 100115 130 350N A7 a2B Templado y revenida
Wizatherfond
K 60Mn 185324
Baul
Karis il EIMn 0113 16Mn 35 74228 Neemalizado y revenido
Ueco K ] 174223
Acero al Carbono da Grado API D, Alsacion Cromo-Molibdano y Alsacion Espacial
547 Marrdn 110Mn 120140 11 35Mn MEa27
Templado y revenica
a7 Naranja 113N 1231140 12Mn M 248.328)
Wizatharford I Amarilo 100MR 15140 10Mn L50Mn M)z
MD Marn Noemalizado y revenids
E3ln HE140 £ LM Mg
KD Naranja
H Marrin 13Mn S0
Katris 8 Amarilo 10Mn LM 2383 24)
a0 Naranja 12Wn AN
- E3hin 115140 Neemalizado y revenida
co Maron
Ueco AD Amasilo 10N ] a2
KD Naranja
WiacelansalSarvicio Espacial
538 Fajo 130\n 1400135 11k Fn B33 Templado y revenica
HD Rosa 113N 1400130 10Mn LMn 2863319 — ”
Weatha pemalizado y reveni
o TBEXD Verde 113Mn 140150 10Mn 4Mn 2862319
Barra de ' —
bornbea EL° Lavanda - - - - - Endurecida por induczion
- 9 erde 113N 1351150 10Mn LM 205
s
a7 Violeta 115125 140150 10Mn 250 203 Nermalizado y revenido
Ueca HE O 105MR 140160 Bl M 2883313

Fuente: WEATHERFORD

M o Md = Modificado

Mn = Minimo

Mx = Maximo

* Cadigos de color conformes a la Especificacion APB. Edicién 24. Grado C = blanco; Grado K = azul;
Grado D = marrén (acero al carbono), amarillo (@emplibdeno), naranja (especial). Los codigos derco
dentro de Miscelanea/Servicio Especial son coldet$abricante y no codigos de color API.

Las especificaciones pueden ser modificadas singqaeiso.
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Anexo 11: COMPARACION DE BARRAS DE BOMBEO: ANALISIS QUIMICO

Tipe g % % % % 5 % % % %
Fabwicands | Tipo | Acsro | Carbono | Mangansso | Fosforo | Azufre Silicin Higus! Crama Walibdsno Olroz
Atara al Carbono Grada API G
560 | 10z | 0223029 | 1003132 | 0.025Mx 0153030 | 0.15Mx 0.20M% 035 CuMe
Wieahariond 0Dk 005
¢ | 15M5R | 0303087 | 1202150 | D0d40M 0203030 | 0.20Mx 025N
Kiorsis 2 0305039 | 1103140 0153035 | 0.35Mx 0300 D06 0023047 va,
0,350 Cu
1530 D.0d0ME | 00N —
Upeo 3 0303037 | 120150 0203030 | 0.25Mx 025N 005 .y :J;E?
wa, 1, ull
Algacicn Miguel-Maolibdanc Grade &P K
550 | 451M | 0143027 | 0553075 | O02SM | D0MME | 0152035 -
Vieameon 1553200 0.2030.30
K | 45235R | 0208025 | 0752100 | D03 | O4OME | 003035 0.25M%
Kicris dn | 4E7M | 0183025 | DEDaDSD a0 | 0153035 psanzg | L0
0.35MK CU
0.055M 1852200 | noshe
PP
Upes 45 | deM | ooa0 | 0753100 QMM | 0203035 wmand | . JE.: ?:3
W, ull
Ao 3l Carbona de Grado AP 0, Alsscion Cromo-Wolibdeno y Alsacion Epacial
567 | 0z 1003132 QMM | 0453030 | D.15Mx 0.20M%
02209 0.025Mx 005 0,350 Cu
s | M LTiaton QDM | 0453035 | 0703100 | 0413068
Wealesiord | D | 41425R | 040a0dS | 0753100 081310 | 015a02s
0153030 | 0.25Mx
MD | tS41M | 040E044 | 1353155 | OSSR | QoM 0.25M% oo [.03Hx
WD | 4T205R | 0193023 | 0853105 0153035 | 0902120 | DEDat0S | 022ald
. . e | . . ) 0043009 a,
S| 13M | 035a0ds | 1353165 | OOd0Mk | 0040 0.35Mx 0.30M% D06 035K E1)
etz Te | 4 | 038304 | omoato | ooex | oo | D00 e | 080300 | 05303 | pmanow
S0 | 43200 | 0183034 | 0ADA100 | COZSM | O02SM 1153150 | 0702080 | 020a03 JEAm Ly
0 | 154N | 030807 | 135315 0203030 0.25M% O 0052,
0,350 Cu
0254
Upes BD | 4M | 0403045 | 0753100 | COSSMX | ODdomte | 0453030 003t | isangs | MOEA0MNN,
AN ' - gve 8 5 e ! Y ol :l,dq':lliucl..
. 00203 0.030Va,
KD | 47200 | 020a025 | 0853105 0153035 | 0902120 | R0 | 022a03 | Tt
MiscalaneaiServizo Especial
588 | 313N | 0223029 | 0T1a100 | DOZEM | 003 | 0152035 | 0702100 | D4talES | 005 035 Cu e
BD | 4332570 | 0302035 | 0803110 | OSSR | O0d0Me | 0153035 | 1552200 | DESa0ES | 0933035 | 008a0iova
ieateriord. |———1————
B | Espedal | | | . N n0gala
0353042 | 1002130 | 003 | Q040N | 0203035 | O030Mx | 0553085 | 04a0d r
TEEND | 413K 035 Cu
- o o . . 0453055 Va,
S | 413 | 035043 | 0803150 | o0k | O40ME | 0203035 | O030Mx | 0553085 | 025303 e
) 0,350 Cu
Ricris — -
o | 43w | 0283035 | 070209 | 00 | 000Nk | 0953035 | 1853200 | 07at® | oomaps | PHINUTN
0.35MK CU
0045 3 00853,
Upes HS | 41380 | 038a042 | 1203140 | 00SMR | OD4OM | 0203035 | O30Mx | 0552085 | 0243032 | 003030040
0.35MK CU

Fuente: WEATHERFORD

M = Modificado; Mn = Minimo; Mx = Maximo
SR y SRX son designaciones asignadas por los fabeicde acero.
Las especificaciones pueden ser modificadas siigqaeiso.
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ANEXO 12: PROFUNDIDAD MAXIMA DE ASENTAMIENTO POR TI

DE BOMBA.

Pistan (plg) Espesor de la pared Profundidad
maxima

1.00 0.125 11.540
1.06 0.125 11.000
1.25 0.188 13.350
150 0.188 11.670
175 0.250 11.970
2.00 0.156 7.785
225 0.25 10.485

[ Anclado en el fondo, Barrl de Pared delgada
2.00 0.125 £.400
250 0.125 5.240

[BombesdeTweese T T
1.75 0.25 9,600
225 0.25 7.870
275 0.25 £.660

T s |
275 0.25 £.660
3.25 0.25 5.770
375 0.25 5.090
475 0.25 4.120

Fuente WEATHERFORD

PO
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Modelo 900 1100 1150 1151
] i 320.000 420.000
Tarque del reductor (pulg/ibra-pie, Nen) 36,16 47 45
) 288 306 366
Longitud de carrera (pulg/im) 73 78 93
. . . 36.000 50.000
Capacidad maxima de tiro {Ibikg) 16.320 29 680
Velocidad maxima® (ciclos por minuto) 4 50 4,30 364 375
Velocidad minima (ciclos por minuto) Mo hay minimo absoluto
. 9.400 5.800
Contrapaso minima (Ib/kg) 4964 4445
- . 21.980 30.200
Contrapeso auxliar adicional (Ib/kg) 9.969 13 698
31.380 40.000
Contrapeso total (Ibikg) 14224 18 144
Dimensiones de la unidad, 2M8xTBx405 | 238x85x445 | 238xBEx495 | 238xB5x495
profundidad = frente = alto (pie/m) 664%236%1234 | 7.25%x259x 13,56 | 7.25% 239 x 1509 | 7,25 % 259 x 15,09
Dimensiones de la unidad embalada
- 405=x78=90 445=85=105 | 495x85x=105 | 495=85=105
para despacho, profundidad  frente x| 4, 3« » 35 274 | 13,56 % 2,59 % 3,20 | 15,09% 259 % 3.20 | 15,09 % 259 % 3.20
alto (pie/m)
Peso de la unidad embalada para 42 900 52.300 53.880 55000
despacho (lbfkg) 19.459 23.723 24.440 24 948
Dimensionas dz la hase, profundidad 240=85
¥ alto (piefm) 732= 262
Peso de la base (Ibikg) ﬁ-ggﬂ
Temperatura de funcicnamienta (*F/°C) _inoqaaﬂég
Dimensiones de la handa de carga, 380,0 =420 406,0=500 466,0 = 50,0 466,0 = 50,0
L = A (pulgfm) G891 =107 10,3 =127 11,84 = 127 11,84 = 127
Carga admisible de |a banda, PIW (Ib/kg) o
Sistema de frenado automatico Si

FUENTE: WEATHERFORD

NOTA: Se pueden alcanzar velocidades mas altas con un iealor de frecuencia en el motor,

habiéndose obtenido hasta un 25% de produccion adimal.
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