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RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 en el pozo SHSI-119, ubicado en la plataforma “I” del
Campo Shushufindi, durante el periodo 2024-2025, con el objetivo de evaluar la
efectividad de un redisefio de completacion orientado a prevenir la formacion de
incrustaciones inorganicas. Historicamente, el pozo presentaba una alta incidencia de
incrustaciones minerales, principalmente carbonatos y sulfatos, lo cual reducia la
eficiencia del sistema de levantamiento artificial tipo BES y comprometia la continuidad
productiva. Tras identificar que el sistema de inyeccion quimica presentaba deficiencias
en cobertura y dosificacion, se ejecuto el trabajo de reacondicionamiento #14, que
incluyé la reubicacion del punto de inyeccion del inhibidor SI-42067 (basado en acidos
aminofosfonicos), la reinstalacion del BES vy el redisefio de la completacion con doble
capilar IS e IC. Los resultados fueron significativos: la produccién del pozo aumento de
308 BFPD (86 BPPD y 222 BAPD) con una PIP de 227 psi antes de la intervencion
(septiembre 2024), a 1200 BFPD (444 BPPD) y una PIP de 575 psi inmediatamente
después (noviembre 2024). Para junio de 2025, la produccion se mantuvo en 1362 BFPD,
con 449 BPPD y una PIP estable de 492 psi, demostrando la sostenibilidad del
tratamiento aplicado. Adicionalmente, el andlisis de sélidos extraidos confirmé la
presencia predominante de carbonatos solubles (78.2%) e interaccidn positiva con el
inhibidor, sin presencia de silice ni sulfuros. EI Modelo de simulacion basado en la
reduccion de permeabilidad relativa por acumulacion de incrustaciones mostré que, de
no intervenirse, el pozo habria sufrido una reduccién progresiva de permeabilidad de
hasta 9% en menos de un afio, afectando su productividad. En conjunto, la aplicacion del
redisefio de completacion, el uso correcto de inhibidores y el monitoreo riguroso de
parametros quimicos y operativos permitieron restablecer la produccion y extender la
vida util del pozo, sentando una base metodoldgica replicable para otros pozos con

condiciones similares en campos maduros del Ecuador.

Palabras claves: indices de saturacion, inhibidores quimicos, incrustaciones inorganicas,
corrosion, redisefio de completacion.
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ABSTRACT

This research was conducted in the SHSI-119 well, which is located on Platform | of the
Shushufindi Field. The study took place from 2024 to 2025 and aimed to evaluate the
effectiveness of a completion redesign intended to prevent the formation of inorganic
scale. The well had historically experienced a high incidence of mineral scale, primarily
carbonates and sulfates. This reduced the efficiency of the BES artificial lift system and
compromised production continuity. After identifying deficiencies in coverage and
dosing in the chemical injection system, work was carried out on workover #14. This
work included relocating the injection point of the SI-42067 inhibitor (based on
aminophosphonic acids), reinstalling the BES, and redesigning the completion with
double IS and IC capillaries. The results were significant. Well production increased
from 308 BFPD (86 BOPD and 222 BWPD), with a PIP of 227 psi, before the
intervention in September 2024, to 1,200 BFPD (444 BOPD) with a PIP of 575 psi,
immediately after the intervention in November 2024. By June 2025, production had
stabilized at 1,362 BFPD (449 BOPD) with a PIP of 492 psi, demonstrating the
treatment's sustainability. Additionally, analysis of the extracted solids confirmed the
predominant presence of soluble carbonates (78.2%) and a positive interaction with the
inhibitor; no silica or sulfides were present. The simulation model based on the reduction
in relative permeability due to scale accumulation showed that, if not intervened, the well
would have suffered a progressive reduction in permeability of up to 9% in less than a
year, affecting its productivity. Overall, applying the completion redesign, using
inhibitors correctly, and rigorously monitoring chemical and operational parameters
allowed us to restart production and extend the well's useful life. This establishes a
methodological basis that can be replicated for other wells with similar conditions in

mature fields in Ecuador.

Keywords: chemical inhibitors, completion redesign, corrosion, inorganic scale,
saturation index.
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INTRODUCCION

En la industria petrolera, uno de los principales desafios que afectan la continuidad
operativa y la eficiencia en la produccion de crudo es la formacion de incrustaciones
inorgénicas. Estas incrustaciones, constituidas por la precipitacion de minerales presentes
en el agua de formacion, se depositan a lo largo del sistema de produccién, tanto en el
subsuelo como en superficie, afectando componentes criticos como los cafioneos,
tuberias, valvulas, bombas y equipos de fondo. Su acumulacidn genera obstrucciones que
disminuyen la eficiencia del flujo de fluidos, provocan fallas operativas, aumentan los
costos de mantenimiento y, en casos extremos, pueden conducir a la paralizaciéon o

abandono del pozo (Saychenko et al., 2021).

El pozo SHSI-119, el cual corresponde a la nomenclatura identificadora de la plataforma
“I” del Campo Shushufindi, ha presentado historicamente este tipo de problemas,
especialmente en las arenas productoras U Superior y T Inferior, cuya produccion se
caracteriza por un alto contenido de compuestos incrustantes y corrosivos. La
acumulacién de escala en el didmetro interno del casing y en el equipo BES ha generado
una disminucién progresiva en la produccion, requiriendo intervenciones frecuentes y
costosas. Esta situacion no solo compromete la eficiencia del pozo, sino que también
representa un riesgo para la integridad de los equipos y el medio ambiente, debido a la

posible corrosion inducida por bacterias sulfato reductoras.

Ante esta problematica, se implementé un redisefio de la completacion del pozo
SHSI-119, con el objetivo de alcanzar una mayor profundidad de inyeccion del quimico
antiescala, optimizando la cobertura y efectividad del tratamiento. Esta intervencion
técnica busca no solo prevenir la formacién de incrustaciones en las zonas criticas, sino
también incrementar la produccion del pozo mediante una mejor sumergencia del equipo

BES y la regulacion precisa de sus parametros operativos.

La presente investigacion se enmarca en la necesidad de evaluar la efectividad de este
redisefio, mediante el analisis comparativo de variables operativas, quimicas y de
produccidén antes y después de la intervencion. Los resultados esperados contribuiran a
validar la aplicabilidad de este tipo de soluciones en pozos con condiciones similares,
promoviendo practicas operativas mas eficientes, seguras y sostenibles dentro de los

campos petroleros del Ecuador.



Planteamiento de la investigacion

En el pozo SHSI-119, ubicado en la plataforma “I” del Campo Shushufindi, se ha
evidenciado un patron repetitivo de formacion de incrustaciones a lo largo de su historial
productivo, particularmente en las arenas productoras U Superior y T Inferior. Durante
intervenciones previas, se ha identificado acumulacion de hasta 1000 pies de
incrustaciones en el casing, asi como afectacion directa al equipo de bombeo electro-
sumergible (BES), situacion que ha requerido frecuentes reacondicionamientos con
herramientas de molienda y reemplazo de componentes, generando costos elevados, paros
operativos prolongados y riesgos ambientales por la posible corrosion inducida.

La causa principal de esta problematica radica en la limitada efectividad del sistema de
inyeccion de inhibidor de incrustaciones, cuyo punto de descarga de quimica no alcanzaba
las zonas maés criticas del sistema productivo. Como respuesta técnica, se implement6 un
redisefio de la completacion del pozo, desplazando el punto de inyeccién del inhibidor a
mayor profundidad, en cercania a la base de las zonas productoras, e instalando un nuevo

equipo BES con mayor capacidad y sumergencia.

Si bien esta intervencion tiene fundamentos técnicos sélidos y representa una estrategia
innovadora para la prevencion de incrustaciones, no se dispone aun de una evaluacion
técnica integral que permita cuantificar su efectividad en términos de mitigacién de
depdsitos minerales, estabilidad operativa del BES, reduccion en la dosificacion de

quimicos y, sobre todo, su impacto en la recuperacion de la productividad del pozo.

Formulacion del problema de investigacion

El redisefio de la completacion del pozo SHSI-119 mejorard significativamente la
eficiencia operativa y la produccion del pozo, al prevenir la acumulacion de

incrustaciones inorganicas en las zonas criticas del sistema de produccion.

Objetivo General

Evaluar el redisefio de la completacion aplicada en el pozo SHSI-119 para evitar la

acumulacion de incrustaciones inorganicas.



Objetivos Especificos

1. Caracterizar los datos del pozo SHSI-119: historial de produccion, historial de
reacondiciomiento, pardmetros de operacion equipo BES, datos del yacimiento
(presiones de fondo y de reservorio), analisis fisicoquimico de las arenas
productoras, historiales de inyeccion de quimico inhibidor de incrustaciones

2. ldentificar la tendencia actual de las variables del equipo BES mediante el
monitoreo en tiempo real con el software Avalon

3. Determinar la dosificacién de quimico inhibidor de escala luego de aplicar el
redisefio de completacion por medio de los informes y anélisis fisicoquimicos del
Departamento de Tratamiento Quimico Shushufindi

4. Evaluar el potencial del pozo por medio de pruebas de produccién con unidad Vx

(unidad movil de evaluacion) antes y después de la intervencion

Planteamiento hipotético

¢Redisefar la completacion del pozo SHSI-119 mejorara significativamente la eficiencia
operativa y la produccién del pozo al prevenir la acumulacion de incrustaciones

inorgénicas en las zonas criticas del sistema de produccion?



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.  Generalidades de los depositos inorganicos en pozos

Las incrustaciones inorganicas, también conocidas como "escala mineral”, son depdsitos
solidos formados por la precipitacion de sales disueltas en el agua de formacion o de
inyecciodn, cuando se produce un cambio en las condiciones fisicoquimicas del sistema
(presion, temperatura, pH, mezcla de aguas incompatibles, etc.) (MacAdam & Jarvis,
2015). Estos depdsitos pueden generarse en cualquier parte del sistema de produccion: en
la formacidn, dentro del casing, en el equipo de bombeo, lineas de flujo, separadores y

otros componentes de superficie (Kamal et al., 2018; Zhang et al., 2015).

Las sales mas comunes involucradas en estos depdsitos son:
« Carbonato de calcio (CaCQO3)
» Sulfato de bario (BaSQOa)
« Sulfato de calcio (CaSQOas)
o Sulfato de estroncio (SrSOa)

« Silicatos y hierro en formas oxidadas o reducidas

Estas incrustaciones no solo restringen el flujo de los fluidos del pozo, sino que también
pueden causar corrosion localizada, interferir con los sistemas de levantamiento artificial
y generar altos costos operativos por limpieza, reacondicionamientos y paros no

programados (Abdalsamed et al., 2022).

llustracion 1. Escala y sulfuros obstruyendo diametro interno de tuberia de produccion
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Fuente: EP PETROECUADOR (2022)

lustracion 2. Acumulacion de escala en Completacion de fondo de Pozo

Fuente: EP PETROECUADOR (2024)



1.2.

Mecanismos de formacion de incrustaciones

De acuerdo con MacAdam y Jarvis (MacAdam & Jarvis, 2015), la formacion de

incrustaciones se debe principalmente a:

Incompatibilidad de aguas de formacion: la mezcla de aguas de diferente

composicion quimica puede llevar a la sobresaturacion y precipitacion de sales.

Cambios de presion y temperatura: al ascender los fluidos del pozo, la
disminucion de presién y temperatura puede provocar la precipitacion de

minerales.

Variaciones de pH: ciertos minerales precipitan en condiciones alcalinas o
acidas.

Evaporacion parcial del agua: particularmente en sistemas de produccion de

gas.

Estos mecanismos alteran el equilibrio quimico de los fluidos, favoreciendo la formacion

de incrustaciones.

1.3.

1.3.1.

Métodos de tratamiento y control de incrustaciones
Tratamientos quimicos

Inhibidores de incrustaciones: compuestos que interfieren con los procesos de
nucleacion y crecimiento de cristales minerales. Ejemplos incluyen fosfonatos
(Karaly et al., 2024; Mady et al., 2022, 2023) y polimeros organicos (Chen et al.,
2025; Zhao et al., 2024).

Disolventes o limpiadores: soluciones quimicas que disuelven las incrustaciones

existentes, como el acido clorhidrico para carbonatos (Al-Shargabi et al., 2023).



lustracion 3. Skit para inyeccién de quimica antiescala y anticorrosivo SHSI-119

Fuente: EP PETROECUADOR (2025)

1.3.2. Tratamientos mecanicos
» Raspado y cepillado mecénico (Kamal et al., 2018)
« Molienda mediante herramientas especificas (Hussein, 2023a)

o Limpieza por chorro de agua a alta presion (Olajire, 2015)

lustracién 4. Unidad de Coiled Tubing y BHA de molienda con junk mill y motor de

fondo para limpieza de tuberias de superficie y fondo de pozo Rigless

Fuente: CIA. DYNADRILL ECUADOR (2025)



lustracion 5. Armado BHA moledor con Junk mill para molienda de escala con Torre

de Reacondicionamiento pozo SHSI-119

Fuente: EP PETROECUADOR (2024)

1.3.3. Meétodos preventivos operacionales
« Control de compatibilidad de aguas inyectadas (Abdelaal, 2019; Pei et al., 2014)

o Manejo de presiones para evitar condiciones de sobresaturacion (Kumar et al.,
2018)

« Optimizacién de la dosificacion de quimicos mediante monitoreo en tiempo real
(Wang & Chen, 2022)

1.4.  Técnicas de completacion de pozos para evitar incrustaciones

La completacion del pozo influye directamente en la formacién o mitigacion de

incrustaciones (Gustavsen et al., 2010). Algunas estrategias incluyen:
1.4.1. Uso de sistemas de inyeccion de inhibidores a profundidad

Implementacion de lineas de inyeccion que permiten entregar el quimico directamente en
la zona productora, cubriendo areas con mayor presencia de incrustaciones (Mpelwa &
Tang, 2019).



llustracion 6. Armado de equipo BES con doble tubo capilar y mandril para inyeccion

de quimica en fondo de pozo

Fuente: TEARDOWN SOLUTIONS ECUADOR (2024)

1.4.2. Seleccién adecuada de materiales

Utilizacion de tuberias y componentes resistentes a la corrosion e incrustaciones, como

aleaciones con contenido de cromo o niquel (Patel & Nagar, 2022).
1.4.3. Optimizacién del equipo de fondo

Disefio de bombas sumergibles con componentes mas resistentes a sélidos y depdsitos

minerales, asi como protectores de motor que reduzcan zonas de acumulacion.
1.4.4. Completacién selectiva o dual

Permite controlar la produccién de zonas con alto potencial incrustante, aislandolas o

gestionando individualmente cada una.

Estas técnicas buscan minimizar la formacion de incrustaciones y mantener la eficiencia

operativa del pozo.



1.5. Importancia del monitoreo y analisis continuo

El monitoreo en tiempo real de pardmetros operativos como presion, temperatura y caudal
permite detectar la formacion de incrustaciones en etapas tempranas. Tecnologias
modernas como sistemas SCADA y software especializado facilitan la toma de decisiones

para ajustar la dosificacion de inhibidores y prevenir fallos en el sistema de produccion.

1.6.  Concepto de dafio de formacion

El dafio de formacion se refiere a la disminucion de la productividad de un pozo debido
a la reduccién de la permeabilidad efectiva del yacimiento en la vecindad del pozo.
Cuando ocurre precipitacion de sales minerales dentro del sistema poroso, los poros

pueden bloquearse parcial o totalmente, reduciendo el flujo de fluidos hacia el pozo.

El dafio por incrustaciones inorganicas puede ocurrir durante la produccion (flujo hacia
el pozo) o durante la inyeccién (como en procesos de recuperacion secundaria). Los
minerales precipitados se depositan en el espacio poroso, interfiriendo con el paso de

hidrocarburos.

llustracién 7. Efecto del dafio de formacion con relacion al perfil de presion

Damaged Zone : Pressure Profile
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Fuente: A. Tarek, Reservoir Engineering, Third., vol. Sigma. ELSERVIER, 2006



1.6.1. Modelamiento del dafio: reduccion de permeabilidad

La relacion entre el dafio de formacion y la reduccion de permeabilidad puede modelarse
mediante el factor de dafio (Skin), que representa una resistencia adicional al flujo

causada por alteraciones en la vecindad del pozo (Civan, 2007):
S=—-1 Ec. (1)

Donde
S = factor de dafio o Skin (adimensional)
k = permeabilidad original del yacimiento, mD.

k,; = permeabilidad efectiva con dafio, mD.

Este aumento del skin tiene un impacto directo en la ecuacion de productividad de un
pozo (Raji et al., 2020):

_0,00708 X k X h X (B. — P,f)
T T T XB, % [ln(:—;) +5]|

Ec. (2)

Donde

q, = tasa de produccion (STB/d)

h = espesor neto productivo (pies)

B. = presion promedio del reservorio (psi)
P, = presion de fondo fluyente (psi)

u = viscosidad del fluido (cP)

B, = factor volumétrico del petréleo (RB/STB)
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1, = radio de drenaje (pies)
1, = radio del pozo (pies)

Una mayor cantidad de depdsitos implica un mayor valor de skin, lo que se traduce en
una disminucion significativa de presion y caudal de produccién como podemos apreciar

en la llustracion 8

lustracion 8. Efecto skin negativo y positivo con relacion al perfil de presion

Pressure Profile

Improved ,}’/

k

g rsl';-n

Fuente: A. Tarek, Reservoir Engineering, Third., vol. Sigma. ELSERVIER, 2006

1.6.2. Meétodos para estimacion de la tendencia del agua de formar incrustaciones
1.6.2.1.  Indice de Saturacion de Langelier (LSI)

Este indice evalula si el agua tiene tendencia a disolver o precipitar carbonato de calcio
(CaCO:s). Se basa en la comparacion entre el pH real del agua y el pH en equilibrio (pHs)
(Baloitcha et al., 2022; Royani et al., 2018).

LSI = pH — pH; Ec. (3)

Donde
pH = valor real del agua.

pH, = pH en el cual el agua estéa en equilibrio con CaCO3

12



El indice de saturacion de Langelier, que oscila entre el cero y el uno, indica la capacidad
de un agua para alcanzar un equilibrio. Un valor positivo indica una naturaleza
incrustante, mientras que un valor negativo sugiere una tendencia corrosiva. A medida
que el valor se aleja mas de cero, se evidencia una mayor propension hacia una de estas
dos tendencias. Es improbable alcanzar un valor de indice de Langelier de cero. Se puede
inferir que el agua es equilibrada cuando su valor se encuentra dentro del rango entre -0,3
y +0,3 (Villegas-Mendoza et al., 2020). En la Tabla 1 se relacionan por intervalos el indice

de Langelier y la tendencia incrustante del agua.

Tabla 1. Relacion del indice de saturacion de Langelier y la tendencia del agua

Valor del Indice de saturacion de Tendencia del agua

Langelier

+0.3a+2.0 Incrustacion alta.

0.0a+0.3 Incrustacion ligera con corrosion.

0.0 Equilibrada. Puede ocurrir corrosion
ligera.

0.0a-0.3 Corrosion  ligera.  No se forman
incrustaciones.

-0.3a-2.0 Corrosion alta.

Fuente: (Hernandez-Suarez & Leon, 2021)

El pHs depende de la alcalinidad total, la dureza total, los solidos disueltos totales y la
temperatura del agua en cuestion. Se calcula a través de graficas, tablas o correlaciones
publicadas por diversos autores. Algunos recursos en internet tienen calculadoras

disponibles para hacerlo.

Royani y Nuraini (Royani et al., 2018) presentan la siguiente correlacion:

pH,=93+A+B—C—D Ec. (4)
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En donde:

A = (logSTD — 1)/10

B = 34.55 — (13.121logT)

C =logDC - 0.4

D =log AT

En las cuales, tenemos:

STD = sdlidos totales disueltos, mg/L
T = temperatura, K

DC = dureza calcica, mg CaCOs/L

AT = alcalinidad total, CaCOs/L

1.6.2.2.  Indice de Saturacion de Stiff y Davis (SDI)

Se enfoca en carbonato y sulfato de calcio. Requiere andlisis detallado del agua, pero
presenta limitaciones para valores de indice entre -0.5 y 0.5, donde la prediccién se vuelve
incierta. Es una mejora del LSI para aguas salinas (con alta TDS) donde el modelo de
Langelier pierde precision. Aunque no tiene una foérmula Unica publicada en el
documento, se basa en coeficientes ajustados empiricamente para salinidades elevadas, y

su resultado también se interpreta como (Knap-Batdyga, 2022):

e SDI> 0 — Agua sobresaturada (riesgo de incrustaciones).

e SDI <0 — Agua subsaturada (tendencia a disolver CaCO3).
1.6.2.3.  Indice de propension a la incrustacion de Puckorius

El indice de Propension de Incrustacion de Puckorius (Puckorius Scaling Index, PSI) es
un método diseflado para predecir la tendencia del agua a formar incrustaciones,
principalmente de carbonato de calcio (CaCOs3), al tomar en cuenta no solo el pH actual
del agua, sino también su capacidad de amortiguacion (buffering capacity). Fue

desarrollado por Paul Puckorius como una alternativa mas realista frente al indice de
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saturacion de Langelier (LSI), ya que considera como el agua puede cambiar de pH en

condiciones operativas reales (Ahmed et al., 2021a).

La ecuacién que describe este indice es la siguiente:
PSI = 2pH,, — pH Ec. (5)

Donde
PSI = Indice de Puckorius

pHeq = pH de equilibrio, es decir, el pH al cual el agua estaria en equilibrio con el

carbonato de calcio, considerando su alcalinidad total.
pH = pH actual del agua

A diferencia del pHs del indice de Langelier, el pHeq no tiene una formula Gnica y directa,
ya que depende del sistema buffer del agua, especialmente de su alcalinidad total
(principalmente por iones bicarbonato HCOs~, carbonato COs®>” y acido carbdnico
H>CO:s). El valor de pHeq Se estima en funcion de la alcalinidad total y otros parametros
quimicos del agua (como el contenido de carbonatos y bicarbonatos), y puede calcularse
con graficos o software especializado. Sin embargo, puede ser estimado de forma

empirica mediante la siguiente ecuacion (Mortezazadeh & Gholami-Borujeni, 2024):
pHeq = 1,465 X log,o(Alcalinidad) + 4,54 Ec. (6)

Donde
Alcalinidad: expresada en ppm como CaCOs

Esta formula es valida para aguas con alcalinidad entre 10 y 500 ppm

El valor de pHeq representa el pH que alcanzaria el agua al estar en equilibrio con su
contenido de carbonato, luego de liberar CO3. Es util en aguas tratadas térmicamente,
aguas de formacion petrolera y en sistemas que atraviesan descompresion o

desgasificacion (como lineas de produccion).

Este indice se interpreta asi:
15



e PSI < 6: Agua incrustante; alta tendencia a precipitar carbonato de calcio.
e PSI= 6-7: Condicion préxima al equilibrio.

e PSI > 7: Agua agresiva o corrosiva; con capacidad de disolver incrustaciones de
CaCO:s.

Entre las principales ventajas del método de Puckorius, se tienen:
e Considera la capacidad tampon del agua, no solo su estado instantaneo.

e Mas representativo en sistemas dindmicos (como pozos con variaciones de

presion y temperatura).

e Utilizado en la industria del petréleo, tratamiento de aguas y torres de

enfriamiento.

1.6.2.4. Indice de Oddo y Tomson

Este indice permite predecir la formacion de varios tipos de incrustaciones como
carbonatos y sulfatos de calcio, bario y estroncio. Se basa en el indice de sobresaturacién
(SI), que compara la concentracion idnica con el producto de solubilidad (Ksp) de la sal

(Florez-Ortiz et al., 2025). La ecuacion representativa, se presenta a continuacion:

(7] [AW])

SI = log10< K
Sp

Ec. (7)

Donde:

e [M"™]: concentracion del cation (Ca?*, Ba?, Sr?*).

e [A™T: concentracion del anion (COs?, SO4).

o Ksp: constante de solubilidad del compuesto a las condiciones dadas.
Interpretacion:

e SI>0 — Solucién sobresaturada, precipitacion probable.
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e SI=0— Equilibrio.
e SI <0 — Solucion subsaturada, sin precipitacion.
1.6.2.5.  Indice de Ryznar (RSI)

Este indice se utiliza junto con el LSI para refinar la interpretacion. Se basa también en
el pH del agua y el pH de saturacion (Kuznietsov, 2024). La ecuacion de este modelo es

la siguiente:
RSI = 2pH, — pH Ec. (8)

Interpretacion:
¢ RSI < 6: Alta tendencia a incrustaciones.
e RSI=6-7: Ligera tendencia.

e RSI>7: Agua corrosiva.

1.6.2.6.  Indice de Larson-Skold (Lal)

El indice de Larson—Skold (Lal) es un parametro desarrollado originalmente para evaluar
la tendencia del agua a causar corrosion por picadura (pitting) en sistemas industriales,
especialmente en sistemas de enfriamiento con alta salinidad. Sin embargo, en contextos
de produccion petrolera, este indice también puede ser atil como indicador
complementario en la evaluacién de riesgo de incrustaciones y corrosién combinadas, ya
que analiza el equilibrio entre iones agresivos (Cl- y SO+*") y cationes protectores (Ca**

y Mg?") (Ahmed et al., 2021b). La ecuacion de este modelo es la siguiente:

[CI7] +[S0Z]
Ll = 7T (g7 Ec. (9)

Donde todas las concentraciones estan expresadas en miliequivalentes por litro (meg/L).

Interpretacion:

17



o Lal <0.8: Agua no agresiva. Bajo riesgo de corrosion localizada.
e 0.8 <Lal <1.2: Agua potencialmente agresiva. Riesgo moderado.

o Lal >1.2: Agua agresiva. Alta probabilidad de corrosién localizada.

Aplicacion en la industria petrolera:

Aunque su uso original fue en sistemas de enfriamiento, hoy se emplea también para
evaluar el comportamiento quimico del agua de formacion o de inyeccion, especialmente

cuando se considera su impacto en:
« Integridad del sistema de produccion (corrosion),
« Propension combinada a incrustaciones,
o Compatibilidad quimica al mezclar diferentes aguas (inyeccién).

En resumen, en la Tabla 2 se presentan los modelos revisados que pueden caracterizar de

la tendencia a la incrustacion del agua:

Tabla 2. Resumen de indices de saturacion de aguas duras

Indice Evalta Principal uso Limite clave

Langelier CaCOs (carbonato de

) Agua dulce LSI=0
(LS calcio)
Ryznar Refina prediccion del
CaCOs RSI =6-7
(RSI) LSI
Stiffy _
) CaCOs en aguas salinas Alta TDS SDI=0
Davis
Oddoy
CaCOs, BaSQOq, SrS0O,, )
Tomson Multicomponente SI=0

etc.

(SN
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Tendencia del agua a ] o PSI < 6:
Sistemas dindmicos con

Puckorius  formar incrustaciones o incrustante
_ variaciones de pH 'y
(PSI) considerando su . PSI>7:
_ alcalinidad _
capacidad buffer. corrosive
Lal <0.8:
Relacion entre iones ) ) Agua no
_ Indicador de riesgo de .
Larson— agresivos (Cl7, SO+ y » ) agresiva
_ corrosion localizada
Skold (Lal) cationes protectores (Ca?", o Lal > 1.2:
(pitting)
Mg?") Alta
agresividad

1.6.3. Modelamiento quimico de la precipitacion

El proceso de formacion de incrustaciones puede analizarse usando el indice de
sobresaturacion (Sl), el cual indica si un sistema esta en condiciones de precipitacion
(Hernédndez Pinto et al., 2020):

IAP
SI = log (K > Ec. (10)

Sp

Donde
Sl = indice de sobresaturacion
IAP = producto ionico de actividad de los iones formadores del mineral
K, = producto de solubilidad del mineral
La interpretacion del valor del Sl es la siguiente:
o SI<0: solucion insaturada (disolucion)
e SI=0: equilibrio

e SI>0: sobresaturacién (precipitacién)
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Por ejemplo, para el carbonato de calcio (CaCOs3):

Ca?*+ COz? = CaCOs(s)
Ec. (11)

Si el producto [Ca?*][CO3%] excede Ky, se genera precipitacion. Esta sobresaturacion

puede ser promovida por aumentos de pH, reduccidn de presion o cambios de temperatura

en el sistema de flujo.

1.6.4. Normas de calidad de agua para la industria petrolera extractiva

Las principales normas de calidad del agua aplicadas para la prevencién de incrustaciones
inorgénicas, particularmente en contextos industriales y de produccion petrolera,
corresponden a los estdndares ASTM y APHA (Rice et al., 2017).

Estas normas permiten detectar condiciones que favorecen la sobresaturacion y formacion
de incrustaciones (como altos niveles de Ca?*, SO4*" y alcalinidad), ademés proveen datos
confiables para calcular indices como LSI, PSI, RSI y otros modelos predictivos. Son
requeridas para el disefio adecuado de programas de inyeccidn quimica, seleccion de
inhibidores y monitoreo de desempefio (Centeno-Bordones et al., 2021). En las Tablas 3
y 4 se presenta una descripcion de las normas ASTM y APHA que mas se utilizan para
investigar y caracterizar aguas industriales y que ademas son muy utilizadas en el

tratamiento de aguas de produccién en campos petroleros.
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Tabla 3. Normas ASTM para investigacion de aguas industriales

Norma Descripcion

ASTM

D1125 Métodos estandar para medir la conductividad eléctrica del agua.
D1293 Método estandar para determinar el pH del agua.

D4327 Determinacion de aniones inorgéanicos (Cl-, SO4*", NOs™, etc.) por

cromatografia iénica.

D511 Determinacion de calcio y magnesio por EDTA (complejometria).

D4191 Método para estimar el potencial de formacidn de incrustaciones por
CaCOs.

D1067 Anadlisis de alcalinidad total, bicarbonato y carbonato en aguas.

Fuente: (Rice et al., 2017)

Tabla 4. Métodos APHA utilizados para caracterizacion de aguas

Método APHA Parametro evaluado

APHA 4500-H* B Medicién de pH (potenciométrico).

APHA 2340 B Alcalinidad total (titulado con H.SO4 o HCI).
APHA 3500-Ca Determinacion de calcio (volumétrica 'y

B/C espectrofotométrica).

APHA 3111 B Anadlisis de metales por espectrofotometria de

absorcion atémica.

APHA 4500-SO.>>  Cuantificacion de sulfatos por turbidimetria.
E
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APHA 2510 B Conductividad eléctrica como indicador general de
sales disueltas.

Fuente: (Rice et al., 2017)
1.6.5. Dinamica del taponamiento de medios porosos

La pérdida de permeabilidad se puede modelar a través de ecuaciones de flujo multifasico
0 mediante modelos empiricos basados en la concentracion de solidos precipitados
(Elrahmani et al., 2023). Uno de los enfoques mas comunes en simulacion es el uso del

modelo de reduccién de permeabilidad relativa:

a
kr,daﬁada = kr,original X (1 - q-')precip.) Ec. (12)

Donde:

k., aaraaq= Permeabilidad relativa efectiva con dafo

ky originai= Permeabilidad relativa efectiva sin dafio
Gprecip. = fraccion de porosidad blogueada por depdsitos

a = parametro empirico que depende de la geometria del depdsito

Este tipo de modelamiento puede implementarse en simuladores como CMG-STARS,
ECLIPSE o mediante codigos personalizados en MATLAB o Python.

Con datos provenientes del comportamiento de la producciéon del pozo, se simula,
entonces, el comportamiento de la reduccion de la permeabilidad de la formacion bajo
condiciones reales, en un modelo simplificado, es decir, cuando o= 1. La simulacion, que
se presenta en la llustracion 9, muestra como luego de 300 dias de exposicion, la
permeabilidad pasa de 350 mD a aproximadamente 300 mD, demostrando que, Si no se
trata el problema de forma adecuada, la permeabilidad del pozo se veria seriamente

afectada y por ende la produccién del mismo se reduciria.
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lustracion 9. Reduccién de la permeabilidad por efecto de la incrustacion

Reduccion de Permeabilidad por Incrustaciones - Pozo SHSI-119

345

340

Permeabilidad (mD)

335

330 | — Permeabilidad dafiada (mD)
=== Permeabilidad inicial (350 mD)

0 50 100 15‘-0 260 250 300
Tiempo (dias)

Nota: Datos para la simulacién Porosidad = 17%, permeabilidad = 350 mD, pH = 7,01, TDS = 17000, T = 180° F,
caudal = 1030 barriles/dia, tiempo = 300 dias, [Ca?*] = 1200.

De la misma manera, el comportamiento de la porosidad se veria afectado por el efecto
de las incrustaciones depositadas en el interior de la roca reservorio, lo cual se presenta a
continuacidn en la llustracion 10, con los mismos datos de entrada segun las condiciones
de produccion del pozo SHSI-119. En ella se puede identificar, que la fraccién de
porosidad obstruida llegaria hasta un 3% aproximadamente, lo cual indica que este

problema es critico a nivel operacional y productivo.

llustracién 10. Reduccion de la porosidad por efecto de la incrustacion
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Acumulacién de Porosidad Obstruida por Incrustaciones - Pozo SHSI-119

3.0 | — Porosidad obstruida acumulada (%)
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Nota: Datos para la simulacién de Arena T: Porosidad = 17%, permeabilidad = 350 mD, pH = 7,01, TDS = 17000,
T = 180° F, caudal = 1030 barriles/dfa, tiempo = 300 dias, [Ca?*] = 1200.

1.6.6. Implicaciones operativas

De acuerdo con Hussein (Hussein, 2023b), la presencia de dafio por incrustaciones
implica:

e Disminucién de la produccion y eficiencia del pozo.
o Aumento en la frecuencia de reacondicionamientos.
e Mayor consumo de quimicos inhibidores.

« Riesgo de taponamiento irreversible en formaciones de baja permeabilidad.

1.7.  Descripcion del Campo Shushufindi
1.7.1. Historia

Descubierto en diciembre de 1968 por el consorcio TEXACO-GULF mediante la
perforacion del pozo SSF-01, el campo entrd en produccién comercial en 1972 con una
tasa inicial de 19,200 barriles de petroleo por dia (BPPD) sin presencia de agua. Durante
los primeros cinco afios, se perforaron alrededor de 50 pozos, incrementando la
produccion a 100,000 BPPD. En 1984, se implemento un proyecto de inyeccion de agua
para recuperacion secundaria en los yacimientos “U” y “T”, aunque fue suspendido por
falta de resultados significativos. Actualmente, se lo denomina campo Shushufindi-

Aguarico, y esta ubicado en el Bloque 57, el mismo que se encuentra en produccién
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actualmente y se lo considera como un yacimiento maduro con mas de 49 afios de
produccidén continua. Cuenta con un petroleo original en sitio (POES) estimado en 5.438
millones de barriles, de los cuales se han extraido aproximadamente 1.403 millones de
barriles, provenientes principalmente de dos reservorios clave (Ministerio de Energia 'y
Minas de Ecuador, 2022).

1.7.2. Descripcion geoldgica

El campo se asienta sobre un anticlinal asimétrico con orientacién norte-noroeste,
cubriendo un éarea aproximada de 240 km2 y un cierre estructural de 300 pies en la base
de la caliza A. Esta limitado al este y norte por fallas inversas principales, con fallas
secundarias asociadas. Los yacimientos se encuentran en formaciones del Cretéacico
Medio a Superior, incluyendo las arenas Basal Tena, U superior e inferior, y T superior e

inferior.
1.7.3. Descripcion estratigrafica

A continuacion, se presenta una tabla que resume las caracteristicas estratigraficas de

los principales reservorios del Campo Shushufindi:

Tabla 5. Resumen estratigrafico de los reservorios del Campo Shushufindi

Reservorio Caracteristicas

- Grano medio a grueso

- Minerales similares a los de la arenisca U
T - Porosidad promediol17%

- Permeabilidad absoluta: 300 — 600 mD

- Salinidad: 15,000 — 40,000 ppm NacCl

- Arenisca cuarzosa

- Presencia de fragmentos liticos, circon, muscovita y
glauconita

- Arcilla predominante: caolinita

- Porosidad total promedio 19%

- Permeabilidad: 250 — 400 mD
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- Salinidad: 45,000 — 65,000 ppm NaCl

- Estructura de grano decreciente
Basal Tena - Menor espesor (1-22 pies)

- Porosidad promedio: ~15%

Fuente: (Quirumbay Pozo & Tomala Suarez, 2023)

1.7.4. Producciony desarrollo

Shushufindi ha sido una fuente importante de crudo liviano, con valores de gravedad API
entre 24 y 32. En sus primeros afios, mantuvo una produccién promedio de 100,000
BPPD. Sin embargo, con el tiempo, la produccion declind debido al aumento del corte de
agua y la madurez del campo. En 2011, la produccién cay6 a 45,000 BPPD. Para
revitalizar el campo, en 2012 se formd el Consorcio Shushufindi S.A., integrado por
Schlumberger, Tecpetrol y KKR, en colaboraciéon con EP PETROECUADOR. Este
consorcio implement6 nuevas tecnologias y estrategias de inversion, logrando aumentar
la produccion a 90,000 BPPD para 2016.

1.7.5. Retos actuales

Actualmente, el campo enfrenta desafios relacionados con su etapa de madurez, como el
incremento en la produccién de agua, lo que complica los procesos de produccion y
aumenta los costos operativos. Ademas, se requiere una gestion eficiente de las
instalaciones de superficie para manejar el aumento de produccién y mitigar problemas

ambientales.
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llustracién 11. Ubicacidn geografica del Campo Shushufindi- Blogque 57
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1.7.6. Pozo Shushufindi-1119

El pozo SHSI-119 objeto de este estudio, pertenece a la plataforma “I”” del Sector Central
de Shushifindi, en esta plataforma también encontramos los pozos: SHSI-133, SHSI-134,
SHSI-162, SHSI-164, SHSI-256, SHSI-272, estos pozos se caracterizan por la produccién
de fluidos incrustantes y corrosivos, el pozo SHSI-119 produce en conjunto de las arenas
“Usup” y “Tinf”; desde el mes abril a junio de 2025, alcanza una produccién promedio

de petroleo de 478 BPPD como podemos observar en la Tabla 6.

Tabla 6. Produccion pozo SHSI-119 de abril a junio de 2025

FECHA ZXN BFPD | BPPD | BAPD | BSW | PIP | Frecuencia BES (Hz)

7-Apr-25 | TI+US | 1321 436 885 67 460 157
20-Apr-25 | TI+US | 1316 434 882 67 470 157
28-Apr-25 | TI+US | 1320 436 884 67 473 157
10-May-25 | TI+US | 1369 452 918 67 474 157
24-May-25 | TI+US | 1368 451 917 67 498 157

6-Jun-25 | TI+US | 1362 449 913 67 492 157

Presion de Reservorio: Arena “Ti” = 1900 psi, “Us” = 1300 psi
Fuente: EPP Petroecuador (2025)

El 28 de octubre de 2024 finaliza el WO #14 (ltima intervencién del pozo SHSI-119,
bajaron en el pozo equipo BES D2000HS - SERIE 400/ 38 ETAPAS / 138 HP en tuberia
combinada 3-1/2" y 2 7/8” TSH BLUE, Cr3%, TN-80, Clase "A" alcanzando una
Profundidad de Intake de 9682 pies

llustracion 12. Cabezal de produccién pozo SHSI-119




CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Contexto de la investigacion

La presente investigacion se desarrolld en el pozo SHSI-119, ubicado en la plataforma
“I” del Campo Shushufindi, durante el periodo 2024-2025. Este pozo ha mostrado
historicamente una alta susceptibilidad a la formacion de incrustaciones inorganicas,
particularmente de carbonatos y sulfatos, lo que ha afectado negativamente el rendimiento
del sistema de levantamiento artificial, principalmente el bombeo electro-sumergible
(BES), y ha reducido de forma progresiva su productividad. Ante la evidencia de un punto
de inyeccion del inhibidor quimico mal posicionado y de baja cobertura efectiva, se
ejecuto un redisefio integral de la completacion del pozo. Este incluyé la reubicacion del
sistema de inyeccion a mayor profundidad y la separacion de tratamientos quimicos para
dos problemas detectados como incrustaciones y corrosion, en cercania directa con las
zonas productivas mas afectadas, y la optimizacion del equipo de bombeo electro-
sumergible (BES).

2.2. Disefio y alcance de la investigacion

Esta investigacion adopta un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental de tipo
longitudinal y descriptivo-explicativo. No se manipulan las variables del fenémeno, sino
que se analizan de manera retrospectiva y comparativa los datos obtenidos antes y después

del redisefio de la completacion del pozo SHSI-119.

Se recopil6 informacion técnica de campo proveniente de registros operacionales,
reportes de produccion, analisis fisicoquimicos del agua de formacion, registros de
presidén, comportamiento eléctrico del equipo BES, dosificacién de inhibidores y
parametros de fondo. A través del procesamiento de estos datos se buscé identificar la
variacion en la eficiencia operativa del pozo, la incidencia de incrustaciones inorganicas
y el desempefio del sistema de produccion tras la intervencion técnica. El procedimiento

experimental se compone de los siguientes pasos (Hernandez-Sampieri et al., 2014):
Recoleccidon y Caracterizacion de Muestras

Las muestras de agua de produccion fueron recolectadas directamente en cabeza de pozo
y separadores de produccion, asegurando representatividad mediante:
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Toma de muestras en botellas plasticas limpias de polietileno de alta densidad
(HDPE).

Identificacion de fecha, hora, pozo, etapa del proceso y temperatura en sitio.
Conservacion en condiciones controladas (4 °C) para su transporte al laboratorio.

En algunos casos, se afiadieron conservantes quimicos (acido nitrico o

clorhidrico) para preservar los iones metalicos en solucion.

También se consideraron registros de analisis histdricos proporcionados por el operador

del campo, para establecer una linea base comparativa con periodos previos al redisefio

de completacion.

Caracterizacion fisicoquimica

El anélisis de las muestras incluyo los siguientes parametros:

pH, conductividad eléctrica y temperatura.
Alcalinidad total, como CaCOsa.

Concentraciones de cationes: calcio (Ca?*"), magnesio (Mg?*"), bario (Ba*'),

estroncio (Sr?"), hierro (Fe?*/Fe*").

Concentraciones de aniones: bicarbonato (HCOs"), sulfato (SO+*"), carbonato

(COs*), cloruros (CI).

Silice disuelta, cuando aplicable.

Las pruebas se realizaron en laboratorios certificados bajo normas ASTM y APHA,

utilizando métodos como espectrometria de absorcion atdmica, titulaciones volumétricas,

y cromatografia idnica.

Evaluacién de la tendencia incrustante

Con base en los resultados obtenidos, se calcularon diversos indices de tendencia

incrustante:

indice de Saturacion de Langelier (LSI)
indice de Ryznar (RSI)

indice de Puckorius (PSI)
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« Indice de Oddoy Tomson para sales como CaCOs, BaSO4 Yy SrSOq4

Estas herramientas permitieron predecir la propension del agua de produccién a formar

incrustaciones bajo diferentes condiciones de presion y temperatura del sistema.
Validacion

La validacion de los resultados obtenidos en esta investigacion se realizd mediante un
analisis comparativo y técnico de variables antes y después del redisefio de la
completacion del pozo SHSI-119. El proposito fue verificar si la intervencion aplicada
contribuy6 efectivamente a la mitigacion de incrustaciones inorganicas, mejora operativa

del sistema de levantamiento artificial y sostenibilidad de la produccion.
a. Analisis comparativo de variables operativas
Se utilizaron datos historicos y actuales relacionados con:

o Presion de admision y descarga del equipo BES.

« Corriente eléctrica del motor y carga del sistema.

e Sumergencia dinamica y niveles de fluido.

« Variacion en la tasa de produccion de liquidos y crudo.

Los valores fueron analizados en intervalos mensuales, identificando patrones y
desviaciones que permitieran establecer correlaciones con el comportamiento de

incrustaciones detectadas anteriormente.
b. Validacion quimica

Se compararon los resultados de la caracterizacion fisicoquimica del agua de produccion
con valores previos al redisefio, enfocados en la concentracion de iones incrustantes (Ca**,

Ba?*, SO+>, etc.) y la evaluacion de los indices LSI, RSTy PSL

La disminucion de la tendencia incrustante, reflejada en una menor sobresaturacion o
estabilizacion del agua, se interpret6 como evidencia del impacto positivo del nuevo

punto de inyeccion del inhibidor quimico.

c¢. Confirmacion del desempefio mediante software
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Se utiliz6 modelamiento mediante Hoja de Calculo de Excel para predecir la propension
a la formacidn de incrustaciones en condiciones de fondo, y para simular la eficacia de la
nueva estrategia de inyeccion. Los resultados simulados se contrastaron con datos reales

de operacion para validar su consistencia.
d. Retroalimentacion técnica del operador

Como complemento, se considerd la opinion técnica de los ingenieros de produccion del
campo Shushufindi y la documentacion interna de seguimiento post-redisefio, que
permitio validar de manera practica y operativa la efectividad del redisefio de

completacion.

2.3. Tipo y métodos de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca dar solucion a una
problematica operativa concreta en un entorno real de produccion petrolera: la formacion
de incrustaciones inorganicas en el pozo SHSI-119. El estudio esta orientado a generar
conocimientos practicos que puedan ser utilizados para optimizar las estrategias de

completacion de pozos en campos maduros.

Ademas, se enmarca en un enfoque cuantitativo, puesto que se apoya en la recoleccion,
procesamiento y andlisis estadistico de datos numéricos provenientes de registros de
campo, analisis fisicoquimicos y parametros operacionales. Su disefio es no experimental
y longitudinal, ya que se analizan variables existentes sin manipulacion directa,
comparando su comportamiento en diferentes momentos temporales (antes y después del

redisefio de completacion).

2.4. Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacién de estudio:

La poblacién de esta investigacién esta constituida por el conjunto de pozos productores
pertenecientes al Campo Shushufindi-Aguarico, especificamente aquellos con historial
operativo afectado por la formacion de incrustaciones inorganicas. Estos pozos presentan

condiciones similares en cuanto a tipo de crudo, régimen de produccidn, caracteristicas
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de los reservorios (arenas U y T), y sistemas de levantamiento artificial (principalmente
BES). En particular, se consideran aquellos pozos intervenidos con tratamientos quimicos
o redisefios de completacion como parte de estrategias de recuperacion o mantenimiento

de productividad.
2.4.2. Muestra

La muestra es de tipo intencional y no probabilistica, seleccionada por conveniencia
técnica y relevancia del caso de estudio. En este caso, el analisis se enfoco en el pozo
SHSI-119, considerado representativo por su historial recurrente de formacion de
incrustaciones, la afectacion al sistema BES, y la implementacion reciente de un redisefio

de completacién como medida correctiva.
Este pozo fue seleccionado debido a:
« Su historial documentado de problemas de incrustacién severa.

o La disponibilidad de registros operacionales y fisicoquimicos detallados antes y

después de la intervencion.

e La viabilidad de evaluar los efectos del redisefio sobre la produccion, el
comportamiento del sistema de levantamiento y la tendencia quimica del agua de

formacion.

2.4.3. Variables

En esta investigacion se identificaron y analizaron variables de tipo cuantitativo,
relacionadas con el comportamiento operativo, quimico y productivo del pozo SHSI-119
antes y después del redisefio de completacion. Estas variables permiten evaluar la
efectividad de la intervencion tecnica aplicada, las mismas que se presentan, a

continuacion, en la lustracion 10.
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llustracién 13. Variables intervinientes dentro del estudio

Redisefio de la completacion del pozo SHSI-119

J

Variables indpendientes

Tendencia a la
formacién de Concentraciones de Parametros Operativos -
i a 9 y Produccion de crudo
incrustaciones iones incrustantes BES

inorgénicas

Frecuencia de fallas o

X Variables de control:
paros operativos

|__| Temperatura y presién
del fondo del pozo

pH y conductividad del
agua de formacion

Tiempo transcurrido
— desde la dltima
intervencién

a. Variable Independiente
« Redisefio de la completacion del pozo

o Esta variable corresponde a la accién tecnica aplicada, que incluye la
reubicacién del punto de inyeccion del inhibidor quimico, el cambio del
equipo de bombeo electro-sumergible (BES) y el ajuste de los parametros

de operacion.
b. Variables Dependientes
e Tendencia a la formacién de incrustaciones inorganicas

o Evaluada mediante indices como LSI (Langelier), RSI (Ryznar), PSI

(Puckorius) y el indice de Oddo y Tomson.

o Concentraciones de iones incrustantes

o Calcio (Ca*"), Bario (Ba*"), Sulfato (SO4+*"), Estroncio (Sr?*), Bicarbonato
(HCOs"), entre otros.

o Parametros operativos del BES
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o Presidbn de admision y descarga, corriente eléctrica, eficiencia

volumétrica, sumergencia dinamica.

e Produccioén de crudo

o Volumen diario de petroleo (BPPD) antes y después del redisefio.
o Frecuencia de fallas o paros operativos

o NUmero de intervenciones por afio asociadas a incrustaciones.

c. Variables de Control

o Temperaturay presion del fondo del pozo
e pHy conductividad del agua de formacién

o Tiempo transcurrido desde la ultima intervencion

2.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La investigacion se fundament6 en la recopilacion y andlisis de datos operacionales,
quimicos y productivos del pozo SHSI-119, con el fin de evaluar la efectividad del
redisefio de completacion como estrategia para la prevencion de incrustaciones
inorganicas. Para ello, se aplicaron técnicas de recoleccion documental, analisis de

laboratorio y procesamiento digital especializado.
a. Técnicas de recoleccion de datos
e Revision documental técnica

o Se recopilaron reportes historicos de produccion, fichas técnicas de disefio
de completacion, registros de intervencion del pozo, hojas de pardmetros
BES, y documentacién interna de EP PETROECUADOR.

e Muestreo directo de fluidos de produccion

o Se realizaron toma de muestras de agua de formacion directamente en
cabeza de pozo o separadores, siguiendo protocolos establecidos por
normas ASTM y API.
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e Analisis fisicoquimico de laboratorio

o Las muestras recolectadas fueron sometidas a ensayos quimicos para
determinar la concentracion de iones incrustantes, alcalinidad, pH,

conductividad y TDS, entre otros pardmetros relevantes.
e Monitoreo de parametros operativos

o Se utilizaron sistemas SCADA vy registros digitales del sistema BES para
obtener valores de presion, temperatura, corriente, sumergencia y

eficiencia volumétrica del equipo.
o Simulacién predictiva

o Se aplicaron modelos matematicos e indices (LSI, RSI, PSI, Oddo-
Tomson) y simulaciones mediante Hoja de Calculo Excel para estimar la

tendencia a formar incrustaciones bajo diferentes condiciones.
b. Instrumentos utilizados

« Fichas de registro técnico: para consolidar datos de operacién del pozo, curvas

de produccion y registros de intervenciones.

o Formularios de muestreo: para el control y trazabilidad de la toma de muestras
de fluidos.

o Espectrofotometros y tituladores automaticos: utilizados en laboratorio para

analisis de iones metalicos y aniones.

o Registros electronicos SCADA: para la obtencién de parametros de fondo y

superficie en tiempo real.
« Hojas de célculo: como Excel, para procesar y graficar resultados.

2.6. Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de los instrumentos

aplicados para el levantamiento de informacion.

La rigurosidad metodoldgica de esta investigacion se fundamentd en la utilizacion de
instrumentos técnicamente validados y confiables para la recoleccién, analisis e

interpretacion de los datos relacionados con el comportamiento operativo, quimico y

36



productivo del pozo SHSI-119. El objetivo principal fue garantizar que los resultados

obtenidos representen con precision la realidad del fenémeno investigado.

Validez

Para este estudio, se consideraron las siguientes formas de validez:

Validez de contenido: Los instrumentos empleados (formularios de campo,
fichas técnicas, reportes SCADA y protocolos de laboratorio) fueron disefiados y
seleccionados con base en estandares técnicos de la industria petrolera,

garantizando la pertinencia y cobertura de las variables de estudio.

Validez técnica: Los anélisis fisicoquimicos del agua de formacion se realizaron
en laboratorios certificados, utilizando métodos normalizados conforme a normas
ASTM y APHA. Los equipos de medicion como espectrofotometros, tituladores

y sensores digitales aseguraron exactitud en los resultados.

Validez contextual: Los indices de tendencia incrustante aplicados (LSI, RSI,
PSI, Oddo y Tomson) han sido ampliamente utilizados en campos maduros
similares al Campo Shushufindi, lo que respalda su aplicabilidad y relevancia en

el contexto operativo ecuatoriano.

Confiabilidad

Para asegurarla, se aplicaron los siguientes controles:

Repetibilidad de mediciones: Se realizaron andlisis por duplicado y controles de
calidad internos en el laboratorio, verificando la consistencia en la medicion de

parametros como pH, alcalinidad, concentracion de iones, entre otros.

Verificacion cruzada de datos: Se compararon registros diarios de produccion,
presién y operacion del equipo BES con los reportes histéricos del operador del

campo, para validar la consistencia de las variables operativas analizadas.

Automatizacion de célculos: Los indices de incrustacion fueron calculados
mediante hojas de célculo validadas, evitando errores manuales y asegurando

coherencia entre las distintas evaluaciones.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados luego del proceso de anélisis, redisefio de la

completacion, disefio y aplicacion del tratamiento quimico inhibidor de escala

(incrustaciones inorganicas).

3.1. Caracterizacion del pozo SHSI-119

Los efectos de acumulacion de escala y obstruccion en la instalacién de fondo y

superficie, se representan por medio de las llustraciones 14-15. El problema de fondo con

presencia de escala se extendidé hasta superficie, en donde se puede evidenciar la

obstruccion de las lineas de superficie que dirigen la produccion del pozo hasta las

facilidades de produccion de la estacion Central del campo Shushufindi.

llustracion 14. Estado inicial del pozo SHSI-119 con obstruccion por incrustaciones.

e— 86214

8626,3
86269
86276
86494
86712
8693,0
8714,8
87182
8726,2
8734,2

8762,6
8764,4

879166 TOPE | 885166 BASE

ARENA "US"
9470'- 9489’ (19') @ 10DPP
FRACTURADA

ARENA "T inf"

9787'-9795' (8') @ 15 DPP
9797'- 9803 (6') @ 15 DPP
9808'- 9810’ (2) @ 15 DPP
9810°-9812' (2') @ 10 DPP

9815'
9816'-9822' (6") @ 5DPP

9624'-9830° (6") @ SDPP

10022'

1) WAL, T 00N

FLOW COUPLING 3-1/2" TSH BLUE BOX x 3-1/2" EUE PIN 5/N 01-0PS-4069

BODH serie 400 - 3 1/2" EUE - REDALLOY
PHOENIX DISCHARGE, SERIE 400

PUMP: DN1750 66CRCT-AFL-INC 718-ARZ-TT-RLOY-FACT SHIM- 117 STG - SERIE 400

PUMP: DN1750 66CRCT-AFL-INC 718-ARZ-TT-RLOY-FACT SHIM - 117 STG - SERIE 400

PUMP: DN1750 G6CRCT-AFL-INC 718-ARZ-TT-RLOY-FACT SHIM - 117 5TG - SERIE 400

AGH: D5-21 66CRCT-AFL-INC 718-ARZ-TT-RLOY-MOD CR-FACT SHIM - 117 STG - SERIE 400
VGSA-D20/60 (PROFUNIDAD INTAKE)

PROTECTOR SUPERIOR BPBSL-UT-RLOY-AFL-MAX-INC 718-ARZ-TT-HD-KTB/HL GLACIER
PROTECTOR INFERIOR LSBSB-LT-RLOY-AFL-MAX-INC 718-ARZ-TT-HD-KTB-HL GLACIER

MOTOR SUPERIOR, 5/456 240 HP 1993 V 78.6 Amp RA-UT-RLOY-AS-AFL-HL-MAX 5/N 1CN1116780

SENSOR: XT175, SERIE 450
CENTRALIZADOR MULTIPUNTO, SERIE 475

ACUMULACION DE INCRUSTACIONES

7" TAPON CIBP

CASING DE PRODUCCION, 77, 26%/PIE, N-80,
BTC, 265 TUBOS,

Fondo Operativo

7" FLOAT COLLAR @ 10056 ft MD
7" ZAPATO DEL REVESTIDOR a 10128

TD =10140ftMD / TVD = 9706 ft

Nota: el intervalo con incrustaciones (representado en color azul), abarca desde la Arena T Inferior hasta
la Arena U Superior en didmetro interno del casing de 7”. Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 15. Acumulacién de escala en cable eléctrico del equipo BES y diametro
interno de la tuberia de produccion

Nota: los dep6sitos de escala afectan las instalaciones de subsuelo, afectando la operacion del equipo BES

y perjudicando el aporte del pozo.

Fuente: EP PETROECUADOR (2025)

llustracion 16. Escala y sulfuros taponando linea de superficie

Nota: los depdsitos de escala también han afectado lineas de superficie que dirigen la produccion del pozo
con la Estacion Central, afectado la produccion al estrangular las lineas de flujo y por ende la produccion
del pozo .
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lustracion 17. Crecimiento anular de escala y sulfuros en linea de superficie del pozo

-
’

\\\‘e’ IR

Nota: se visualiza otro segmento de la linea de flujo de superficie afectado con el crecimiento anular de
escala y sulfuros, disminuyendo la luz de la tuberia.

Fuente: EP PETROECUADOR (2025)

El anélisis de laboratorio y el calculo para la determinacion de la tendencia del agua de
formacion se presentan en la Tabla 7 e llustracion 18. Los resultados del analisis de los
indicadores permiten demostrar que el agua de formacién es muy dura, con alcalinidad
muy alta, con tendencia fuertemente incrustante y de corrosion elevada. Por tanto, es
necesario un tratamiento disefiado especialmente para atender estas caracteristicas del
agua de formacion para minimizar los riesgos inherentes a problemas de incrustacion,
afectacion a las instalaciones de subsuelo y el dafio de formacion por alteracion de la
permeabilidad por la precipitacion de depo6sitos inorganicos ademas de taponamiento de

los punzados.
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Tabla 7. Resultados del analisis de laboratorio del agua de produccién

Fecha: 25-Aug-24
Pozo: SHSI-119TIUS
Locacion: SHUSHUFINDI CENTRAL
Campo: BLOQUE 57
Na*, mg/l 9.621
Mg?*, mg/l 216

Ca?, mg/l 1040
Total Fe, mg/I 52

Cl', mg/I 16700
S0.%, mgll 90
Bicarbonatos, mg/l HCO3 1013
Acidos carboxilicos, mg/I 125

TDS (Medido), mg/l* 28.825

pH (Medido) 6,7

CO: Gas, % 14

CO2 Agua, mg/l 480

H2S Gas, ppm 15

H2S Agua, mg/l 0,1

Fuente: Tratamiento Quimico SSFD EP PETROECUADOR (2025)

llustracién 18. Estimacion de la tendencia incrustante y corrosiva del agua de
formacion del pozo SHSI-119

# e Parametros

utilizados Valoracion

1 Dureza (mg CaCOs/L) ca®* Mg2* 3482 97

Alcalinidad (mg

2 CaCO4/L) HCOg", COz% 830.95
. . . - 2.
3 lngﬁ?::lgfﬁ;la;dag%ﬂl)er P CE'TBSH ?323; cos" 2.19 Tendencia incrustan
. . . - 2.
4 Indice de Saturacién pH, CE.TBSH%C;; €Oz, 913 Incrustante
i pH. CE, T, HCOy, €057,
5 Indice de Ryznar (RSI) 108, Ca?* 2.31 _
. - CO.Z
6 indice de Puckorius (PSI) P CE'TB:CC‘;; €057 0.19 Tendencia incrustan
7 Indice de(LLaarl?on-Skold HCOy", COSZ, CI, SO, 28.48 _

Nota: calculos realizados mediante Scalsim® LITE

Fuente: https://condorchem.com/es/scalsim-scalparam/
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En la Tabla 8 se presenta el resumen de trabajos de reacondicionamientos realizados en
el pozo shsi-119, los tres tipos de fallas mas recurrentes son: Fallas mecanicas del equipo
BES (incluyendo desgaste y sobrecarga), Dafios por incrustaciones y obstrucciones
internas, y Problemas de integridad de completacion (comunicacion tbg-csg,

desprendimiento de tuberia).

Tabla 8. Resumen de trabajos de reacondicionamiento del pozo SHSI-119

Produccion
- - - - Zona -
N°.W.O. Fecha Actividad principal (BPPD / . Observaciones
trabajada
BSW%0)
Oct Reparacion BES Recuperacién parcial
C
#1 2009 (desprendimiento 1830/ 52% Ti del equipo,
tubing-casing) reinstalacion de BES
Jun Reparacion por baja ] Reemplazo de bomba
#2 ) 2353/100% Ti o
2011 carga (eje roto) y verificacion
Obstruccion interna / . )
May o ] Recuperacién exitosa
#3 Limpieza con CT vy 441 / 80% Ti L
2012 o y tubing pickling
acido
N Cambio completacion Cambio de MLE,
ov
#4 2012 (comunicacion  TBG- 203 / 90% Ti reparacion eléctrica y
CSG) cafioneo
1ul Cambio completacion Pozo con alta carga de
u
#5 2013 (comunicacion  TBG- 349/ 84% Ti agua (100% BSW
CSG) inicial)
Estimulacion con
Feb Estimulacion matricial ) acido, cafioneo
#6 _ 741/ 60% Ti o _
2016 y repunzonamiento adicional, mejor
rendimiento
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Produccién

Zona
N°.W.O. Fecha Actividad principal (BPPD/ . Observaciones
trabajada
BSW%0)
Ab Repunzonamiento arena Cementacién
r
#7 2017 “T inf.” y reinstalacion 696 / 100% Ti selectiva, multiples
BES limpiezas
Atascamiento o
Mar o o ] Limpieza con broca y
#8 mecanico, limpieza y  1536/100% T inf . .
2018 N nueva instalacion BES
prueba produccién
Ab Pulling por Cable dafiado, nuevo
r
#9 2018 comunicacion  tubing- 1920/ N.D. T inf BES, evaluacion
casing eléctrica y mecanica
Ene- Pesca, cambio de zona, Fractura arena US y
#10 Jul fractura hidraulica en 528 /100% US+Ti recompletacién  con
2019 arena “US” nueva bomba
£ Pulling por  528/100% Cambio completo de
ne
#11 2022 comunicacion  TBG- (altima U sup BES por DN1750,
CSG lectura) limpieza e instalacion
. . . Estimulacion ~ mixta
Abr Estimulacion  quimica . . »
#12 o 1608 / 100% US+Ti  (Acido acético + HCI),
2022 en arena Ti y limpieza
buen BFPD
Limpieza con
Dic Estimulacion quimica + ) acidificacion especial,
#13 ) 1248 / 72% US+Ti
2023 Pulling y nuevo BES BES DN1750
instalado

Fuente: Tomado de Historial de Reacondicionamiento EP PETROECUADOR (2025)

Para el Reacondicionamiento #14 del pozo SHSI-119, se presenta a continuacion en la

Tabla 9, el resumen de la Gltima intervencion del pozo realizada en Octubre del afio 2024.
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Tabla 9. Problemas encontrados en el pozo SHSI-119 Reacondicionamiento #14

Tipo de trabajo Problemas encontrados Trabajos realizados

e Apagado manual del pozo por

W.O. #14 Recuperacion del equipo

posible comunicacion tubing— g Molienda de +/- 700

casing (no confirmada). ft de escala acumulada en

* Baja produccion y presencia ismetro interno del casing

de solidos en el sistema de de 7°. Limpieza de

fondo. punzados realizada con
unidad CTU  (Coiled
Tubing Unit). Corrida de
equipo BES con
asentamiento a  mayor

profundidad

Fuente: EP PETROECUADOR (2025)

Los resultados de la inspeccion mecanica de equipos presentaron los siguientes

indicadores:
« Tuberia 3 %” TSH BLUE, 9.2 LPP, L-80, CR1%:
o Visualmente en buen estado hasta 4000 ft.
o Desgaste leve a moderado desde 4000 ft.
o Algunas juntas con presencia leve de solidos.
o Equipo BES:

o Bomba DN-1750S: funcionamiento mecanico correcto, sin obstruccion

grave.

o Presencia de solidos adheridos en housing del AGH, separador de gases,

protectores, motor y sensor.
o El equipo fue desarmado completamente para limpieza y evaluacion.

o Ocho fallas reportadas en IS, con continuos liqueos en piston y ferula.
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En las llustraciones 19 y 20 se presentan evidencias de depoésitos de origen mineral en los
componentes de la completacion de fondo de pozo. Del anélisis de la muestra sélida
tomada de los diferentes componentes del equipo BES, se tienen los siguientes resultados

(ver llustracion 21):
e 78.2% de los sélidos son solubles en acido aceético (carbonatos),
e 21.8% corresponde a hidrocarburos adheridos,

e 0% de sulfuros, silice, arcillas, materia organica calcinable o materiales

magnéticos,

« Resultado da positivo a fosfonatos, lo que confirma interaccion con inhibidores

quimicos previamente inyectados.

lustracion 19. Depositos de escala en bombas encontrados durante el pulling BES

(© (d)

Nota: las imégenes corresponden a: (a) bomba superior, (b) bomba intermedia, (c) bomba inferior, (d)

AGH. En las cuatro imagenes se presenta en diferentes medidas la depositacion de escala.
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lustracion 20. Depositos de escala en el VGA, housing del motor y housing del
protector encontrados durante el pulling BES

(d)

(b)

Nota: las imagenes corresponden a: (a) VGA, (b) cabeza de protector con aceite dieléctrico, (c) housing
del protector, (d) cabeza del motor con acople del cable BES 'y capilares. En las cuatro imagenes se presenta
en diferentes medidas la depositacién de escala y aceite dieléctrico del protector

Fuente: EP PETROECUADOR (2025)

En cuanto a las caracteristicas de las formaciones en produccion en el pozo SHSI-119 se
presentan a continuacion en la Tabla 10. Como se puede apreciar, la formacion con mayor

aporte (82%) es la arena T Inferior, seguida de la arena U Superior.

Tabla 10. Formaciones en produccion en el pozo SHSI-119

Arena | WPH | Q total Qo Qw Qg BSW F RGP PIP | Corriente | Voltaje SAL.

Psi BFPD | BPPD | BAPD | MSCF | % Hz | MSCF/bbl | psi A \% ppm

Tl 160 | 1.083 | 3575 | 7258 | 106,6 67 | 157 298 460 47,2 437 17.000
us 160 238 78,5 159,3 | 23,40 67 | 157 298 460 47,2 437 17.000

Nota: Tabla elaborada en base a los informes de produccién de EP PETROECUADOR (2025)
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lustracion 21. Resultado de analisis de los depositos encontrados en los componentes
del equipo BES durante el pulling

# REPORTE DE MUESTRA SOLIDA
PETROECLNT

CAMPO SHUSHUFIMDI, BLOGUE 57

FECHA 16-Oct-24

MUESTRA SOLIDA RECUPERADA HOUSING AGH, SEPARADOR DE GASES,

PROTECTORES Y MOTOR DEL POZ0 SHSL119TIUS

Fecha de toma de muestra: 18-Ohct-24
Fecha de realizacion del analisis: 16-Chct-24
PARAMETROS %o

Cantidad de sélidas (kg)
Cantidad de solidos enfregados a Lab. (g) —_

Cantidad de muestra analizada (g) 3,68

% Contenido de Hidrocarburo 21, 8%

% Solubles en Acido acetico (Carbonatos) 78,2%

% Solubles en HCI (Sulfuros y otros) 0,0%

% Insclubles en HCl (Arena, silice, magnéticos, etc) 0,0%
- % Materia Caleinablz D0.0%
- % Materia Inorganica no calcinable (finos de formacion: silice,

arcilia) 0.0%
- % Material magnético 0,0%

PORCENTAIE TOTAL 100,0%
Los resultados obtenidos de la musstra solida contiens: 21.5% hidrocarburo, 75.2%
solubles en Acido acetico. Da positivo a fosfonatos.

MUESTRA SOLIDA RECUPERADA HOUSING AGH, SEPARADODR DE GASES,
PROTECTORES ¥ MOTOR DEL POZ0O SHS-119TIUS
(£

# % Contenido de Hidrowarburo

= % Solubles en Addo acetico
[Carbonatos)

= % Solubles en HO {Sulfures y otros)

- % Materia Caldmnable

= - % Materiz InorgSnica no clcinable

I P— [firens de formacion: silice, andlla)

= - % Material magnetioo

Fuente: Tratamiento Quimico SSFD EP PETROECUADOR (2024)

3.2. ldentificacion de las variables de operacion del equipo de bombeo
electrosumergible

La tendencia actual de las variables del equipo BES mediante el monitoreo en tiempo real
con el software Avalon, en el cual presentan los parametros de funcionamiento antes y
después del trabajo de reacondicionamiento, donde se profundizé el equipo BES y punto
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de inyeccion de quimica para eliminar la precipitacion de incrustaciones inorganicas y la

presencia de corrosion, lo cual se presenta en las Ilustraciones 22 y 23.

llustracion 22. Pardmetros de funcionamiento BES periodo Junio a Octubre de 2024
antes de iniciar el Reacondicionamiento #14

SHSI-119TI-US - AGILE 2 (! i 116/133 0 { Trans 18-Apr-2025 18:41:56 )
05-May-2024 140518 - 11:0¢1:2024 183735 hoa oo w mo 3w [7) @ @ | | 2 user Default (Te. v 4
I »

9 S B B9 2 W0 st @
.
S ¥
@ 0}
W VFD Output Frequency 57.0m
Current (Average 4464
SRVERVIN "  Pump Intake Pressure 215w
e S0t
| mPumpDischarge Pressur 3595 8
i Molor Temperature 260.4
W Pump Intake Temperature 235%
0.2
. RAF R - k ! B Tubing Head Pressure 1454w
g g piteg gt gy i o L VeSS R i’
il

Nota: captura del programa Avalon para monitoreo de variables BES del pozo SHSI-119.
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lustracion 23. Parametros de funcionamiento BES periodo de Noviembre de 2024 a
Mayo de 2025 luego del Reacondicionamiento #14

SHSI-119T1-US - AGILE 2 e 1161337 L TRt
Nov-2024 140518 - 18:Apr-2025 140518 moa oA e w om wm [ @ € = User Default (Te. v - 4
®
o @ LA L B 1]
qQ
o
0
W VFD Output Fre y 159.0 e
— Motor Current (Average 4774
4
l W Pump Intake Pressure  473.4 pu
. W Pump Discharge Pressun 3913.5 pu
|
8 Motor Temperature 33197
Pump Intake Temperature  226.4 ¢
J Pumgp Vibrat 044
A Al . s cm————— e 158 8 000 . ¥ . e— {9 4 |
W Tubing Head Pressure ~ 152.3p
----------- e B e TR

Nota: captura del programa Avalon para monitoreo de variables BES del pozo SHSI-119.

En la lustracion 23, se puede evidenciar el mejoramiento de las presiones de succién y
de descarga de la bomba, lo cual en primera instancia representa un mejoramiento de la
operacion y funcionamiento general de la instalacién de bombeo electrosumergible del
pozo SHSI-119.

En la lustracion 24, se presenta la completacion final, luego del trabajo de

Reacondicionamiento #14.
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lustracion 24. Instalacion final luego de Reacondicionamiento #14 del 28-Oct-2024

ARENA "US"
9470'- 9489’ (19') @ 10DPP E E (2) BLAST JOINT 2 7/8", TSH BLUE BOX X 2 7/8" TSH BLUE PIN, NUEVO CSSFD (
FRACTURADA
9,624.38' CAMISA 2 7/8" X 2.31" TSH BLUE, S/N: $54-24036E, NUEVA CSSFD
TUBO 2 7/8" TSH BLUE, TN-80, 6.4 LPP, CR3%, CLASE "A" CSSFD
9,658.69' NO-GO 2 7/8" X 2.25" TSHB TIPO "R"
i FLOW COUPLING 2 7/8" TSHB BOX X 2-7/8" EUE PIN
9,666.37
BOMBA D2000HSR, 38 STG, SERIES 400/400
9,681.84' INTAKE / SEP GAS: VGSA D10/60 , SERIES 400/400
PROTECTOR: BSBSBSB, SERIES 400 /456
5,606 MOTOR: AGILE, MAX (138 HP, 918 V / 1102 V, 74 A) , SERIES 456,
o SENSOR: BASE GAUGE XT TYPE 1, S/N: SN449212, SERIES 450
(2) TUBO 2 3/8" EUE, N80-Q, 4.7 LPP, CLASE "A"
CENTRALIZADOR MULTIPUNTO, S/N:DC2D018, SERIES 450 (RE-
9,775.33'
ARENA T int"
9787'-9795' (8') @ 15 DPP
9797'- 9803’ (6') @ 15 DPP
9808'-9810' (2') @ 15 DPP
9810'-9812' (2') @ 10 DPP
9815’ 7" TAPON CiBP

9816'-9822' (6') @ SDPP
CASING DE PRODUCCION, 7", 26#/PIE, N-80, BTC,
9824'-9830' (6') @ SDPP 265 TUBOS,

10022’ Fondo Operativo

7" FLOAT COLLAR @ 10056 ft MD
7" ZAPATO DEL REVESTIDOR a 10128’

TD =10140ft MD / TVD = 9706 ft

Nota: el reacondicionamiento del pozo SHSI-119 consistio en molienda y remocidn de escala del diametro
interno del casig de 77, limpieza de punados con CTU. Los datos presentados aqui representan los
resultados finales del procedimiento con la instalacion del equipo BES a mayor profundidad

Fuente: Elaboracion propia

3.3.  Determinacion de la dosificacion del tratamiento quimico inhibidor de escala

posterior al redisefio de la completacion del pozo SHSI-119

La composicién y funcidn del inhibidor de incrustacién es el presentado en la Tabla 11,
donde también se incorpora la clasificacion CAS correspondiente de cada componente

como trazabilidad de calidad quimica.
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Tabla 11. Caracteristicas del tratamiento antiescala aplicado

Componente CAS N° % en peso Funcién

Acido 5995-42-6 15-40%  Inhibidor principal de incrustaciones (CaCOs,
aminofosfonico CaSO04)

Aminoetanol 141-43-5 5-10% Agente estabilizante / ajustador de pH

Acido fosforoso 10294-56-1 1-5% Aditivo para aumentar complejacion
Cloruro de 7647-01-0 1-5% Control de pH y limpieza superficial
hidrégeno

Fuente: reporte campo de Schlumberger (2024)

En la Tabla 12 se presenta las caracteristicas del tratamiento anticorrosivo aplicado.

Tabla 12. Caracteristicas del tratamiento anticorrosivo aplicado

Nombre del quimico No. CAS % en peso
2-mercaptanol 60-24-2 15-40
Alcohol isopropilico 67-63-0 7-13

Compuestos de amonio

cuaternario, benzil-C12-14

o RM1003944 3-7
(nmero  pares)-alkildimetil,
cloruros
Acido acético 64-19-7 3-7
Aminas, C12-16-alkildimetil
68439-70-3 0.1-1

(impurezas)

Fuente: reporte campo de Schlumberger (2024)
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Tratamiento quimico aplicado: Inhibidor de Incrustaciones
Tipo y uso
e Producto: SI1-42067

e Tipo: Inhibidor de incrustaciones inorganicas (principalmente carbonatos y

sulfatos)

o Uso recomendado: Prevencion de incrustaciones en sistemas de produccién de

petroleo.

e Proveedor: Schlumberger Production Technologies

La dosificacion de quimico inhibidor de escala y de corrosion luego de aplicar el redisefio
de completacion por medio de los informes y analisis fisicoquimicos del Departamento

de Tratamiento Quimico Shushufindi, se disefié de la siguiente manera:

Inyeccion por Capilares:

o Capilar 1: inyeccion de inhibidor de corrosion (IC) hasta el sensor, dosificacion:

20 ppm.

o Capilar 2: inyeccion de inhibidor de incrustaciones (IS) hasta cabeza multipunto,

dosificacion: 80 ppm.

En la Tabla 13, se presenta el informe técnico-quimico del Departamento de Tratamiento
Quimico Shushufindi, donde se recomienda la dosificacion de cada producto quimico

para atender la especificidad del problema encontrado en el pozo.
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Tabla 13. Analisis quimico de calidad de agua de formacion y tendencia incrustante

INFORME TECNICO QUIMICO

BSW 2 %

SALINIDAD 17000 ppm

QUIMICA EN POZO

QUIMICOS INYECTADOS CONCENTRACION (ppm) PUNTO DE DOSIS (gpd)
INYECCION

Inhibidor de Incrustacion 64 Capilar

Anticorrosivo 40 Capilar

Demulsificante 155 LF 5.5
TENDENCIA

Tendencia incrustante fondo LEVE

Tendencia incrustante cabeza LEVE

Corrosividad cabeza Baja

Corrosividad de fondo Baja a media

ANALISIS DE SOLIDOS

ppm PTB
Solidos totales 83 29.1
Arena N/D N/D

Fuente: Departamento de Tratamiento Quimico B57 SSFD (2025)

3.4.  Evaluacion del potencial del pozo mediante pruebas de produccién

El potencial del pozo por medio de pruebas de produccion con unidad Vx (unidad movil

de evaluacion), antes y después de la intervencion se presenta en el Anexo 1.

En la Tabla 14, se puede encontrar los resultados de la evaluacion de las formaciones bajo
produccion, posterior al trabajo de Reacondicionamiento WO#14 realizado.
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Tabla 14. Potencial del pozo SHSI-119 antes y después del Reacondicionamiento #14

FECHA ZONA BFPD BPPD BAPD BSW PIP Hz
22-May-24 TI+US 1243 348 895 72 268 57
24-Jun-24 TI+US 1248 349 899 72 264 57
29-Jun-24 TI+US 1256 352 904 72 261 57
18-Jul-24 TI+US 1250 350 900 72 263 57
28-Aug-24 TI+US 1248 349 899 72 235 57

1-Sep-24 TI+US 1092 306 786 72 237 57
16-Sep-24 TI+US 616 172 444 72 227 57
17-Sep-24 TI+US 308 86 222 72 227 57
13-Oct-24 | Inicio WO#14: PULLING BES POR POSIBLE COMUNICACION TBG-CSG,

LIMPIEZA DE PUNZADOS CON CTU
28-Oct-24 | Finaliza WO#14: Baja equipo BES D2000HS - SERIE 400 / 38 ETAPAS / 138 HP

1-Nov-24 TI+US 1200 444 756 63 575 152

2-Nov-24 TI+US 1320 449 871 66 501 155

3-Nov-24 TI+US 1368 451 917 67 473 157
26-Dec-24 TI+US 1356 447 909 67 473 157
28-Dec-24 TI+US 1337 441 896 67 473 157
30-Jan-25 TI+US 1338 442 896 67 449 157
22-Feb-25 TI+US 1330 439 891 67 460 157

7-Apr-25 TI+US 1321 436 885 67 460 157
20-Apr-25 TI+US 1316 434 882 67 470 157
28-Apr-25 TI+US 1320 436 884 67 473 157
10-May-25 TI+US 1369 452 918 67 474 157
24-May-25 TI+US 1368 451 917 67 498 157

6-Jun-25 TI+US 1362 449 913 67 492 157

Fuente: EP Petroecuador (2025)

Al 17 de septiembre de 2024, la produccién del pozo SHSI-119 estuvo en 308 BFPD,
con 86 BPPD y 222 BAPD, y una PIP de 227 psi con 57 Hz de frecuencia en el equipo
BES. En cambio, al 1 de noviembre de ese mismo afio, luego de finalizar la intervencion
del pozo con el WO #14 se tuvieron 1200 BFPD, con 444 BPPD y 756 BAPD, y una PIP
de 575 psi con 152 Hz de frecuencia en el equipo BES. Transcurrido el tiempo, a fecha
de 6 de junio de 2025, los parametros se encuentran en 1362 BFPD, con 449 BPPD y 913
BAPD, y una PIP de 492 psi 157 Hz de frecuencia. Con estos datos, se demuestra que el

tratamiento aplicado ha sido el adecuado para recuperar e incrementar la produccion del

pozo SHSI-119 y superados los problemas inicialmente detectados.
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3.4.1 Analisis Econémico del Proyecto

El anélisis econdmico que presentamos a continuacion, se basa principalmente en la
inversion realizada durante el Reacondicionamiento#14 y el tiempo necesario para
recuperar la misma, no se considera la declinacion de produccién anual, debido a que el
aporte del pozo se ha mantenido estable desde Noviembre de 2024 hasta Junio de 2025

con un promedio de 444 BPPD como podemos observar en la Tabla 14

Tabla 15. Costos herramientas y servicios del Reacondicionamiento #14 SHSI-119

COMPANIA SERVICIO / MATERIALES COSTO
CSSFD — RIG SINOPEC-903 MOVILIZACION RIG ENTRE POZOS | $11.900,00
CSSFD — RIG SINOPEC-903 OPERACION TORRE $141.636,00
CSSFD SLB FLUIDO DE CONTROL $57.586,92
EP PETROECUADOR DIESEL RIG $10.152,60
CSSFD - SLB TUBERIA 3 4” TSHB Y 2 7/8” TSHB $315.013,57
EP PETROECUADOR HERRAMIENTAS PEC $913,90
DYGOIL SLICK LINE $455,00
SERTECPET LLAVE HIDRAULICA $24.901,80
SERTECPET ASENTAMIENTO DE PACKER $6.588,00
SERTECPET E:_'MAPI:AES,I&EF)ORA/ BHA DE $14.430,24
MISSION PETROLEUM REPARACION CABEZAL $17.040,70
CSSFD - SLB LIMPIEZA DE PUNZADOS CON CTU | $109.893,11
CSSFD-SNP RENTA DRILL PIPE $3.456,00

COSTO TOTAL $713.967,84

Fuente: EP Petroecuador (2025)

La inversion preproduccion del proyecto ascendio a $713.967,84, el precio promedio del
barril de petroleo de Enero a Julio afio 2025 es $61,04 (fuente,
www.eppetroecuador.ec), multiplicamos por la produccién promedio del pozo,
obtenemos un ingreso diario por la venta de crudo de $27.101,76.

El costo de produccién por barril promedio de Enero a Junio del 2025 en Petroecuador
fue $27,35 por barril, es decir que el costo diario de produccion del pozo SHSI-119 es
$12.143,4, restamos este valor del ingreso diario por la venta de crudo, obtenemos
$14.958,36 de ingresos netos diarios, es decir que en 48 dias se recupero la inversion

realizada en la intervencién del pozo SHSI-119.
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CONCLUSIONES

Una vez terminado el trabajo de investigacion y con los resultados obtenidos, se puede

concluir lo siguiente:

1. El redisefio de la completacion y el tratamiento aplicado en el pozo SHSI-119
permitieron una recuperacion efectiva de su productividad. Los resultados
operacionales posteriores al WO#14, evidencian una mejora significativa en el
caudal de produccion y la estabilidad de los parametros del sistema BES, lo que
valida la intervencidn ejecutada.

2. Antes del trabajo de reacondicionamiento, al 17 de septiembre de 2024, el pozo
presentaba condiciones criticas, con una produccion total de apenas 308 BFPD
(86 BPPD y 222 BAPD), una presién de succion de la bomba (PIP) de 227 psi y
una frecuencia de operacion del equipo BES de 57 Hz. Estos indicadores
reflejaban una severa afectacion por incrustaciones y bajo rendimiento del sistema
de levantamiento artificial.

3. Luego de la ultima intervencion del pozo en el W.O. #14, al 1 de noviembre de
2024, la produccion se elevé a 1200 BFPD (444 BPPD y 756 BAPD), la PIP subid
a 575 psi y la frecuencia del BES aument6 a 152 Hz, mostrando una reactivacion
efectiva del sistema productivo y mayor eficiencia de bombeo.

4. Al 6 de junio de 2025, el pozo alcanz6 una produccion total de 1362 BFPD, con
449 BPPD, confirmando la sostenibilidad de la intervencion en el mediano plazo.
La frecuencia del BES estabilizada en 157 Hz y una PIP de 492 psi evidencian
condiciones operativas estables y sin signos de dafio recurrente.

5. El analisis fisicoquimico de los sélidos y del agua de formacion, junto con los
resultados del modelo de dafio por incrustaciones, confirmaron que el principal
mecanismo de afectacidn es la precipitacion de carbonatos, en especial CaCOs,
debido a condiciones de sobresaturacion y deficiente distribucion del inhibidor de
incrustaciones debido a la ubicacion del punto de inyeccion, muy alejado de la
formacion productora, con lo cual se tiene una longitud considerable del pozo que
no esta protegida por la quimica antiescala, ni anticorrosiva y con ello la
formacion y acumulacién de incrustaciones en la zona desprotegida de la quimica.
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El reposicionamiento del punto de inyeccion quimica y el uso del inhibidor
SI-42067 (basado en acidos aminofosfonicos) fueron determinantes para la
efectividad del tratamiento, al permitir una cobertura més directa sobre la zona
productiva critica y evitar la formacion de nuevas incrustaciones.

Se demuestra gque la integracion de criterios quimicos, operacionales y de disefio
de completacion puede prolongar la vida datil del pozo, optimizar su aporte y
reducir la frecuencia de fallas mecanicas o quimicas asociadas a la produccién en

campos maduros como Shushufindi

Por tanto, estas evidencias respaldan la pertinencia del estudio centrado en el
redisefio de completacion como estrategia para prevenir incrustaciones
inorganicas, promoviendo la mejora de la vida util del equipo BES y de esta

manera reducir las intervenciones correctivas.

La inversion preproduccion del proyecto ascendi6 a $713.967,84, la misma que
se recuperd en 48 dias de produccién considerando el precio promedio del barril
de petroleo de $61,04 y costo de produccion diario $27,35 demostrando la alta
rentabilidad de la intervencion del pozo SHSI-119 con la cudl, la produccion
incremento de 86 BPPD A 444 BPPD.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las siguientes recomendaciones para proximas

investigaciones sobre este mismo tépico:

1.

Mantener el sistema de inyeccién quimica dual, con lineas independientes para
inhibidor de incrustaciones (IS) e inhibidor de corrosion (IC), asegurando una
correcta distribucion del producto en las zonas de mayor exposicién al dafio por
incrustaciones y mecanico de los componentes de la completacion de fondo.
Monitorear periddicamente la concentracion ionica del agua de formacion (Ca?*,
Mg, SO+*, HCOs"), asi como pH y TDS, utilizando métodos normados
(ASTM/APHA), para ajustar oportunamente la dosificacion del inhibidor de
incrustaciones S1-42067 o productos equivalentes.
Optimizar el punto de inyeccion del inhibidor de incrustaciones, manteniéndolo
lo més cercano posible al area de contacto con zonas productoras criticas (zona Ti
y US), para maximizar la eficiencia del tratamiento preventivo.
Luego de la intervencion de un pozo continuar con el monitoreo de indicadores
operativos, como frecuencia del equipo BES, presion de succion (PIP), presion de
descarga (PD), Corriente de motor BES (AMP), produccidn total y porcentaje de
agua, con al menos una frecuencia semanal para detectar posibles desviaciones de
la operacion normal de un pozo.
Revisar periodicamente los componentes de superficie para la inyeccion de
quimica como son: bombas de inyeccién, lineas capilares y acoples, bulk tanks,
valvulas de retencion y cabezales de inyeccién de quimicos, para detectar fugas o
pérdida de eficiencia en la entrega del producto quimico.
Aplicar analisis de solidos recolectados en cada intervencion futura, para verificar
la eficacia del inhibidor y detectar a tiempo cambios en la composicién mineral,
especialmente si aparecen sulfuros, silice 0 nuevos contaminantes.
Replicar el modelo de rediserio aplicado en el pozo SHSI-119 en otros pozos con
comportamiento similar dentro del campo Shushufindi, especialmente aquellos
con historial de acumulacion de incrustaciones, alta carga de agua y fallas
mecanicas asociadas al equipo BES.
Evaluar la incorporacion de sensores adicionales o sistemas inteligentes de
monitoreo de incrustaciones, como parte de un enfoque predictivo de
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mantenimiento, reduciendo la dependencia de intervenciones correctivas y

extendiendo la vida util de los pozos.
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ANEXOS

Anexo 1: Historial de Produccion Pozo SHSI-119

HISTORIAL DE PRODUCCION

SHSI - 119

PRUEBAS INICIALES

FECHA | ZONA | BPPD | BSW | METODO
17-abr-09 | "Ti" | 1606 | 3 PPH
PWF
FECHA | ZONA | BFPD | BPPD | BAPD | BSw |, P | Hz = | OBSERVACIONE
Inyecci BIPD S
on

24-Mar-22 Inicio WO#12: PULLING BES BAJO APORTE

Finaliza WO#12: Baja equipo BES DN3550(89+89+89 ETAPAS). Motor: 240HP-1993V-

28-Apr-22 | 78 65 SERIE 456

28-Apr22 | TI+US | 1445 | 3757 | 10693 | 74 | 523 56
20-Apr22 | TI+US | 1198 | 551,08 | 646,92 | 54 | 510 56
>May22 | TI+US | 1198 | 50316 | 694.84 | 58 | 516 56
6-May22 | TI+US | 1192 | 4768 | 7152 | 60 | 538 56
O-May22 | TIUS | 1192 | 452,96 | 739,04 | 62 | 511 56
11-May-22 | TI+US | 1192 | 452,96 | 73904 | 62 | 510 56
12-May-22 | TI+US | 1192 | 3576 | 8344 | 70 | 511 56
17-May-22 | TI+US | 1192 | 298 | 894 | 75 | 504 56
20-un-22 | TI+US | 1196 | 299 | 897 | 75 | 609 56
150ul22 | TI+US | 1189 | 29726 | 891,75 | 75 | 609 56
12-Aug22 | TI*US | 1175 | 29376 | 88126 | 75 | 570 56
14-Aug22 | TI+US | 1175 | 3525 | 8225 | 70 | 570 56
17-Sep22 | TI+US | 1174 | 3522 | 8218 | 70 | 570 56
4Nov-22 | TI+US | 1165 | 3495 | 8155 | 70 | 565 56
24-Nov22 | TI+US | 1150 | 345 | 805 | 70 | 522 56
25-Nov22 | TI+US | 1150 | 345 | 805 | 70 | 522 56
12-Dec-22 | TI+US | 1147 | 3441 | 8029 | 70 | 502 56
31-Dec22 | TIHUS | 1148 | 3444 | 8036 | 70 | 512 56
9-Jan23 | TI+US | 1214 | 3642 | 8498 | 70 | 504 57
19-Jan-23 | TI+US | 1207 | 3621 | 8449 | 70 | 503 57
30-an-23 | TIHUS | 1210 | 363 | 847 | 70 | 490 57
31an-23 | TI+US | 1264 | 379.2 | 8848 | 70 | 419 58
5-Feb23 | TI+US | 1320 | 396 | 924 | 70 | 416 58
23-Feb-23 | TI+US | 1388 | 4164 | 9716 | 70 | 409 59
1-Mar23 | TI+US | 1388 | 4164 | 971,6 | 70 | 409 59
O-Mar-23 | TI“US | 1467 | 4401 | 10269 | 70 | 274 60
25-Mar-23 | TI+US | 1460 | 438 | 1022 | 70 | 280 60
21-Apr-23 | TIHUS | 1465 | 4395 | 10255 | 70 | 277 60
5-May23 | TI+US | 1453 | 4359 | 10171 | 70 | 277 60
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21-May-23 TI+US 1446 | 433,8 | 1012,2 70 291 60
6-Jun-23 TI+US 1372 | 4116 | 960,4 70 328 60
30-Jun-23 TI+US 1372 | 4116 | 960,4 70 328 60
10-Jul-23 TI+US 1365 | 409,5 | 955,55 70 329 60
17-Jul-23 TI+US 1365 | 409,5 | 955,55 70 329 60
28-Jul-23 TI+US 1365 | 409,5 | 9555 70 329 60
19-Aug-23 TI+US 1365 | 409,5 | 9555 70 329 60
20-Aug-23 TI+US 1365 | 409,5 | 955,55 70 329 60
9-Sep-23 TI+US | 1369,6 | 410,88 | 958,72 70 302 60
24-Sep-23 TI+US 1363 | 408,9 | 9541 70 302 60
5-Oct-23 TI+US 1370 411 959 70 306 60
23-Oct-23 TI+US 1365 | 409,5 | 9555 70 306 60
10-Nov-23 TI+US 1365 | 409,5 | 955,55 70 312 60
Con unidad de slickline se baja calibrador de 2.79" hasta 8608 ft (profundidad del no-go). Se
baja bloque impresor de 1.75" hasta 8646 ft herramienta sale a superficie con marca de la
descarga. Se baja sand bailer de 1.5" hasta 8646 ft, se toma muestra, sale sin s6lidos. Con
running tool de 3" se asienta std valve de 2.75" hasta 8606 ft. Con camion bomba de Cia
27-Nov-23 Petrotech se realiza bacheo vpia anular de 25 galones de surfactante &cido + 25 galones de
surfactante no ionico + 1000 galones de Jp1 a un caudal de 2BPM con 100 psi.Se arranca equipo
y dura encendido 3 horas, equipo Presenta evento de apagado por alarma DC Over Currente.
Se da arranque al equipo al llegar a 40 hz se observa un pico de corriente de 120 amp, la placa
del motor es de 78.6 amp. Equipo BES queda apagado por posible atascamiento y en espera de
tratamiento quimico a fondo.
Con unidad de slickline se baja sand bailer de 1.5 hasta 8645 ft, se toma muestra sin presencia
de s6lidos. Se baja Pulling tool y se recuperar std valve de 2.75" @ 8608 ft. Se arranca equipo
@ 50 hz y se apaga por sobrecorriente hasta 125 amp. Se medi backspin en la caja de venteo si
28-Nov-23 - : - )
tiene backspin. Se vuele arrancar equipo hasta 48.2 hz y se apaga nuevamente por sobre corriente
(DC Overcurrent). MNT eléctrico realiza prueba de cortocircuito de los equipos de superficie
obteniendo 510 amp de 727 de placa de VSD.
Se realiza tratamiento quimico por directa con camion bomba: 10 Bls de HCL al 10%, 13 Bls al
2.4% de KCL + 10% de U066+13 bls de solvente + 39 bls de agua dulce. Luego de trabajos
realizado se arranca equipo BESS hasta 55 hz y se observa variacion de corriente presentando
29-Nov-23 . - . .
un pico de +/- 126 amp, se apaga por alarma Overcurrente por dos ocasiones. SE baja standing
valve sin novedad, se arranca equipo y se vuelve apagar por la misma alarma. Con la finalidad
de descartar dafio de VSD personal eléctrico realiza cambio de VVSD de 600 KVA a 815 KVA.
Se arranca equipo BES llevandolo a la frecuencia de operaciuon de 60 hz con un amperaje de
48 amp y con aporte en superficie con 250 psi en cabeza, en 1 hora vuelve a presentar variacion
de amperaje de 44 @ 49.5 ampo, se baja frecuencia @ 58 hz y se oberva picos de corriente y se
apaga por la misma alarma DC Overcurrente. Se vuelve arranca pozo a menor frecuencia 53 hz
30-Nov-23 presentando variaciones de amperaje y en 10 minutos presento un pico de corriente hasta 174
amp apagando el equipo por la misma alarma. Se arranca equipo por dos ocasiones mas, pero
se vuelve apagar por la misma alarma. Se mide integridad eléctrica del equipo FF:7.5 ohm
balanceado, FT:75 Mohm. Equipo BES queda apagado por sobrecorriente en fondo, por posible
atascamiento o dafio mecénico. Pozo EWO.
1-Dec-23 Inicio WO#13: PULLING BES
14-Dec-23 Finaliza WO#13: Baja equipo BES DN-1750S - 400/ 351 STG / 240 HP
14-Dec-23 TI+US 1200 192 1008 84 438 57
16-Dec-23 TI+US 1318 237 1081 82 334 57
17-Dec-23 TI+US 1318 290 1028 78 318 57
18-Dec-23 TI+US 1280 320 960 75 324 57
19-Dec-23 TI+US 1258 365 893 71 324 57
28-Dec-23 TI+US 1258 377 881 70 324 57
10-Jan-24 TI+US 1252 376 876 70 312 57
31-Jan-24 TI+US 1250 375 875 70 263 57
5-Feb-24 TI+US 1252 351 901 72 312 57
26-Feb-24 TI+US 1243 348 895 72 268 57
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18-Mar-24 TI+US 1243 348 895 72 286 57
5-Apr-24 TI+US 1248 349 899 72 275 57
26-Apr-24 TI+US 1254 351 903 72 264 57
10-May-24 TI+US 1254 351 903 72 268 57
22-May-24 TI+US 1243 348 895 72 268 57
24-Jun-24 TI+US 1248 349 899 72 264 57
29-Jun-24 TI+US 1256 352 904 72 261 57
18-Jul-24 TI+US 1250 350 900 72 263 57
28-Aug-24 TI+US 1248 349 899 72 235 57
1-Sep-24 TI+US 1092 306 786 72 237 57
16-Sep-24 TI+US 616 172 444 72 227 57
17-Sep-24 TI+US 308 86 222 72 227 57
A partir del 15 de agosto de acuerdo a la data descargada se puede evidenciar que
se empieza a tener variaciones en el comportamiento de la carga del equipo de +/-
0.4 A, de 54.5 A a54.1 Parael 20 de agosto la variacion de carga es mas evidente
de+/-1.2 A, de 52.5 A a53.7 A, en este punto la se evidencia que es a consecuencia
10-Oct-24 T+US EI 12 de septi;?nbre la cargavtgjlzcc;gr;4 Aads A, gﬁnque la frecuI:lncia se mantinl1z
en 57 Hz, y la PIP se mantiene estable en los 231 psi, lo que se podria presumir es
que las caracteristicas del fluido cambiaron, a partir del 14 de septiembre de +/-9 A
con un salto de 45 A a 54 A, y de igual manera corresponde a los cambios en la PIP.
Pozo en EWO con bajo aporte por posible comunicacion TBG-CSG.
13-Oct-24 Inicio WO#14: PULLING BES POR COMUNICACION TBG-CSG, LIMPIEZA DE
PUNZADOS CON CTU
28-Oct-24 Finaliza WO#14: Baja equipo BES D2000HS-SERIE 400 / 38 ETAPAS / 138 HP
1-Nov-24 TI+US 1200 444 756 63 575 152
2-Nov-24 TI+US 1320 449 871 66 501 155
3-Nov-24 TI+US 1368 451 917 67 473 157
26-Dec-24 TI+US 1356 447 909 67 473 157
28-Dec-24 TI+US 1337 441 896 67 473 157
30-Jan-25 TI+US 1338 442 896 67 449 157
22-Feb-25 TI+US 1330 439 891 67 460 157
7-Apr-25 TI+US 1321 436 885 67 460 157
20-Apr-25 TI+US 1316 434 882 67 470 157
28-Apr-25 TI+US 1320 436 884 67 473 157
10-May-25 TI+US 1369 452 918 67 474 157
24-May-25 TI+US 1368 451 917 67 498 157
6-Jun-25 TI+US 1362 449 913 67 492 157

Fuente: EPP Petroecuador (2025)
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Anexo 2: Diagrama Oficial Pozo SHSI-119

B [N s TopeMD  Tope TVD  Longitid 0D Nom
1 B-1 1 3200 3200 093 11.00 TUBING HANGER 7° X 3-12° EUE TOPEBTM, SIN-SN MODATOT-24-D116 (NUEVO,
CSSFD)
B B2 1 32E 3233 102 375 CROSSOVER 12" TSHBPIN X 3112 EUE PIN, SN 10-0PS-005856, NUEVO CSSFD
B3 1 3Es 3335 632 3.50 PUP.JOINT3 12" TSH BLUE, TN-80, 8.2LPP, CR3%, SIN 1545.3, NUEVO CSSFD
B4 1 4027 1005 350 PUP.JOINT3 12" TSH BLUE. TN-50. 8.2 LPP, CR3%. SIN 1545.1. NUEVOD CSSFD
B3 B-s 283 5032 872356 3.50 TUBOS 3 152" TSH BLUE, TN-80, 9.2 LPR, CR3%, CLASE "A” CSSFD
56 1 E36536 125 3.95 CROSSOVER 3-1/2° TSHBBOX X 2-7/8" EUE PIN, SN 01-0PS- DI6443, NUEVO SLE
BT 2 B3TI04 68445 288 TUBOS 2 T/ TSH BLUE, TH-BD, 6.4 LPF, CR3%, CLASE "A” CSSFD
B4 B-& 2 503134 3848 356 BLASTJOINT 27/, TSH BLUE BOX X 2 /6" TSH BLUE PIN, NUEVO CSSFD
B2 4 SO70A7 12529 285 TUBCS 2 7/ TSH BLUE. TN-50. 6.4 LPP. CR3%. R2. CLASE A", NUEVO CSSFD
B-10 1 910456 202  3.41 CAMISA2 /B X 2.317 TSH BLUE, S/N: S54-24035E, NUEVA CSSFD
B-11 1 BASTSS 3138 288 TUBO 27/E™ TSH BLUE, TN-ED, 6.4 LPF, CR3%, CLASE A" CSSFD
B-12 1 922663 110 3.50 NO-GO2 T/ X 275 TSHE TIPO "R SN 04-OPS- 00445, NUEVO CSSFD [SIN 2757
STD. VALVE)
B-13 1 955070 022072 658 370 FLOW COUPLING 27/8" TSHB BOX X 2-7/E" EUE PIN, S/N 1375-2, NUEVO CSSFD
B-12 1 956637 023624 058 400 BODH SERIE400-2 7/ EUE - REDALLOY, S S4D00Z, SERIES 400
B-13 1 e 523631 075 400 PHOENIX DISCHARGE PRESSURE, SERIES 400
B-15 1 023755 1042 400 BOMSAD200DHSR, 38 STE, 65 RLOY STUBED,.58 INC 718, M-TRM, AFL, ZXARZ-TT, WI
ViALL, FS. SIN: 104413275-5N13, SERIES 4D0VADD
B-17 1 GTTE2 024758 402 400 MGH DS-28HS CR-CTRLOY STUBGD, 68 INCT1S, M-TRM, AFL, FBH-TT, FACT SHIM,
TW, S/N:103643732-5N23, SERIES:400/400
B-13 1 98184 925156 355 400 INTAKE/SEP GASIVGSADINGI-RLOY 37 ING 718, M-TRM, FBH-TT, FAGT SHIM, TW
SIN:103531265-5N20, SERIES 400/400
B B-13 i BEBS3S 825508 1078 400 PROTECTOR: BSBSBSE, AGILE NTBRTE, BTINV INC T1B.RLOY. AFL, M-TRM, ARZ-TT.
5 FS SN:103405850-SNE3, SERIES 400 1456
B-20 1 89617 926576 1255 456 MOTOR: AGILE, HS IM, HY-5, RLOY, AS, AFLIGHEMRAZ 564, HL, GRE, MAX (133 HP,
S18V/ 1102 V, 74 A), SN 104585234-5N33, SERIES 456
B-21 1 87DEF2  S27E20 156 450 SENSOR: BASE GAUGE XT TYPE 1, 5N: SN442212, SERIES 450
B-22 2 971038 027034 6495 238 TUBO 23/EEUE, NEO-Q,47LPR, CLASE A"
B-23 1 877533 934421 070 450 CENTRALIZADOR MULTIPUNTO, S/N:DC20018, SERIES 450 (RE-RUN PEC)
o Wiz Tope MD  Tope VD Longitud  OD Nom
cIER 931500 938355 157 7.00 TAPON CIBP PARA CASING T~ OD: 5,653 V210202 004.01 SLB ASENTADO 9615
FT
o Wiz Tope MD  Tope VD Longitud  OD Nom
= 1 931500 038355 400 7.00 COPPERHEAD
85 TU@B0RMD
&
T ARENA USLPERCA
BB B HTU-349 (19)FI00PP
T FRACTURA WorD
B0
B
.1
B3 &
L
B
12
B
- 14
g
18
. B
16
B
17
B
8
B pe TineEnch
. JEME0 DR
)
B
2
ciBp
P1
Prol MO 10140001
Prof. TVD 8708268
INTERVALOS CARONEADOS
Formacion. TopeMD  Topa TVD Gose MD Base TVD Longhed Dencldad Carges Face  Fenstmolan Dlimelro  Fehs Ectade Comentarioe
i " " " (L] (] Dispara
ARENAU SUPERIOR 947000 904218 94°000 906002 1900 500 POWER JET NOVA 4505 7200 1351 450 0424°022 OPEN RE-CARONED WO#12
ARENATINFERIOR 975100 935875 978200 936074 100 500 POWER JET NOVA 2505 7200 1351 450 D4iR4m0z OPEN RE-CARIONED Wo#12
AREMATINFERIOR ~ 9767.00 935576 978100 935975 400 500 POWER JET NOVA 2505 7200 1350 450 D4Rac0z: OPEN RE-CARIONED Wo#12
ARENATINFERIOR 975200 936074 978500 936371 300 500 POWER JET NOVA 2505 7200 1350 450 042ac0z: OPEN RE-CARIONED Wo#12
AREMATINFERIOR ~ 9757.00 936559 950300 937165 600 500 POWER JET NOVA £505 700 1350 450 D423c0: OPEN RE-CARIONED Wo#12
ARENATINFERIOR 950800 937650 951200 938057 400 500 POWER JET NOVA 2505 7200 1350 450 042ac0z: OPEN RE-CARIONED Wo#12
ARENAU SUPERIOR  9470.00 504215 948900 906052 1900 500 FOWER JET OMEGA 4505 07072013 OPEN DISPARA AREMNA U SUPERIOR
AREMATINFERIOR ~ 9767.00 935576 978500 936371 600 500 POWER JET NOVA 2505 HMX D276 OPEN
AREMATINFERIOR ~ 9757.00 936559 950300 937165 600 5000 POWER JET NOVA 2505 HMX D276 OPEN
AREMATINFERIOR 950800 937650 981000 937859 200 500 POWER JET NOVA 2505 HMX D276 OPEN
AREMATINFERIOR ~ 9757.00 936559 950300 937165 600 500 51 03312009 OPEN
ARENATINFERIOR 950800 937650 951200 938057 400 500 51 03312009 OPEN
ARENAT INFERIOR 951500 938454 952200 938045 600 500 51 03312009 OPEN
DETALLE CASING COMPONENTES ULTIMO CASING | LINER
Moeribre. Eace MD (f) 00 0l ‘Grado Faco ‘Hom._ OO {in} Tope MD () B4m MD (1) Comantarioc.
CONDUCTOR CASING 400 20.000 H-d5 N FLOAT COLLAR 7.000 10.045.00 10.051.00
SURFACE CASING 5597.0 9825 c35 a7 [CASING FLOAT SHOE 7.000 10.126.00 10,128.00
FRODUCTION LINER 101260 7000 C35 2
Pozo” SHSI-118 Fecha Iniclo Operacion:  |Praparade por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
Tipode Pozo:  Dirzccional 10/13/2024 EDISON MEDRAND LUIS ALABUELA 24.73" @6,555.00M MD & Daz7i2008
2.63°1100M 0% MD Facha Fin Complstacion:
No.Trabajo: 12 a2 04.'21.-‘5509
Evento:  WORKOVER Facha Fin: Revisato par: Facha Aprobaclan: Taladro lon: Taladro Perforacion:
i ETROECUADOR Complstacion: B.E.S SIMPLE 10282024 MAURO SARANGO 10r2802024 SINOPEC, SINOPEC-503, CPEE-S011Z
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Anexo 3: Sumario de Operaciones pozo SHSI-119 WO#14

AGENCIA DE REGULACION ¥ CONTROL HIDROCARBURIFERO

RESULTADO DE TRABAJOS DE REACONDICIONAMIENTO

[ Mimen de oficic de acuso recibo 5H

MEM-SEEPGN-2024-Z162-0F

DCTH-EE-FT-014 FECHA DE ENTREGA 2024-11-11 i = 2
| Mimer de Resolucion de aprobacion SH EETRO-SSF-20240530-0
1. DATOS GENERALES
COMPARIA | BLOGUE CAMPO POZO TASA AJADA DE PRODUCCION
P PETROECUADOR. 57 SHUSHUFINDI SHUSHUFINDI 119 ohi YACMIENTO
360 | usTI
FECHAS DE OPERACION CON TORRE B SINTORRE | [ |
{ afio - mes - dial
INICIO | SUSPENSION |  REINICIO | FINALIZACION REACONDICIONAMIENTO Nro. | CONTRATISTA RIG | EQUIPO
Ere | [ 241028 14 [ CONSORCIO S5FD [ SINOPEC-303
2. OBJETIVO
PULLING BES POR POSIBLE COMUMICACION TBG-CSG, LIMPIEZA DE PUNZADOS CON CTU
3. CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO
EXITOSO SE RECUPERA PRODUCCION
4. PRUEBAS DE PRODUCCION
4.1 ANTES DEL TRABAJO
J—— 'u_wfsn":_m wAcMENTD T - B Boro e ‘;"c'_’J el I ot Semt | Evaoas vy
L 20240518 usT 130 - 615,00 172,48 33 16800 72 251 DHALT30 - SERIE 400,
2 20240517 usin 143 - 30754 26,28 22170 15300 T2 251 DNA730 - SERIE 400
3 2026-10-10 us 150 - 31000 2580 23,20 15500 72 251 DAL730 - SERIE 400/ 147 ETARAS / 280 HF
4.2 DESPUES DEL TRABAIO
| — RN I wo | wo [ me [ e[ es]w wccesn seat 1 e 1
1 2411l s 150 - 120000 aa3.00 TIE00 17000 & 281 D2000HS - SERIE 400 | 38 ETAPAS [ 138 HP
2 m2aa1e usm 150 - 1320,00 448,80 7120 1700 (=3 231 D2000HS - SERIE 400 | 38 ETAPAS [ 138 HF
3 20241108 s+ 140 - 1368, 00 451,44 1656 17000 &7 29,1 D2000HS - SERIE 400 / 38 ETAPAS [ 138 HP
5. BOMBEQ ELECTRICO
=y - R BT I B o om0 Ssimiand =0 Tapi Ga ED o R
pruEaa s | {s50-mes-die) B0 | | MMl | Pl pomc] | B | i | e | o) | ®
1 2024-11-01 s+ 150 - - - 1200 444,00 17000 L] 291 - D2000HS - 400,38 5TG/138 WP
2 2024-1102 s+ 150 - - - 1320 448,80 17000 =3 291 - D2000HS - 400,38 5TG/138 WP
3 2024-1103 s+ 1% - - - 1368 4518 17000 &7 291 - D2000HS - 400,38 5TG/138 WP
5.1 PARAMETROS
PRUEZA FECHA Fintake P Descargn T Intake T Motar Frecuencia Ampersic Voltaje
Nro. [0 - mes - dia] (=i} Ip=i} [ (i3] iHz) 5] 1]
1 02211401 473 3962 227 324 152 a 420
2 02411400 501 3872 27 33 155 25 420
B 0241103 575 3865 27 35 157 a7 437
5.2 TIEMPO DE EVALUACION
FRUEEA Nro. HORAS OBSERVACION
1 24 Estabiiza ESW de T5% 3 63%
2 2 E
3 24 Estabiliza produosion
7. COSTOS REALES
SERWICIO METERIAL GASTO THVEREION
INDPEC-303 MOVILIZACION ENTRE POZOS 5 500,00
OPERACION TORRE. 5 141,636.00
FLUIDO DE CONTROL s 57.586.32
EF FETROECUADOR DIESEL RIG s 10.721,00
Tuping +1/Z” TSH Biue y 2 715 T5H Bue 5 31501357
EP PETROECUADGR HERRAMIENTAS PEC 3 513,90
SUCK LINE 5 455,00
LLAVE HORAULICA 5 2450150
ASENTAMIENTO DE PACKER. s £.558.00
EHA MOLEDORA | 5HA DE LIMPIEZA 5 1443024
INSPECCION REFARACION CABEZAL 5 17.040.70
LIMPIEZA DE PUNZADOS 5 100893, 11
CESFI-GNE RENTA ORILL FIFE 5 364000
TOTAL c. A | § 714.920.24

8. PROCEDIMIENTO DE OPERACION

Movilizan Rig SINOPEC-303 desde el pozo AGRA-024 hasta el pozo SHSI-119, 19.7 Km. Levantan |a Torre e Inician operaciones en el pozo SHSI-119 WO#14 el 13-Octubre-2024 18:00

6102 ft. Despresuriza pozo quema gas al mechero

4378 ft, tubing 4300 fr. Monitore pozo estdtico. OK

Retiran quick conector sobre cabezal. Arman lineas de control de pozo, desgasifican pozo hacia poor boy y mechero P.inicial 38 psi. Toma nivel de fluido por casing @ 6114 ft, tubing @

Preparan 200 bls de fluide de control especial de 8.4 Ipg. Controla el poze por niveles, bombea 40 bls de fluido por C3G y 20 bls por el tubing, toma nivel de fluido con echometer casing

Retiran cabezal 7-1/16" ¥ SMIL POR 3-1/8" 5M. Arman subestructura, ranfia, planchada. Instalan BOP 11" x 5000 psi, prueban funcionamiente. Levantan llave hidraulica 2 la mesa, arman

unidad de potencia. Levanta sarta con 110 kibs, retira hanger de 7-1/18" ¥ 3 1/2" EUE con 3-1/2" EUE PIN X 3 -1/2" X-Over. Cortan cable y verifican condicion eléctrica F-F: 4.6 ohm; F-T:

hrs.
1.-
2.-
3.-
214 Mohm.
4.

tubeos.

Desarman BHA de produccion:

- CAMISA DE CIRCULACION DE 3-1/2" TSH BLUE BOX x PIN (CERRADA)
- (1JUNTA ) 3-1/2" TSH BLUE 9.20 LB/FT L80 CR-1%
- NO-GO 3-1/2" EUETIPO R" (SIN STD VALVE]

- (1JUNTA ) 3-1/2” TSH BLUE 5.20 LB/FT L80 CR-1%
- FLOW COUPLING 3-1/2" TSH BLUEBOX x 3-1/2" EUE PIN

Saca equipo BES DN1750 en tuberia de 3 1/2" TSH BLUE 9.2 ppf L-80 CR1, quebrando a los caballetes, tuberia sale con sobretorque y comosion interna, lo que causa colapso de varios
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Desarman equipe BES DN1750

- BODH serie 400 - 3 12" EUE - Redalloy

- PHOENIX DISCHARGE

- PUMP: DN1750 66CRCT-AFL-INC 718-ARZ-TT-RLOY-FACT SHIM Con giro suave del eje, 5in juego radial, Internamente cabeza con restos de material.
- PUMP: DN1750 66CRCT-AFL-INC 718-ARZ-TT-RLOY-FACT SHIM Con giro suave del eje, Sin juego radial, Internamente cabeza sin solidos

- PUMP: DN1750 S6CRCT-AFL-INC 718-ARZ-TT-RLOY-FACT SHIM Con giro suave del eje, Sin juego radial Internamente cabeza sin salidos

- AGH: D5-21 66CRCT-AFL-INC 718-ARZ-TT-RLOY-MOD CR-FACT SHIM Con giro suave del eje, 5in jusge radial

- ViE5A-D20/60-EXTD HEAD-RLOY-INC 718-ES-TT-FACT 3HIM Con giro suave del eje, Sin juego radia

- PROTECTOR: BPRSL-UT-RLOY-AFL-MAX-INC 718-ARZ-TT-HD-KTE Con giro suave del eje, sin juege radial, housing con capa de material sélido,
- PROTECTOR: LSBSB-LT-RLOY-AFL-MAX-INC 718-ARZ-TT-HD-KTBE Con gire suave del eje, housing con capa de material sdlido.

- MOTOR: RA-5-RLOY-AS-AFL-HL-GRE-MAX Con giro suave del eje, con aceite limpio, housing con capa de material sélide, electricamente Ok

- SENSOR: XT175 Acoplado al motor. Externamente sin sdlides

- CENTRALIZADOR MULTIPUNTO

MNota: Se recuperan 272 protectores, 275 Mid Joint, 53 bandas (quedan dentro del pozo 2 bandas)

Slick line baja blogue impresor de 5-1/2" hasta 8775 ft donde localiza apoyo, intenta pasar sin éxito, sacan y se observa marca de bandas. Baja bloque impresor de 4-1/2" hasta 8775 ft,
intenta pasar sin éxite, sale marcas de bandas en los costados. Sube llave hidraulica. Arma kelly swivel cuelga a la torre

Cia STP Arma y baja BHA#1 moledor con 6-1/3" broca plana en 3-1/2" DP subiendo tubo 2 tubo hasta 8759 ft, donde topan obstruccién con 5Klbs. Conecta kelly&swivel toma pesos de la
sarta: subiendo 140 kibs, bajando 124 kibs

Preparan 600 bls de fluido especial de control y 20 bls de pildora antipérdida. Arman lineas de inyeccién y bombean por directa 10 bls de pildora antipérdida, deplazan con 65 bls de fluido
de control especial. Lenan pozo con 80 bls, observan retorno en superficie, contindan circualando tbg-csg por presencia de gas y crudo, quema gas en el mechero, contindan circulando
hasta retomos limpios a 2 bpm y 300 psi, total bomebado 225 bis

Bajan rotando, limpiande desde 8759 ft hasta 3812 ft (base de arena "Ti", 7" Tapdn CIBP a 9815 ft), reversando 2 capacidades del DP cada 38 ft a 4 bpm y 400 psi - 600 psi para recuperar
escala en zarandas, total escala recuperada +/- 2500 |bs, pozo toma 3.8 bls/hr

Bombea por directa 30 bis de pildora viscosa a 2 bpm y v 0 psi, reversa 3 capacidades para recuperar pildora visocosa en zarandas, continda circulande hasta reternos limipios. Saca
BHA#01 moldor con 6 1/2" broca plana en 3 1/2" DP en paradas hasta superficie, broca presenta 60% de desgaste

Arma y baja BHA#2 de limpieza para csg 7° con 6-1/8 broca plana de Cia STF en 3-1/2" DP en paradas hasta 5812 ft. Cambia fluide del pozo por fluide especial de control a 3.5 bpm y 800
psi, total bombeado 355 bls con retornos al tanque del Rig. Bombea por directa 20 bls de pildora removedora a 1 bpm con 0 psi, desplaza con 72 bis de fluide de control especial @ 2.5
bpm con 400 psi en bomba, deja pildora remaovedora espotesda en fondo pars actuar en arenas “Usup" y "Tinf", total bombeadao 92 bls. Saca BHA#02 limpisza en 3 1/2" DP en paradas

Técnico PCA toma schometer: nivel en casing & 1720 ft. Arma y bajs BHA#3 de prusba con 7" PKR MECANICO HD en tuberia 3-1/2" DP en pardas, Técncio Seertecpet asienta PKR @ 9677
#t, aplica 25 kibs de pesa sobre PKR

Cia S5LB arma equipos y unidades de CTU, bajan tuberia flexible realizande pull test cada 2000 ft y rompiendo circulacion a 0.3 bpm con 2 bbl KC 2% hasta 9512

ft (Base de arena "Tinf"). Realizan prueba de admisidn en arena "Tinf" con 0.3 bpm y 300 psi (baja admisién), bombea 12 bls de HCL 7.5 - ACETIC 10% y dejan espoteado en fondo para
mejorar admisién de arena “Tinf", con tratamiento en la punta del CTU y espacio anular cerrado bombea & bbl de HCL 7.5 - ACETIC 10% a 1 bpm y wph =0 psi, seguido de 20 bbl de KCI,
admision de arena "Tinf" mejora

Cia Slb prepara tratamiento principal, 24 BBL DE HCL 7.5 - ACETIC 10% - LOGS para limpieza de punzdos y antiescala con:

- 302 GAL AGUA FRESCA
-110LB LO41

-5 GAL AZ61

- 220 GAL HO34

-49 GAL UDEE

- 110 GAL L400

- 100 GAL LOES

-2 GALF112

¥ 47 BBLde KCI 2% - LOB5 CON:

- 1850 GAL AGUA FRESCA

-330LB M117

- 196 GAL LOBS

-4 GALF112

Con tratamiente en la punta del CTU y espacio anular cerrade bombea como sigue:

- 24 BBL DE HCL 7.5 A ACETIC 10%-L065 A 1BPM ¥ WFPH = 0 P51
-47 BBL KCL 2%-L065 A 1 BPM ¥ WPH = 0 P31
-29BBLKCL 2% A 1BFM Y WPH =0P3I

MNOTA: durante todo el bombeo del tratamiente la presion anular DP-CTU se mantiene en 0 psi

Cia slb saca tuberia flexible a superficie, desarma equipo v unidades de CTU. Técnico sertecpet desasienta 7" PER MECANICO HD @ 9677 ft, saca BHA#03 de prueba quebrando 3 1/2" drill
pipe hasta superficie.

Técnico de Cia SLB-ALS realizd reunién de seguridad y armd equipo BES como sigue:

- CENTRALIZADOR MULTIFUNTO, 5/M: DCZD018, SERIE 450, REUTILIZADO

- COLA DE INYECCION (2) JT5 2 3/8" EUE NUEVD

- BASE GAUGE: XT TYPE 1, 5/N SN443212, SERIE 450

- MOTOR: 456, 9, 4091HN, AGILE IM, HY-S, RLOY, M-TRM, AS, AFL, HL, OIL §, GRE, MAMIOINT, VOLT 918-1102, AMP 74, HP 115/138, S/N 104588234 SN33, SERIE 456
- PROTECTOR: BSBSBSE, AGILE, 400/456, NTE/RTE, .87INV INC 718, RLOY, AFL, M-TRM,

ARZ-TT, FS, S/N 103405860-5N43, SERIE 400/456

- VG5A AGILE D10-60, 400/400 RLOY .87 INC 718, M-TRM, FBH-TT, FACT SHIM, TW, 5/N 103631265-3N30, SERIE 400,/400

- MGH: AGILE D8-28, CR-CT 400/400 RLOY S5TUBGD, .68 INC718, M-TRM, AFL, FBH-TT, FACT SHIM, TW, 5/N 103643732-5N23, SERIE 400/400
- PUMP D2000HSR CR-CT, 38 5TG, 400/400 65 RLOY STUBGO,.68 INC 718, M-TRM, AFL, ZXARZ-TT, W1 WALLFS, 5/N 104418275-5N13

- PHOENIX DISCHARGE, SERIE 400

- BODH serie 400 - 2 7/8" EUE - Redalloy

NOTAS:

- MAXIMO OD ENTRE CABEZA MOTOR, PROTECTOR ¥ CABLE MLE = 5-3/16"

- 0D ENTRE LO3 BLAST JOINTS ¥ PROTECTOR DE CABLE = 5"

- CAPILAR IZQUIERDO 3/8" DESDE CENTRALIZADOR MULTIPUNTO
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17.-

18.-

19

20,

21.-

22

Técnico CSSFD (SLB- CPS), arma BHA de produccion como sigue:

- FLOW COUPLING, 2-7/8IN 6.4PPF TSH-BLUE BOX X 2-7/8IN 6.5PPF EUE PIN, 6FT 5N:1376-2 (NUEVO. SLB)
- NIPFLE, 2-7/8IN 6.4PPF TSH-BLUE BOX X PIN, 2.25IN R 5N: 04-OPS- 004481{NUEVO, S5LB) CON 2.75" 5TD VALVE (SN: VPB-0018 PEC )
- (1) TUBING 2-7/8" TSH BLUE, 6.4#, TN-80, CR3 %, CLASE "A"

- SLIDING SLEEVE, 2-7/8IN 6.4PPF TSH-BLUE BOX X PIN, 2.31IN L, SN: 554-23036E (NUEVA, SLB)

- (4] TUBING 2-7/8" TSH BLUE, 6.3%, TN-80, CR3 %, CLASE "A"

- (2} BLAST JOINT 2-7/8" TSH BLUE BOX X PIN, 124, 20FT, SN: 1474-2 / 1474-3 (NUEVOS, 5LB).

- {22 ) TUBING 2-7/8"TSH BLUE, 6.4#, TN-80, CR3 %, CLASE "A"

- CROSSOVER, 3-1/2 TSH BLUE-BOX P X 2-7/8 TSH BLUE-PIN SN: 01-0P3- 006443

MNOTAS:

- INSTALA 9 protectores de cable en blast joints KONDA SN: SOK-BIP368-F0423-35 (NUEVOS, SLB]

- Longitud del BHA y BES 1002.15 ft.

- Realiza prueba de integridad del bha, presurizande con 2000 psi por 10 minutos ok.

Bajando squipo BES D2000HSR en tubing 3-1/2" TSH BLUE, 9.2 ppf, Cr-3%, TN-20, Clase "A" subiendo tubo x tubo hasta 9681,84 ft (Prof. Intake). Instala 2 pup joint bajo =l tubing Hanger
para espaciar tuberia y ubicar los blas jont al frente de [2 arena "Usup” MEGADA FINAL: FF = 7.0 OHM, FT = 180 MOHM, PIP = 2425 PSI, PD = 2473 Psl, Tl = 222 °F, TM 225 °F

Retira BOP y substructura. Arma seccién C del cabezal 7 1/16"SM psix 3 1/8" SM. Técnico Adrialpetro Instala Quick Connector sobre el cabezal.

Técncio Slb -Als arranca BES D2000HSR y realiza prueba de rotacion @ 146 Hz con pozo alineado al tangue de lodes del Rig, Giro 1 el de mayor aporte
Slickline de Cia. Dygoil baja pulling tool y recupera 2.75" 5td. valve desde 3 1/2" NO-G0 3-1/2" TSHE a 9658.69 fi, Ok.

Arrancan BES D2000HSR y realizan prueba de produccion de arenas "Usup™ + "Tinf" con pozo alineado a la estacion Shushufindi Central:
W FF = 2340 / 2355 [ 2312,V FT = 1340 / 1357 / 1340, PIP = 755 PSI, PDP = 4029 PSI, Tl = 225 F, TM = 316 F, FRE = 143 HZ, AMP = 47 [ 42 [ 43, THE = 7, BSW = 100%

FINALIZAN OPERACIONES EN EL POZ0 SHSI-113 WO#14 EL 28 DE OCTUBRE DE 2024 A LAS 06:00 HRS
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