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APLICACION DE REGISTROS PARA LA DETECCION DE CORROSION EN

LOS FORROS DEL LOTE 8:

EVALUACION Y RESULTADOS

1.- RESUMEN

Los problemas de corrosion existentes en los pozos del Lote 8 de la Selva Norte
peruana, llevaron al empleo de diferentes tipos de registros a través del tiempo:
mecanicos, electromagnéticos, sénicos y ultrasonicos en busca de una mejor y
mas exacta identificacion del problema a fin de tomar las acciones operativas
necesarias que eviten llegar a tener que efectuar reparaciones de alto costo e
incluso el enfrentar la alternativa de abandonar los pozos.

La interpretacion y analisis efectuados a estos registros, en combinacion con
registros de temperaturas estaticos y dindmicos y variaciones del registro gamma
ray, nos ha permitido plantear soluciones para afrontar las distintas situaciones
encontradas con el correspondiente ahorro de costos, ademas de asegurar la
continuidad operativa de los pozos.

2.- INTRODUCCION

Los efectos de los procesos de corrosidon en los forros e instalaciones de
produccion en nuestros pozos se han vuelto muy critico. Habiéndose presentado
problemas de tal magnitud que en algunos casos se han tenido que abandonar
definitivamente o temporalmente los pozos en produccion.

Como consecuencia de estos efectos se desarrollaron trabajos para detectar
casing corroidos empleando registros de medicion mecanica (multifinger caliper -
MFC), registros electromagnéticos (casing inspector tool — CIT, Multifrecuency
electromagnetic thickness tool - METT), sonicos (cement evaluation tool — CET,

pulse echo tool - PET) y ultrasdnicos (ultra sonic image tool - USIT,



circumferential acoustic scanning tool - CAST), con diferentes resultados, siendo
su interpretacion muy compleja y subjetiva.

Estas interpretaciones unidas a los analisis efectuados al comportamiento
productivo del pozo que involucran especialmente cambios en los niveles de fluido
e indices de productividad y variaciones en los valores del contenido de iones
cloruros dan claros indicativos de aportes de reservorios que no han estado
abiertos a produccion.

Es importante también hacer hincapi€ en la importancia de los registros de
temperatura, que dan un buen indicativo del efecto de identificar zonas
deterioradas. Esto puede hacerse en forma estatica, pudiendo ver los efectos
hasta después de 24 Hr de haberse detenido el conjunto electrosumergible,
También se puede tomar registros en forma dinamica empleando para esto las
herramientas “Y” con lo cual la identificacidn de zonas altamente danadas es
mucho mas sencilla. La interpretacion de este tipo de registros con las variaciones
en las lecturas del registro gamma ray que identifica zonas donde se han
efectuado movimiento de sales radioactivas también es preciso para identificar
zonas con problemas potenciales de corrosion.

Los diferentes procesos de corrosidn que causan danos especialmente a los
forros de produccion que involucran procesos de corrosion galvanica, corrosion
dulce por presencia de anhidrido carbonico y por efecto de bacteria sulfato
reductoras dan como consecuencia efectos negativos en los forros.
Presentaremos diferentes resultados de las interpretaciones de los registros de
corrosion y en el caso del pozo 16 XCD Corrientes donde se recupero tuberia de

revestimiento su correspondiente comparacion y las conclusiones principales.



Dentro de este contexto se ha establecido que los registros ultrasénicos son los
mas adecuados para interpretar el estado de los diferentes forros corridos y de
esta manera poder efectuar resanes parciales o soluciones totales que pueden
involucrar altos costos.

El presente trabajo tratara de mostrar las diferentes aplicaciones ejecutadas en
pozos del LOTE 8 de la Selva Norte Peruana, con las diferentes técnicas de
remediacion y los resultados productivos posteriores donde se podra apreciar
claramente el éxito de los mismos.

Es importante mencionar que para la consecucion de este tipo de resultados es
necesario un trabajo multidisciplinario de las diferentes especialidades y trabajar
en forma estrecha con las companias que proveen las diferentes herramientas de
registros y también las técnicas para la solucion de los mismos. Este factor es
muy importante pues los diferentes niveles de responsabilidad asumen su rol de
la manera mas rigurosa y eficaz.

3.- HISTORIA DEL YACIMIENTO

La ubicacion geografica del area en estudio se encuentra ubicado en el Lote 8 a
203 Km al oeste de la ciudad de Iquitos, departamento de Loreto, Regidon
Amazonica del Peru. El yacimiento Corrientes fue descubierto en Noviembre de
1971, con la perforacion del pozo 1X. Posteriormente se descubrieron los
yacimientos de Capirona, Pavayacu, Yanayacu, Valencia, Nueva Esperanza y
Chambira (FIGURA 1).

Los pozos en su primera etapa de vida productiva lo hicieron en forma surgente e
intermitente debido a no contar con las facilidades de transporte, contando con
solo el transporte fluvial. Recién en enero de 1977 cuando entré en operacion el

Oleoducto Nor Peruano fue posible producir en forma continua.



A partir del primer trimestre de 1979 se inicio la instalacion de bombas
electrosumergibles cuyo objetivo fue incrementar los niveles de extraccion de
petroleo a fin de contrarrestar su disminucion por el incremento de corte de agua
como consecuencia del tipo de mecanismo de impulsion de los reservorios —
“water drive” activo.

Los problemas asociados al estado del casing se hicieron criticos a partir de
mediados de los anos 80, lo que nos llevd a analizar las ocurrencias desde la
perforacion de los pozos, hasta las condiciones de explotacién de los diferentes
campos y reservorios para identificar su origen. Desde el inicio de la vida
productiva de los pozos se han presentado fallas en las instalaciones de
produccion debido a mecanismos que explicaremos mas adelante.

Hasta la actualidad se han perforado un total de 141 pozos en los diferentes
yacimientos, teniendo 73 pozos activos, 47 inactivos y 21 pozos abandonados con
una produccion actual de 28,000 bbls de petroleo/dia. Del total de pozos activos
40 pertenecen al yacimiento Corrientes y 24 al yacimiento Pavayacu,
constituyéndose estos en los principales campos en actual produccion. Los
principales reservorios lo constituyen las arenas del reservorio Chonta (Cetico y
Pona) y Vivian habiendo tenido un acumulado a julio del 2000 de 232.3 MM de

barriles de petréleo y 809.1 MM barriles de agua
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4.- PROCESOS DE CORROSION

Gases disueltos.- El oxigeno, el biéxido de carbono y el sulfuro de hidrogeno
disueltos en agua, incrementan drasticamente la corrosion. De hecho los gases
disueltos son la causa principal en la mayoria de los problemas de corrosidon. Si
ellos pudieran ser excluidos y el agua mantenida neutra, la mayoria de los
sistemas serian poco corrosivos.

Corrosion Dulce.- Se origina debido a la presencia de acido carbonico y otros
acidos organicos, y puede ocurrir en pozos productores de petrdleo y/o gas. El
bioxido de carbono produce acido carbdnico al asociarse con el agua., el cual a su
vez se combina con el hierro para formar carbonato de hierro. El carbonato de
hierro es un deposito gris 0 negro que se adhiere a la superficie del metal. Este
deposito crea una celda galvanica de accion corrosiva del hierro al deposito. La
picadura o hueco es escarpada y profunda y en algunos casos estas cavidades
pueden estar conectadas. Generalmente el grado de corrosion esta gobernada
por la presion parcial del CO, dentro del sistema, Un incremento de la presion del
sistema determina un incremento de la solubilidad del CO2 en el agua el cual
reduce el pH del sistema y disuelve o corroe todo el hierro que pueda encontrar.
Corrosion Agria.- Se origina por sistemas que contienes sulfuro de hidrogeno
H.S el cual, al ser ionizado en el agua corroe cualquier metal en contacto. Este
precipitado es de color negro y es conocido como sulfuro de hierro, el cual se
adhiere a las superficies metalicas y tiende a acelerar el proceso de corrosion
debido a que es catddico respecto al acero. Asi mismo el H,S, al ser ionizado, una
parte de los iones hidrogeno penetran en el acero los cuales fragilizan el acero

resultando el hinchamiento y debilitamiento de todo el sistema..



También puede ser generado por actividad bacterial de las BSR (bacteria sulfato
reductoras) ya sea en el equipo de subsuelo o de superficie o también por
degradacion térmica de algunos aditivos organicos en los lodos. También puede
generarse por el bombeo de los fluidos que se utilizan para controlar los pozos
cuando se efectuan trabajos de pulling o workovers.

Corrosion por Oxigeno.- De los tres gases mencionados, €l oxigeno es el mas
perjudicial pudiendo causar efectos severos aun en concentraciones muy bajas.
El oxigeno se combina lentamente con muchos metales los cuales pueden
producir hoyos profundos en las superficies metalicas. Aun cuando no se
encuentra en forma natural en las aguas de formacion, puede entrar. por el
anular, a través de sellos de bombas, valvulas defectuosas (por difusidn contra la
presion), tanques, etc. Junto con CO; o H,S incrementa drasticamente su poder
COrrosivo.

Sales disueltas.- A mayor contenido de sales disueltas en el agua mayor es la
conductividad del electrolito y mas rapidas son las reacciones de corrosion si no
hay otros factores que la reduzcan. Los iones cloruros son fuertemente
absorbidos por el acero, haciendo dificil el proceso de inhibicidn. Por consiguiente
a mayor concentracion de cloruros, se requieren concentraciones mas altas de
inhibidor de corrosion. Los efectos del ion sulfato no son tan severos como el
cloruro y ocasionan la coagulacion de ciertos biocidas e inhibidores de corrosion.
En aguas duras, los bicarbonatos proveen una forma natural de inhibicion
formando incrustaciones minerales. En aguas dulces es necesario aplicar
inhibidores de corrosion debido al efecto relativamente mas agresivo producido

por un exceso de dioxido de carbono.



Temperatura.- Generalmente, a mayor temperatura la velocidad de corrosion es
mayor. En el caso de aleaciones, en presencia de CO,, incrementa la solubilidad
del carbonato de hierro (FeCO3) desprotegiendo asi el metal de su pasivante
natural. Una regla practica sugiere que la velocidad de la reaccion se duplica por
cada 20° F de aumento de temperatura. La tendencia de los inhibidores a
absorberse en la superficie de un metal disminuye a temperaturas mas altas.

Velocidad.- En sistemas donde la corrosion se debe al CO,, la velocidad del
fluido afecta la velocidad de corrosidon por activacion de la polarizacion
(deposicion, y remocion de productos de corrosion de la superficie metalica) y
concentracion de la polarizacion transporte del CO,, a través de la salmuera)

Presion.- Cuando la corrosion es causada por gases disueltos a mayor presion la
velocidad de corrosion es mayor. Aumenta la solubilidad de los gases corrosivos
en el agua. En un sistema que contiene normalmente carbonatos, bicarbonatos, y
dioxido de carbono disuelto, una caida de presion causa liberacion de didxido de
carbono. Esto lleva a un aumento del pH, el cual hace el sistema mas corrosivo, lo

que casi siempre genera otro problema: la formacion de carbonato de calcio.



5.- REGISTROS DE CORROSION

A fin de estimar el tiempo de vida esperado para los forros de un pozo, y poder
evaluar trabajos de reparacion, programas de proteccion o reparaciones
especiales, es necesario obtener informacion acerca de la localizacion, estado,
avance y mecanismos de corrosion. Para ello es necesario el empleo de registros
de corrosidon cuya amplia variedad las divide en: registros mecanicos,
electromagneéticos, sénicos y ultrasonicos.

Registros mecanicos.(Multifinger caliper).- Los calibradores para la inspeccion
de tuberias de revestimiento y de produccion determinan con precision el
diametro interno y condicion de las mismas. Para lograr esta informacion, el
calibrador esta equipado con brazos multiples, debidamente centralizados. El
conjunto de brazos multiples mide continuamente los diametros maximos y
minimos de la pared interior de la tuberia. Los brazos estan dispuestos de forma
que permita asegurar una completa inspeccion de las paredes internas.

Las herramientas estan equipadas con 30,40 6 60 brazos individuales para dar
una resolucidn adecuada, Cada brazo puede mover el activador de diametro
maximo o minimo. El movimiento de cada uno de estos activadores se convierte
en variaciones de frecuencia que se transmiten simultaneamente a superficie.
Todos los brazos estan cerrados al correr la herramienta dentro del pozo. Al llegar
al intervalo de interés, se abren los brazos mediante un motor. Esta operacion de
cerrar y abrir, se puede realizar cuantas veces sea necesaria a traves de
controles en superficie, lo que permite efectuar varias corridas para detectar fallas
que son mas pequenas que la separacion entre los extremos de los brazos.
Registros electromagnéticos.- Las herramientas electromagnéticas utilizan el

mismo principio de las herramientas de induccion en los registros tomados en
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hueco abierto. La medida se efectua creando un campo electromagnético que
induce corriente eléctrica en la tuberia. El campo electromagnético generado por
las corrientes inducidas responde a los cambios fisicos que pueda existir en la
tuberia, como espesor, diametro, permeabilidad magnética del acero y/o
condiciones en general. La sensibilidad de estas herramientas permite detectar
los cambios que pueden ocurrir con el espesor de la tuberia a partir de 0.01” y
huecos tan pequefios como de 0.5". Siendo su resolucion de 2 '%". Esta
herramienta puede ser combinada con el Gamma Ray para una mejor

interpretacion de los problemas existentes.
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Registros sonicos.- El concepto fundamental de la medicién consiste en hacer
“resonar” el espesor del revestimiento mediante una excitacion provocada por la
emision de pulsos ultrasénicos. La presencia de cemento detras del revestimiento
produce una rapida atenuacién de la resonancia, mientras que la ausencia de
cemento provoca un alargado periodo de atenuacion.

Basicamente la herramienta consta de ocho transductores enfocados radialmente
hacia un pequeno sector angular de la tuberia. Estan dispuestos en forma
helicoidal sobre la sonda, a 45° uno del otro. Ocupan un espacio vertical de 2 pies
aproximadamente y operan en el rango de frecuencia de resonancia de la
mayoria de las tuberias en uso.

La distancia que separa el transductor de la pared de las tuberias es del orden de
2" y puede ser ajustada manualmente, segun las condiciones de operacion. Los
transductores actuan, a la vez, como transmisores de pulsos ultrasénicos y
receptores del eco resultante. El eco se analiza en varios intervalos de tiempo con
el fin de definir la rapidez de la atenuacion. Los trenes de ondas acusticas
contienen una gran cantidad de informacién sobre las condiciones de la tuberia y
del medio ambiente que las rodea, de la cual solo una pequena parte se analiza.
Se ha demostrado en pruebas recientes que mediante un analisis mas acucioso
se puede obtener informacion sobre el espesor y condicion interna y extermna del
revestimiento, informacion muy importante para el control de corrosidon en
tuberias.

Registros ultrasénicos.- Son herramientas de Uultima generacion, detectan
senales de corrosion y pueden evaluar también calidad de cemento. El principio
es similar a otras herramientas ultrasénicas. El transductor (emisor y receptor de

senales) emite pequenos pulsos la cual excita la resonancia del casing. El analisis
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del eco da cuatro medidas: radio interno, rugosidad, espesor del revestimiento e
impedancia acustica del cemento.
El radio intemo y rugosidad son derivados del tiempo de transito y amplitud del
principal eco usando una técnica que elimina problemas de salto de onda. El
espesor del casing e impedancia del cemento es medido por el proceso de un
algoritmo que compara un modelo tedrico con la medida de resonancia en la
frecuencia dominante. Las caracteristicas principales de la herramienta: Permite
cubrir todo el casing a alta resolucidbn usando un transductor rotativo y emitir
pulsos de senal cada 5° cubriendo de esta manera los 360° de circunferencia del
casing. El procesamiento es menos sensitivo a los efectos del medio y tiene
capacidad para operar en medios de alta densidad. Las imagenes obtenidas son
de color con lo cual la interpretacion es mucho mas sencilla y eficaz.
La parte principal de la herramienta es un transductor rotativo que emite pulsos
ultrasoénicos entre 195 y 659 KHz. El impulso de sonido viaja a través del fluido del
pozo y golpea el casing. Parte de la energia es reflejada y procesada por el
transductor. La energia remanente ingresa al casing sufriendo multiples
reflexiones entre la superficie revestimiento/anilo a la superficie
revestimiento/formacion. Cada superficie refleja algo de energia y algo es
transmitida, dependiendo del contraste de la impedancia acustica en la superficie.
Como la impedancia acustica del casing y del fluido es esencialmente constante,
el decaimiento de la sefal interior del casing es dependiente de la impedancia
acustica del material fuera del casing.
Cuatro medidas son efectuadas para analisis del eco:

Amplitud del eco.- Indicador de la condicion del casing que se obtiene de la

amplitud de la primera onda.
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Radio Interno.- Calculado del tiempo de transito del eco.

Espesor del casing.- Calculada a partir de la frecuencia de la resonancia.

Impedancia acustica.- Del material detras del casing, calculada a partir de la
forma de la resonancia.

La evaluacidon del cemento es basada en la medida de la impedancia acustica. En
un medio homogeneo la impedancia es proporcional a la densidad del medio y a
la velocidad a la cual se propaga.

La herramienta consiste de una sonda con un transductor rotativo en el fondo y un
cartucho electrénico situado encima del transductor. El transductor esta enjaulado
en un assembly rotativo o “sub” que gira de 7 a 8 revoluciones por segundo,
mediante un eje conectado al motor de la sonda. De acuerdo al diametro del
casing existen 5 tamanos de sonda las cuales estan centralizadas.

El transductor tiene dos posiciones:

Para medir las propiedades de los fluidos, cuando la herramienta esta
bajando y apuntando al plato de calibracidon. Mediante este modo se mide la
impedancia acustica del medio en el cual trabajara la sonda.

Para registro de ultrasonido, cuando se registra subiendo a diferentes
velocidades, apuntando al casing y girando a 7.5 RPS. Las senales son
amplificadas y digitalizadas y enviadas a superficie en tiempo real. Todas las

formas son registradas para su analisis posterior
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6.- CASOS REALES DE APLICACION

PRIMER CASO: POZO 81D CORRIENTES.

APLICACION REGISTRO MULTIFINGER CALIPER

El mencionado trabajo fue efectuado en enero de 1992. La produccion previa
normal del pozo fue de 790 BOPD x 4005 BWPD x ESP. Repentinamente el pozo
comenzo6 a producir 100% agua y registrandose una variacion en los valores de
salinidad de 85,000 a 26,000 ppm del agua producida.

Lo anterior ocasiondé que se emita un trabajo de reacondicionamiento
programandose una toma de registro multifinger, cuya principal interpretacion
origind que se detectara un hueco en casing de 9 5/8” a +/- 800m (FIGURA 4).

La anterior interpretacion llevdé a efectuar un trabajo por reparacion mediante
cementacion forzada. Se bombed un total de 30 bbl de cemento mediante dos
trabajos consecutivos. Se evalué con 1000 psi, manteniéndose la presion. Se
puso el pozo en operacidn restaurando su produccion.

Mostramos la curva de produccion, donde se muestra claramente el éxito de la
operacion (FIGURA 4):

Es muy probable que las causas que originaron el deterioro del forro intermedio
de 9 5/8" se debieron a un proceso de corrosion —erosion (corrosion por COa,
velocidad de flujo) y al debilitamiento de las paredes del casing por rozamiento de
la tuberia en anteriores trabajos de reacondicionamiento. El registro de corrosion
mecanico (multifinger caliper) nos mostro deterioro en el casing en zonas muy
localizadas. Es importante indicar que posteriormente, en 1997 se tuvieron
problemas graves con la condicion del revestimiento intermedio, efectuandose un
trabajo de “tie back® en forma exitosa, asegurando la continuidad de la vida

operativa del pozo.
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SEGUNDO CASO - POZO 139D CORRIENTES

APLICACION REGISTRO ELECTROMAGNETICO

A principios de 1994 el pozo estaba produciendo un promedio de 430 BOPD x
3800 BWPD x ESP de los reservorios Cetico 2-4 y su comportamiento productivo
mostré una disminucion progresiva a 47 BOPD x 4903 BWPD. Ademas mostrd
cambios sustanciales en sus valores de cloruros de 85,000 ppm a 55,000 ppm e
indices de productividad de 5 a 20 bbl/psi, esto indicaba claramente que una
zona no aperturada debido a posiblemente casing danado estaba produciendo.

De acuerdo a este analisis se decidié tomar un registro electromagnético (Casing
Inspector Tool) que arrojo claramente un hueco a 2952m en la formacién Vivian y
que explicd la variacion del comportamiento productivo del mencionado pozo.

Se decidio efectuar reparacion por cementacion forzada en dicha zona mediante
tapon balanceado de cemento, probandose posteriormente mediante una prueba
de admisidbn con 2000 psi manteniéndose constante la presion.. Este
procedimiento es el usual que se sigue para reparar danos similares. Es
importante anotar que este pozo es relativamente nuevo, perforado en 1992, pero
por problemas ocurridos durante la perforacion, no se pudo cementar
adecuadamente el casing de produccion de 7”.

Se muestra el resultado estandar y compuesto del registro electromagnético en la
FIGURA 5:

Después de efectuado estos trabajos pusieron el pozo en producciéon, dando
100% de agua con 52,000 ppm de cloruros que indicaron claramente que el
trabajo de cementacion para aislar el hueco detectado no habia sido eficiente.

Con el fin de confirmar lo anterior se decidié tomar un registro de temperatura
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estatico después de 12 Hr. de parado el pozo. El resultado obtenido con este
registro es mostrado en la FIGURA 6.

Se decidid aislar esta zona con el empleo de empaques hidraulicos, poniendo el
pozo nuevamente en produccién, con una produccion de 460 BOPD x 3000
BWPD con valores de salinidad e indices de productividad esperados para el
reservorio Cetico 2.

La curva de produccién es también mostrada en la Figura 6.

Es muy posible que el efecto observado del deterioro del casing a 2952m se deba
principalmente al hecho que no se pudo cementar adecuadamente el pozo,
habiendo dejado la parte externa del casing sometida a un medio que aceler6 el
proceso de corrosion. Es importante mencionar que cuando se corrié el registro
electromagnético, también se detecto un incremento en las lecturas del registro
gamma ray a 2860m, lo que indicaban claramente que existi® un movimiento de
fluidos asociado a la formacion Vivian.

En conclusidén podemos afirmar que la combinacion de los tres registros:
electromagnético, temperatura y gamma ray ayudaron a determinar el problema y

restituir la produccion de petréleo.
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TERCER CASO - POZO 146D PAVAYACU

APLICACION REGISTRO SONICO

El pozo 146D Pavayacu fue completado inicialmente en 1993 por el reservorio
Vivian con un régimen de 2440 BOPD x 29 BWPD, teniendo valores de nivel de
fluido en superficie (20 bbl/psi). Posteriormente en agosto de 1996 debido a estar
con una producciéon de 97% de corte de agua, se decide aislar el reservorio Vivian
y efectuar un trabajo de reacondicionamiento para poner en produccion los
reservorios Cetico y Pona.

El resultado de este trabajo arrojé una produccion de 511 BOPD x 79 BWPD x
ESP con valores de nivel de fluido a 4000’ (0.2 bbl/psi). Debido a estos valores
bajos de productividad, se decidid intervenir nuevamente el pozo, detectando
colapso en casing intermedio de 9 5/8” por agarre de broca.

Debido a esto, se decide tomar registro sonico C.E.T, cuyo resultado se muestra
en la FIGURA 7:

Detectoé un colapso a 7" a la profundidad de 1698m. Este efecto se debe haber
producido al hecho de que el casing estuvo sometido a un esfuerzo adicional por
haber trabajado con bajo nivel de fluido, y tal como se muestra en los esquemas
respectivos en esta zona no existe cemento en buenas condiciones, registrando
valores de menos de 1000 psi de valores de resistencia a la compresion., 10 que
ocasiono el colapsamiento encontrado. Posteriormente sé probo admision en esta
zona confirmando que también existe un hueco producto del colapsamiento.
Debido al bajo nivel de reservas remanentes, no era rentable efectuar un trabajo
de tie back, debido a o cual como solucién al problema se empled de un
empaque dual del tipo GT debajo de la zona problema con el objeto de restituir la

produccion del pozo. El resultado productivo indica el éxito del método empleado.
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CUARTO CASO: POZO 139D CORRIENTES

REGISTRO ULTRASONICO

Todo el afo 1998 el pozo 139D estuvo produciendo con 98.7% de corte de agua
de la formacidon Vivian debido a la erosion del empaque hidraulico que aislaba
dicha formacidon. Se tomo un registro pulso de neutrones para evaluar
saturaciones en el reservorio Cetico.

De acuerdo a interpretacion del registro de pulso de neutrones se decide
aperturar el reservorio Cetico 2 y aislar el reservorio Cetico 4. El principio de este
registro es que indica la cantidad de cloro presente (como NaCl) en el agua de
formacion. En consecuencia cuando la salinidad del agua de formacion lo permite
el perfil hace posible reconocer la presencia de hidrocarburos presentes en
formaciones ya entubadas y detectar cambios en la saturacion de agua durante la
vida productiva de los pozos. El generador de neutrones emite pulsos de alta
energia, los cuales son desacelerados rapidamente en el pozo y en la formaciéon
hasta llegar a velocidades termales. Estos son capturados por nucleos (ion cloro)
emitiendo rayos gamma. Un detector de rayos gamma a poca distancia de la
fuente, registra cambios relativos en la poblacion de neutrones termales del
medio. Asi el perfil de pulso de neutrones responde principalmente a la cantidad
de cloro presente (como NaCl) en el agua de formacion.

Como paso siguiente se decidié tomar el registro ultrasonico CAST en esta parte
del pozo, mostrando como resultado que el casing de produccion de 7” estaba
completamente deteriorado, lo que ocasionaba que el reservorio Cetico 4 que
mostraba alta saturacion de agua no pueda ser aislado mediante métodos

convencionales de reparacion.
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En la FIGURA 8 se muestra resultado del registro ultrasénico tomado en esta
parte del pozo:

La solucién planteada contemplé efectuar un tapén balanceado de cemento en
todo el reservorio Cetico, para posteriormente perforar la parte superior y dejar
mediante rebaleo la parte superior de Cetico 2. Esta solucidén fue ejecutada de
acuerdo a la interpretacion del registro que permitié una muy buena aproximacion
del estado real del casing.

El resultado productivo del pozo fue de 1050 BOPD x 250 BWPD lo que mostrd
que la solucion planteada fue la mejor y mas eficiente. Se muestra la curva de
comportamiento productivo.

En la misma FIGURA 8 se muestra el esquema de la solucion planteada y la
curva de comportamiento productivo.

En la FIGURA 9 se muestra adicionalmente el registro en MODO IMAGEN que a
diferencia del modo estandar de corrosion es corrida a una velocidad mucho
menor y ha diferencia de la anterior herramienta emite senales a diferente
frecuencia logrando obtener una imagen mucho mas definida del radio interno,

logrando ver en este caso las anomalias mas detalladamente.

20



T — e L P

. | B | .E a4l m

It

-

DIAGNOSTICO:
SEVERO DANO EN CASING

1

} | 26 133/3° @ s3B.ll m
1Q3860 m -

112
Intake @ 1376.668 m. (4516.63")
1.6 95/"@12!00-
Pis 331 m
a

3143.5 -3145.0 m.

moento @ 1147.01 m

3158.0 -3160.0 m.
are @ 1161 m

EZ7" @ 3172.5 m.

EZ7" @ 3177.0 m.

FC @ 3101.0w
G 71" @ 31150 =

=SOLUCION:
REPARACION POR.
CEMENTACION

RESULTADO:
INCREMENTO EN
*PRODUCCION DE
100 a 900 BOPD







QUINTO CASO.- POZO 16XCD CORRIENTES

REGISTRO ULTRASONICO

En enero de 1997 este pozo estuvo produciendo 104 BOPD x 1716 BWPD x ESP
con valores de indice de productividad de 10 bbl/psi y valores de salinidad de
35,000 ppm de cloruros. Estos valores eran anormales para la condicidén del pozo
lo que mostraba claramente que se tenian problemas de dafo en el revestimiento
de produccion.

Se tomo un registro de corrosion ultrasénico USIT, indicando claramente diversas
zonas deterioradas en el revestimiento. También se tomo este registro en modo
cemento, corroborando la informacion que el tope de cemento estaba ubicado a
6500’. Se efectuaron diversos trabajos de corte quimico y se recuperaron 151
tubos de casing de 5 V2" (profundidad aproximada de 6350’).

Se detectd dentro de los 151 casing recuperados, 2 tubos con hueco, los numeros
68 (2834') y el 74 (3059’). Se muestra el hueco detectado en el tubo 68 con el
correspondiente registro a la misma profundidad., el cual es mostrado en la
FIGURA 10.

Se observa claramente que el fendbmeno ocurrido en este punto es debido a
corrosion por gas carbonico. Los depodsitos encontrados fueron sometidos a
pruebas quimicas detectandose la presencia de calcita (CaCQO3). Este fendmeno
se debe a que se ha liberado gas en anular debido a que la succién del equipo
electrosumergible ha estado trabajando por debajo de la presion de burbuja. En la
parte externa se observa cierto desgaste debido a la presencia de
microorganismos debido probablemente a la descomposicion del lodo dejado
detras del casing y que después de 20 anos de completado el pozo pudo haber

generado un medio que favorece a la presencia de bacterias.
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Por otro lado la micro estructura del acero contenia fibras de sulfato de
manganeso los cuales aceleraban la corrosidn galvanica por los pitting
generados por el COx.

Tal como se aprecia en el tubo el fendbmeno de corrosion presentado en el casing
es de origen externo e intemo. De acuerdo a la comparacion con el casing
anterior se concluye que el efecto interno es debido principalmente a efectos del
gas carbodnico y la corrosion externa por presencia de microorganismos. Esto
debido a haber dejado el anular sin cemento.

Se bajo casing de 7", conectando al corte efectuado en casing de 5 2", poniendo
el pozo en produccion. El resultado productivo después de estos trabajos justifico
plenamente el trabajo ejecutado.

En la FIGURA 11 se muestra la condicion previa y la condicion posterior al trabajo
de reacondicionamiento, donde se observa la forma en que se logro rehabilitar el

pozo, con el consiguiente buen resultado en la condicion productiva.
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SEXTO CASO.- POZO 11XC CORRIENTES

REGISTRO ULTRASONICO

En marzo de 1999 estando produciendo en forma normal, repentinamente para el
equipo electro sumergible. Al efectuar el cambio de conjunto se encontro lodo y
arena dentro del equipo lo que indicaba claramente que habia un hueco en el
casing de 5 ¥2". Debido a la no disponibilidad del equipo de reacondicionamiento,
recién se efectud el trabajo de reparacion en mayo del arfno 2000.

Se intento correr previamente el registro ultrasonico en modo corrosion, pero por
problemas con la electronica de la herramienta se decidio efectuar un trabajo de
prueba mediante el empleo de empaques, logrando detectar un hueco a +/- 765m.
Se efectud un trabajo de reparacion mediante cementacion, logrando inyectar 2.5
bbl de cemento hasta con 800 psi de presion. Se probd la mencionada reparacion
hasta con 1100 psi. Debido a la antiguedad del pozo, pues fue completado en
enero de 1973, se decidio correr el registro ultrasonico para evaluar el estado del
casing en toda su extension, y adicionalmente también la reparacion efectuada
mediante la cementacion.

El registro ultrasénico en modo corrosidn detecto solo una pequefia anomalia en
la zona reparada, corroborando con el registro en modo cementacion un
incremento en los valores de la impedancia lo que implicaba que se habia
efectuado un buen trabajo de cementacion.

Debido a lo anterior se decidid correr el mencionado registro en modo imagen,
obteniendo de este modo un grafico muy exacto del resultado de la cementacion,
el cual se muestra en la FIGURA 12. Una presentacion tridimensional mostrada
en la FIGURA 13 nos da una mejor idea de lo expuesto. También se muestra la

curva de produccion donde se observa el buen resultado obtenido.
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SEPTIMO CASO.- OTRAS PRESENTACIONES

REGISTRO ULTRASONICO

Como resultado de la aplicacion de los registros ultrasonicos también se obtienen
otras presentaciones alternas que nos permiten tener una mejor idea del estado
de los forros de produccién los cuales ayudan a tomar mejores decisiones y poder
dirigir adecuadamente los pasos de nuestros trabajos de reacondicionamiento
disminuyendo de esta manera la incertidumbre asociados a este tipo de labor.
Entre las principales presentaciones alternas y como un resultado directo de la
aplicacion de este registro es la obtencion del mapa de impedancias a alrededor
del casing logrando obtener una mejor idea del estado de la cementacion, el cual
debera ser correlacionado con los registros CBL-VDL para definir si los
reservorios puestos o por poner en produccion se encuentran convenientemente
asilados hidraulicamente y evitar problemas de incertidumbre respecto a los
resultados productivos obtenidos.

Asi mismo, como la herramienta gira a una velocidad de 7.5 RPS emitiendo
pulsos cada 5°, es posible obtener los mapas de las variaciones de los radios
internos y externos, que al compararlos con los valores nominales, nos dan una
idea muy precisa de las deformaciones que puede tener el casing debido a los
esfuerzos ocasionados a través de los diferentes trabajos ejecutados en su vida y
a las condiciones de productividad.

También es posible, obtener por lo expuesto anteriormente mapas de perdida,
tanto de metal como de radio interno, pudiendo individualizarlo tubo por tubo con
lo que tendremos una mejor idea en que zonas se encuentran los mayores

desgastes y que son las mas riesgosas de sufrir problemas de colapso o huecos.

24



Estas tres modalidades son mostradas claramente en la FIGURA 14 y que
pueden ser obtenidas como consecuencia de tomar estos registros.

Otra presentacion muy importante en el modo imagen de los registros
ultrasdnicos, es que es posible ver claramente los perforados tanto en su
densidad como en su disposicion. Esto resulta muy importante pues cuando se
tienen dudas razonables respecto a la profundidad de los perforados, es posible
despejar la duda tomando este registro en modo imagen. En la FIGURA 15
mostramos el registro, donde se observa claramente los baleos y en este caso
logramos confirmar que los perforados estaban en el sitio adecuado.

Como hemos observado los registros ultrasdnicos en si tienen como principal
virtud, él darnos una idea muy aproximada del casing, logrando de esta manera
proyectar adecuadamente el tipo de reparacion a efectuar, logrando minimizar los
riesgos obteniendo indudablemente grandes beneficios econdmicos, pues
obtendremos una mayor produccién, logrando reducir los costos involucrados en
los trabajos de reacondicionamiento.

Los registros de corrosion tanto en sus presentaciones estandar como en las de
imagen, deben de ser analizadas en conjunto con las presentaciones alternas,
adicionando ademas el analisis de los otros registros tales como los de
temperatura estaticos como dinamicos, el registro Gamma Ray y todo eso en su
conjunto con las condiciones de productividad del pozo (cortes de agua,
salinidades, indices de productividad, etc.), con el objeto de monitorear
adecuadamente la vida productiva de los pozos. Mas aun teniendo en cuenta que
las condiciones de operacidon en la Selva Peruana, por los altos valores de
salinidad y la presencia de anhidrido carbdnico, dan como resultado un alto

ambiente corrosivo que atacan y deterioran a veces muy prematuramente los
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casing de produccion ocasionado de esta manera que tengamos en muchos
casos efectuar reparaciones costosas o peor aun €l tener que abandonar pozos.
7.- EVALUACIONES ECONOMICAS

De acuerdo a los resultados obtenidos como ejecucidon de los trabajos de
reacondicionamiento se efectuaron evaluaciones econdmicas independientes con
el objeto de evaluar los resultados.

Las corridas econdmicas se efectuaron considerando los siguientes parametros

PRECIO DEL BARRIL DE PETROLEO 18.0 US/Bb.
COSTO DIFERENCIAL - 3.0 US/Bbl.
COSTO TRANSPORTE : 1.773 US/Bbl.
COSTO OPERATIVO 3 1.0 US/Bbl.
TASA DE DESCUENTO : 12.0 %
IMPUESTO A LA RENTA : 30.0 %

Los resultados obtenidos se muestran en las TABLAS Nros 1,2, 3, 4, 5y 6 donde

podemos extractar lo siguiente:

POZO RESERVAS  INVERSION  V.AN.  PAY OUT TAR.

(MBbl) (MUSS$) (MUS$)  (ANOS) (%)
81D 181 300.0 722.3 0.68 >100%
139D(A) 135 460.0 455.9 0.69 >100%
146D 153 290.0 622.4 0.64 >100%
139(B) 375 400.0 1,719.9 0.37 >100%
16XCD 765 610.0 3,035.8 0.52 >100%
11XC 400 455.0 1,611.5 0.64 >100%

Del cuadro anterior se puede concluir que todos los trabajos ejecutados fueron
altamente rentables, destacandose especialmente los tres ultimos, donde se
emplearon registros ultrasénicos, y donde las soluciones planteadas y que estan
esbozadas en él CAPITULO 6 (Casos Reales de Aplicacion) fueron las mas
adecuadas ya que involucraron el empleo de técnicas definidas de acuerdo al
problema encontrado.

Por otro lado al efectuar una corrida integral a todos los pozos y que involucra el
total de costos contra el total de reservas desarrolladas el resultado es el

siguiente (TABLA Nro 7)
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POZO RESERVAS  INVERSION  V.ANN.  PAY OUT T.LR.
(MBbI) (MUS$) (MUS$)  (ANOS) (%)

TOTAL 2,009 2,515 8,117 0.55 >100%
De este cuadro también se puede concluir que a pesar de las grandes inversiones

realizadas el resultado es altamente rentable debido al alto nivel de reservas
encontradas.

Por otro lado es importante anotar, que debido a que los campos del LOTE 8
tienen ya 25 anos de vida productiva, los pozos presentan un alto nivel de
corrosion, esto a pesar del empleo de quimicos para aminorar el desgaste, por lo
que los trabajos de reacondicionamiento de por si involucran altos costos. Debido
a lo anterior y como consecuencia de los resultados obtenidos es importante el
empleo de registros de corrosion ultrasénicos, pues su interpretacion genera el
mejor tipo de reparacion para el problema encontrado, incidiendo de esta manera
directamente en la reduccion de costos, obteniendo de esta manera los mejores
resultados econémicos, favoreciendo directamente a la gestidn de la Empresa.

8.- CUADROS ESTADISTICOS

A través del tiempo se han utilizado los cuatro diferentes tipos de herramientas
para identificar los procesos de corrosion. En la TABLA 8, se muestra un cuadro
donde se cuantifica la perdida en reservas por pozos cerrados por problemas de
corrosion (5,600 MBO), ademas de los pozos cerrados temporalmente por
problemas de corrosién (2,387 MBO). Se han logrado resanar un total de 6 pozos
con reservas del orden de los 2,433 MBO, habiéndose identificado 11 pozos
potenciales con problemas asociados al deterioro en el casing con 6,893 MBO.

Por otro lado se presentan las TABLAS 9, 10, 11, y 12 donde mostramos cuadros
de los diferentes registros tomados a la fecha con un breve comentario de los

resultados. En la FIGURA 16 se muestra un breve resumen del mismo.
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9.- CONCLUSIONES

1.- De los diferentes tipos de registros de corrosion utilizados para evaluar el
estado del casing los que han demostrado mayor utilidad son los del tipo
ultrasoénico. En comparacion con los de otra clase, estos arrojan mas detalle sobre
el estado integral del revestimiento en toda su longitud.

2.- Los registros ultrasonicos, al medir la impedancia del medio también nos dan
una idea mas precisa del estado de la cementacion y sobre la base de esto
también se pueden proyectar trabajos de reacondicionamiento en forma integral.
3,- La interpretacion de los otros tipos de registros puede ser complicada y muy
subjetiva. De la experiencia obtenida se puede concluir que no dan una muy
buena informacién sobre el estado general del casing, aunque pueden identificar
puntualmente diversos tipos de problemas.

4.- Los registros ultrasénicos dan no solo informacion del estado interno del
casing, sino que complementa esta informaciéon con un mapeo del espesor y del
estado externo del casing.

5.- La anterior conclusion se ve corroborada con la comparacion efectuada con
los casing recuperados en el pozo 16XCD Corrientes donde se observa
claramente el efecto de la corrosion externa e interna lo que demuestra de una
manera muy precisa la utilidad de este tipo de registros.

6.- Se ha demostrado que el control minucioso de los parametros de productividad
y analisis de fluido son un factor importante para detectar indicios de aporte de
reservorios no aperturados a produccion y que pueden estar asociados a
problemas de corrosion en el casing.

7.- Se demuestra basicamente que el efecto principal de corrosion interna en

nuestros revestimientos es debido a la presencia de anhidrido carbdnico
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(corrosién dulce) disuelta en el agua o por liberacién debido a que la succion de
nuestros equipos electrosumergibles han trabajado por debajo de la presién de
burbuja.

8.- Se muestra claros indicios que los procesos de corrosion externa se deben a
la presencia de microorganismos, esto debido principalmente a que en muchos
casos el tope de cemento en el anular solo cubre la parte inferior de nuestros
revestimientos y también a que el lodo dejado en el anular al degradarse ocasiona
un ambiente favorable para la actividad bacterial.

9.- Los trabajos de reparacion llevados en forma multidisciplinaria y en forma
estrecha con las companias de servicios permiten dar mejores soluciones
(reparaciones por cementacion, tie back, casing patch, empaques hidraulicos y
duales, etc.) o que se ve corroborado por el resultado productivo obtenido.

10.- Las evaluaciones econdmicas efectuadas tanto individualmente como en
forma grupal indican claramente la alta rentabilidad de los proyectos, pues se
aminoran los costos por encontrar la mejor solucion al problema encontrado en el

pOZO.
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10.- RECOMENDACIONES

1.- Los registros ultrasénicos han demostrado ser mas confiables para detectar
procesos de corrosion generalizados en el casing, en comparacion con los de los
otro tipo que da informacion casi puntual y de muy dificil interpretacion.

2.- Seguir monitoreando en forma continua los parametros de productividad y
analisis de fluido para detectar cambios que nos puedan mostrar deterioro de los
revestimientos.

3.- Continuar integrando la interpretacion de los registros de corrosion con el
analisis de productividad y fluido para proyectar una mejor solucién técnico —

economica para la reparacion de los revestimientos.
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TABLA Nro 1

POZO 81D CORRIENTES

INVESTMENT: 300 MUSS

RESERVES 181 MBO

wmn 18.0 US$/BBL

CYEARS | PROD. PROD.  PRICE | GROSS| ROY. | TRANS.] NET | OPEX | NON | NETINC ] DEPREC |TAXABLE] INCOME] NET | CASH

(MBOD) (MMBO) ($/Bbl) SALES REV. CAPIT | BATAX |5 YEARS | INCOME TAX INCOME FLOW
CAPEX | &DDA 30.0%

1 0177 0.064  15.00] 9667 2157| 114.3] 636.7| 64.49] 3000] 272 0.0] 2722 817] 1905 138.2
2 0120 0.044  15.00| 657.0 146.5| 77.7| 432.8| 43.80 0.0] 389.0 0.0 389.0] 116.7] 2723 289.1
3 0.110 0.040  15.00] 6023] 1343] 71.2| 396.7| 40.15 0.0] 356.6 0.0 356.6] 107.0] 2496 252.6
4 0.090 0.033  15.00| 492.8] 109.9] 582| 3246| 32.85 00| 291.8 0.0] 291.8] 875 2043 210.2
5 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.7
6 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.000 0.000  15.00 0.0

[TOTAC 0.181 _ 1500| 2718.7] - 606.5] 321.4] 1790.8| 181.3] 300.0] 1309.5]  0.0] 1310.2] 393.1] 917.1] 917.1|

NPV @12% 2252.8] 502.6] 266.3] 1483.9] 150.2] 283.5| 1050.2 0.0] 1050.5] 315.2| 7354 722.3]

PAY OUT (YEARS) 0.68

[IRR [~ #DIVIO!

ECOCORRS81 .xls 12/10/2000-12:19 PM



TABLA Nro 2
POZO 139D CORRIENTES-A

INVESTMENT: 460 MUSS

RESERVES 135 MBO

wTl 18.0 US$/BBL

YEARS | PROD. PROD.  PRICE GROSS ROY. | TRANS.] NET | OPEX | NON | NETINC | DEPREC | TAXABLE | INCOME NET CASH

(MBOD) (MMBO)  ($/Bbl) SALES REV. CAPIT | B4ATAX | 5YEARS | INCOME TAX INCOME FLOW
CAPEX & DDA 30.0%

1 0.270 0.099  15.00] 14797 3302| 175.0] 974.5| 98.71] 460.0 416 0.0 4158 124.7 291.1 211.0
2 0.100 0.037  15.00 5475 1221| 647| 3607 36.50 0.0 3242 0.0 3242 97.3 226.9 277.4
3 0,000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.7
4 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 o0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.000 0000  15.00 0.0

TOTAL 0.135  15.00] 2027.2] 452.3] 239.7] 1335.2] 135.2] 460.0] 740.0 0.0 740.6 222.2 5184 [ 518.4

NPV @12% 1860.1 4151| 220.0] 1225.1] 124.1] 434.7| 6664 0.0 666.7 200.0 466.7) 455.9

PAY OUT (YEARS) 0.69

[IRR #DIVIO! |

ECOCORR139-AxIs

12/10/2000-11:21 AM



TABLA Nro 3
POZ0O 146D PAVAYACU

INVESTMENT: 290 MUS$

RESERVES 153 MBO

Wn_________ 180 USS/BBL] . - D— e -

YEARS PROD. PROD. PRICE GROSS ROY. TRANS. NET OPEX NON NET INC DEPREC TAXABLE INCOME Nﬁ CASH

(MBOD) (MMBO)  ($/Bbl) SALES REV. CAPIT | BATAX | 5 YEARS | INCOME TAX INCOME FLOW
CAPEX & DDA 30.0%
1 0.187 0068  1500| 10242| 2286| 121.1| 6745| 6832 290.0 316 0.0 316.2 94.9 2213 165.9
2 0.137 0.050  15.00 750.1 167.3] 88.7| 494.1] 50.01 0.0 444.1 0.0 4441 133.2 310.9 325.7
3 0.095 0.035  15.00 520.1 116.0 61.5| 3426| 34.68 0.0] 308.0 0.0 308.0 92.4 215.6 228.1
4 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.2
5 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.000 0000  15.00 0.0
0.153 15.00] 2294.4 511.9| 271.3] 1511.3] 153.0] 290.0] 1068.2 0.0] 1068.9 320.7 748.2]
19924 444.5| 2356| 1312.3] 132.9] 274.0] 9054 0.0 905.7 271.7 634.0
~ #DIV/I0! |

~0040624.xIs

12/10/2000-2:17 PM



TABLA Nro 4

POZO 139D CORRIENTES-B

INVESTMENT: 400 MUSS
RESERVES 375 MBO
wWn___ _18.0 USS/IBBL | __ I _ _ ____
YEARS PROD. PROD. PRICE GROSS ROY. TRANS. NET OPEX NON NET INC DEPREC TAXABLE INCOME NET CASH
(MBOD) (MMBO)  ($/Bbl) SALES REV. CAPIT | B4TAX | 5 YEARS | INCOME TAX INCOME FLOW
CAPEX & DDA 30.0%
1 0438 0.178 1500 26676 595.3| 315.5| 1756.8] 177.96] 400.0 1179 0.0] 11789 3537 825.2 680.8
2 0.300 0.110  15.00| 16425 366.3] 194.1] 1082.0] 109.50 00] 9725 0.0 972.5 291.8 680.8 736.2
3 0.150 0.055  15.00 821.3 1832| 97.1| 541.0] 54.75 0.0 486.3 0.0 486.3 145.9 340.4 384.9
4 0.090 0.033  15.00 4928 109.9] 582| 3246| 32.85 00| 2918 0.0 291.8 87.5 204.3 2220
5 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.7
6 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.000 0.000  15.00 0.0
0.375  15.00] 5624.1] 1254.7] 664.9] 3704.4] 375.1] 400.0] 2929.4 0.0] 2930.0 879.0]  2051.0| ~2051.0
4856.4] 1083.5] 574.2] 3198.7] 323.9| 378.0] 2496.9 0.0] 2497.2 749.2| 1748.0 1719.9
0.37
[ #DIV/0! |

ECOCORR138-B.xls

12/10/2000-11:41 AM



TABLA Nro 5

POZO 16XC CORRIENTES

INVESTMENT: 610 MUSS

RESERVES 765 MBO

wn 180 US$/BBL| _ _ _ _ - _

YEARS PROD. PROD. PRICE GROSS ROY. TRANS. NET OPEX NON NET INC DEPREC TAXABLE INCOME NET CASH

(MBOD) (MMBO)  ($/Bbl) SALES REV. CAPIT | B4TAX | 5§ YEARS | INCOME TAX INCOME FLOW
CAPEX & DDA 30.0%

1 0.506 0185  15.00] 27702| 6182| 327.6| 1824.4| 184.80] 610.0, 1030 00| 10296 308.9 720.7 570.8
2 0.450 0.164 1500 2463.8] 549.5| 291.2| 1623.0] 164.25 0.0] 145838 0.0] 14588 4376| 10212 1037.7
3 0.300 0.110  15.00] 16425 366.3] 194.1| 1082.0] 109.50 0.0] 9725 0.0 972.6 2918 680.8 725.3
4 0.200 0.073 1500 10950 2442 129.4| 721.3| 73.00 00| 6483 00| 6484 194.5 453.9 4835
5 0.160 0058  15.00 8760 195.4| 1035| 577.1] 58.40 0.0] 5187 0.0 518.7 155.6 363.1 375.0
6 0140 0.051  15.00 766.5 171.0] 906 5049] 51.10 0.0 4538 0.0 453.9 136.2 3177 323.7
7 0.130 0.047  15.00 711.8] 1587 84.1| 4689] 47.45 00| 4214 00| 4215 126.4 295.0 298.0
8 0120 0044 1500 6570 1465 77.7| 432.8] 43.80 0.0] 389.0 0.0 389.1 116.7 272.3 275.3
9 0.090 0033  15.00 492.8] 109.9| 582| 3246| 3285 0.0] 2918 00 2918 87.5 204.3 2132
10 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.7
1 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00/ 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00/ 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.000 0.000  15.00 0.0

rT_OTAr;-z 0.765  15.00] 114755 2559.8| 1356.6] 7559.0] 765.2] ©70.0] 6183.9 0.0 6184.6] 18554] 4329.2 4329.2

NPV @12% 8416.5] 1877.5] 995.0| 5544.0] 561.2] 576.4] 4406.4 0.0| 4406.7] 1322.0] 3084.7) 3035.8]

PAY OUT (YEARS) 0.52]

IRR #DIVIO0!

ECOCORR16.xls

12/10/2000-2:28 PM



TABLA Nro 6

POZO 11XC CORRIENTES
INVESTMENT: 455 MUSS$
RESERVES 400 MBO
WTI 18.0 US$/BBL
"YEARS | PROD. PROD.  PRICE | GROSS| ROY. | TRANS.] NET | OPEX | NON | NETINC | DEPREC | TAXABLE | INCOME NET CASH
(MBOD) (MMBO)  ($/Bbl) | SALES REV. CAPIT | B4TAX | 5 YEARS | INCOME TAX INCOME FLOW
CAPEX & DDA 30.0%
1 0.292 0.106  15.00| 1596.5|] 356.3] 188.8| 1051.4| 106.50] 455.0 490 0.0 489.9 147.0 342.9 256.5
2 0.251 0.092  15.00] 13742] 306.5| 162.4] 905.3] 91.62 0.0] 8137 0.0 813.7 244 1 569.6 581.6
3 0.195 0.071 15.00| 1067.6] 238.1] 1262| 703.3] 71.18 00| 6321 0.0 632.2 189.7 4425 459.1
4 0.151 0055  15.00| 8267 184.4] 97.7| 5446| 55.12 0.0] 4895 0.0 4895 146.9 3427 355.7
5 0117 0043 1500 6406 1429 75.7| 4220| 42.71 00 3793 0.0 379.3 113.8 265.5 275.6
6 0.091 0033  15.00] 4982 111.1] 589] 3282| 3322 0.0] 2950 0.0 295.0 88.5 206.5 2142
7 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0
8 0.000 0000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.000 0.000  15.00 0.0
0.400  15.00] 6003.8] 1339.3| 709.8] 3954.8] 400.3] 455.0] 3099.5 0.0] 3100.1 930.0] 2170.1 2170.1]
4680.0] 1044.0] 553.3] 3082.7] 312.1] 429.9] 2340.7 0.0] 2341.0 702.3] 1638.7] 1611.5
0.64
—#DIVI0! |

ECOCORR11.xls

12/10/2000-10:27 AM



TABLA Nro 7

ECONOMIA TOTAL DEL PROYECTO

[INVESTMENT: 2,515 MUS$

RESERVES 2,010 MBO

wn ___180Us$BBL| ) _ . _ _ e .

YEARS PROD. PROD. PRICE GROSS ROY. TRANS. NET OPEX NON NET INC DEPREC TAXABLE INCOME NET CASH

(MBOD)  (MMBO) ($/Bbl) SALES REV. CAPIT | B4TAX | 5§ YEARS | INCOME TAX INCOME FLOW
CAPEX & DDA 30.0%

1 1.920 0.701 15.00] 10504.9] 2344.3| 1242.4] 69182 700.79] 2515.0] 3702 0.0 37025| 1110.7] 2591.7 2023.1
2 1.358 0496  15.00 74351| 1658.3| 878.8] 4897.9| 49567 00| 44022 0.0] 44023] 13207 30816 32476
3 0.850 0310  15.00 46538 1038.0] 550.1] 3065.7| 310.25 0.0 27555 0.0] 27555 826.7] 19289 2079.4
4 0.531 0.194  15.00 2907.2| 6484| 3436| 19152| 193.82 0.0] 17213 00| 1721.4] 516.4] 1205.0 12995
5 0.277 0.101 15.00 15166|  338.3| 179.3 999.1| 101.11 0.0] 898.0 00] 8980 2694 628.6 703.9
6 0.231 0.084  15.00 12647 2821| 1495 8332| 84.32 00| 7488 0.0 7489 2247 5242 537.9
7 0.130 0.047  15.00 711.8] 1587 84.1 468.9] 47.45 00| 4214 00| 4215 126.4 295.0 325.0
8 0.120 0.044  15.00 6570 1465 777 432.8| 43.80 0.0] 389.0 0.0 389.1 116.7 2723 275.3
9 0.090 0.033  15.00 4928 1099| 582 3246 3285 00| 2918 00 291.8 87.5 204.3 2132
10 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0l 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26.7
1 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 0.0f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.000 0.000  15.00 0.0 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.000 0.000  15.00 0.0

[TOTAL 2.010  15.00] 30143.7] 6724.5| 3563.7] 19855.5] 2010.0] 2515.0] 15330.5 0.0] 15331.1] 4599.3| 10731.8] | 10731.8,

NPV @12% 24058.2| 5367.2] 2844.3] 15846.7| 1604.3| 2376.5| 11866.0 0.0] 11866.3] 3559.9] 8306.4 8166.3

PAY OUT (YEARS) 0.55

IRR ~ #DIVIO] |
ECOTOTAL.xls 16/10/2000-5:19 PM



TABLA Nro 8

POZOS PERMANENTEMENTE CERRADOS POR
PROBLEMAS DE CORROSION EN CASING

POZO FECHA DE RESERVAS
PARADA MBO
8XC Nov-92 200
20XC Mar-93 800
50XCD Ene-93 1000
31XCD Jun-98 150
59DST Ago-98 400
73XCD Sep-96 300
80D Dic-95 700
89D Jun-95 1500
90D May-94 550
5600

POZOS TEMPORALMENTE CERRADOS POR
PROBLEMAS DE CORROSION EN CASING

POZO FECHA DE RESERVAS
PARADA mMBO
11XC Feb-99 487
29XC Ene-92 100
44XC Sep-92 1200
58XCD Ago-92 200
132D Mar-99 250
146D Feb-98 150
2387

POZOS REPARADOS POR
PROBLEMAS DE CORROSION EN CASING

POZO INVERSION RESERVAS

REPARACION MUS$ mMBO

15XCD 432 268
16XCD 692 529
81D 999 369
72XCD 669 493
143D 451 274
148D 475 500
2433

POZOS IDENTIFICADOS CON PROBLEMAS
DE CORROSION EN CASING EN PRODUCCION

@ DIC/99
POZO RESERVAS
MBO

10XC 439

15XCD 222
33XC 349
57XC 757
98D 1220
105D 320
164D 1300
12XC 450
46D 1400
120D 177
139D 359

6993



TABLA Nro 9

[POzZG |YACIMIENTO|TIPO NOMBRE DEL REGISTRO FECHA [COMENTARIOS

106D JCORRIENTES pMFC [CASING DIAMETERS 0.12.83 Corrido durante completaclén del pozo. Casing 7" OK.

108D [ICORRIENTES pMFC ICASING DIAMETERS los.11.83 Corrido durante completacién del pozo. Casing 7" OK.

lioso JCORRIENTES FC JULTRASONIC CASING DIAMETERS Eoe.na: Corrido durante completacién del pozo. Casing 7" OK.

H14D JCORRIENTES Mrc ICASING DIAMETERS Jos.0s.84 ICormrido durante completacién del pozo. Casing 7* OK

1150 ICORRIENTES h;c [MULTIFINGER CALIPER [30.03.93 |En 9 5/8". Muestra zonas deterloradas de 950 a 1500m. Interpretacion no muy clara.

116D ICORRIENTES hFc o s casinG DLamETERS [04.07.84 Comido durante completacién del pazo de 2450 a 2800men casing 9 5/8" OK

160 ICORRIENTES hFc |7° CASING DIAMETERS pn 0784 Corrido durante completacion del pozo. Casing 7 OK

ho ICORRIENTES e [MULTI FINGER CALIPER PERFILADO DESPUES DE RMAR pa.os 52 |Ran surf. to 810m. Mostrd problemas de 600m a 810m (ovallzaclén).

isw ICORRIENTES Fm: JCOR.81 GEOMETRIA DEL CASING ]oe.oun IEn casing de 9 5/8" y 7", Casing en buenas condiciones, muestra avalizaciones muy localizadas.
) JCORRIENTES urc JCORRIENTES-810 MFC fos.0152 |En casing de 9 5/8". Muestra hueco a 800m, con escala ampliada. Se efectu6 SQ. Ok. Se efectué tie back en 1997 OK.
lexe JCORRIENTES rc e Jos.11.92 Tomado en casing de $ 1/2" de 50" a 8300'.

fexe ICORRIENTES MFC {35 [0s.11.62  |No detecto ningun hueco en el casing

hu JCORRIENTES MFc FC Iﬂ.n.az IDespues se probd sentando RTTS a 8300' con 1000 psi. OK.




TABLA Nro 10

|POZO |YACIMIENTO] T-'IPO NOMBRE DEL REGISTRO FECHA |COMENTARIOS
115D JCORRIENTES iELECTROMAGNETICO REGISTRO DE CORROSION METT 10.03.93 |En casing 9 5/8". Mostro buena condicl6n del casing. interpretacion muy subjetiva
116D JCORRIENTES IELECTROMAGNETICD REGISTRO DE CORROSION METT £0.03.93 Iotra presentaclon. Presenta los mismos problemas de anterlor presentaclén,
1200 JCORRIENTES IELECTROMAGNETK:O ICASING INSPECTOR AND TEMPERATURE LOG CASING 8 68° 31192 len casing 9 5/8" de 1400 a 20S0m. Mostro deterioro a +/-1525m claro. Efectué SQ. Ok.
1200 JCORRIENTES IELECTROMAGNETICO ICASING INSPECTION LOG 23.11.92 En Casing 9 5/8" de 85m a 2380m. Mostro hueco a 1525m claro. Efectué SQ Ok,
h2xc CORRIENTES  [ELECTROMAGNETICO FW'NB'”SFECT“’" SEO12,C5G (RROTEETO0) 161104  |Corrido en casing de 5 1/2" de 600' a 9425,
fixc CORRIENTES |eLecTROMAGNETICO  JCASING INSPECTION CIT - 6 172" CSG PROFILE & STANDARD 16.11.94 Presenta plcaduras en varlos puntos a partir de 6500'.
12XC JCORRIENTES lELECTROMAGNETlCD REGISTRO CIT 16.11.84 |El comportamlenro productivo posterlor, indico establlidad mecanica.
J13e0 ICORRIENTES J_ELECTROMAGNETICO ICASING INSPECTION LOG (CIT) PROFILE LOG 9 68° CSG. Jo7.0294 Corrido en casing 9 5/8" de 450m a 2290m.
380 ICORRIENTES [ELECTROMAGNETICO JCASING INSPECTION LOG (CIT) PROFILELOG 8 6/8° CSG. ﬂomzu |Mostro hueco a 1727m (DV Tool para operacion de cementacion primaria que fue efectuada con problemas)
138D [CORRIENTES IELECTROMAGNETloo JCASING INSPECTION PROFILE LOG 8 6/8° CSG (OR IR) Eoroz.u Fue resanado con SQ y probado con 2000psi OK.
j3s0 [CORRIENTES [ELECTROMAGNETIOO JCASING INSPECTION LOG 9 68" CSG (DIFF THCK) [|o7.ou4 Posteriormenete pozo abandonado por probermas de resane de tope de laina con RTTS. (Posible colapsa)
lasp ICORRIENTES IELEC‘I’ROMAGNETICO JCASING INSPECTION LOG (7" CASING) ||1.|o,94 Corrido desde 2250 a 3150m. Mostro claramente problema en Vivian a 2952m.
haso [CORRIENTES lELEcTRouAGNEnco JCIT CASING INSPECTOR TOOL INTERVALO 2276- 3160 MT. |1 6.11.94 Alsié con FH’s y pozo quedo OK.
hsxco ICORRIENTES IIELECTROMAGNETICO | 3g4 [tzsmm ICormido en todo el pozo. No se puede determinar deterioro claramente. Tomo Reg Temp para aclaracion.
[poxco RRIENTES |ELeCTROMAGNETICO 'E"‘G INSPECTION LOG Josozss  |En 9 5/8" de sup. a 7500'. No mostré hueco a +/-1650m (probado con pkrs). Mostro deterioro a +/-4700".
[pexco CORRIENTES lELECTROMAGNETICO  JCASING INSPECTION Siandard Log 8 &% cs0) Joro7ss  |En 9 5/8” de 700" a 8090 Condicién buena, con picaduras de 5400° a 7800". Pozo en produccion OK.
pixco CORRIENTES |eLecTromAGNETICO  [FASING INSPECTION LOG. fori291  |chequear. No efectuado.
pixco coRRIENTES  [ELECTROMAGNETICO  [CASING INSPECTIONLOGCIT- 8 6%° foroess  |En casing 9 5/8". Corrosion masiva de 6400' a 7900".
[bon ICORRIENTES IIELECTROMAGNETICO EET-D - CCL PERFILADO ANTES DE RIMAR 0892 Ran Surface to 1875m. No mostré problemas. Pozo abandonado en 1993
[aoD JICORRIENTES —lﬁscmomsnsmo [EET-D -CCL PERFILADO DESPUES DE RMAR j31.08.92 Ran Surface to 2480m. No mostré problemas. por problemas en casing 9 5/8"
ﬂsoo ICORRIENTES EELECTROMAGNETICO kcASING 13 3B Y 9 68 |[29.0892 Ran Surface to 1875m. No mostré problemas. Colapsado a 1700m,
foxe CORRIENTES JeLecTromacnETICO %'"G INSPECTOR AND GAMMA RAY CCL LOG fi20192  |Registro efectuado en casing 5 1/2" de 1000 a 9900'
[exe CORRIENTES JeLecTRoMAGNETICO  JPASING INSPECTOR AND GR - CCL LOG con DIFF GR fi20192  |Mostré severo problemas a +1-8430' y de 8730' a 8800°
oxc ICORRIENTES JeLecTROMAGNETICO  JCOMPOSITE CORROSNVELOG 120102  |2ona con problemas maslvos de corroslon de 8400' a 9700', mostrando huecos a diferentes
c CORRIENTES LECTROMAGNETICO | ASING INSPECTION LOG 120192 |profundidades. Estos h tuvleron produclendo agua, pues hubo Incremento en las lecturas del
tc JCORRIENTES i:LECTROMAGNETlco b" 12.01.92 Gamma ray {comparativo). En 1993 el pozo fue abandonado por alto corte de agua
[lsm ICORRIENTES ELECTROMAGNEmo ICASING INSPECTION LOG 7° CASING 18.02.99 Casing 9 5/8" de 375 a 2400m. Casing en buenas condiciones, sin signos de corrosion.
FL'ID |lcoRRIENTES kLEchOMAGNEmo JCASING INSPECTION LOG 9 6%8° CASING 19.02.98 ICasing 7" de 2780 a 3075m. Zonas deterioradas de 2770 a 3075 y 2770 a 2875m. Aisl6 con empaques OK.




|POZO YACIMIENTO|TIPO

TABLA Nro 11

|NOMBRE DEL REGISTRO

FECHA |COMENTARIOS

I1oeo ICORRIENTES |sonico ICET GR 20.12.63 Corrldo por cementaclén durante completaclén. Casing 7"

|1osn ICORRIENTES @mco ICETGR fpe.1183 Corrido por cementacién durante completacién. Casing 7"

W ICORRIENTES [Isomco ICET-GR Ipn.os, 04 Corrido por cementaclén durante completacién. Casing T

Ji1e0 CORRIENTES fsonico ETGR |pso78¢  |Corrido por cementacién durante completacién. Casing 9 5/8” de 2500 a 2800m.

lh1eo [lcorRrIENTES 'lsomco ICET GR ba.o7va4 Corrido por cementacién durante completaclén. Casing T

139D [ICORRIENTES ILsomco PULSE ECHO LOG PET (" CASING /29 ®) f3.1084 Comido solo modo cemento en zona de interes. OK.

143D PAVAYACU |somoo CET ln.oue Ran 9 5/8" and 7 Ing en mod to y callper. En 9 5/8" mal cemento, deterloro de casing claro. Efectud tle back
146D PAVAYACU ﬁsomeo CET 6.03.86 Ran 9 5/8" casing en modos cememto y caliper de 1500 a 2150m.. Mostr6 colapso a 1700m. OK.

146D PAVAYACU |somco CET 13.01.98 Ran 9 5/8" Ing en mod to y callper. En 9 5/8" regular cemento, deterloro de casing claro. Efectué tie back
1exco CORRIENTES Jsonico Ii&xcu-coan. CET-CORROSIONLOG 1200 beoses  |Cormido en todo el pozo. Buen estado aunque ciertos deterioros puntuales. No es contundente.

Jaxc ICORRIENTES isomco ETGRCCL 16.11.90 Reglstro mostré huecos a 525m y restriclones Importantes hasta 2010m.

axc CORRIENTES Jsonico CET-GR-CCLCTS (1300- 1326 m) po1150  |Setomé solo hasta 2010m.

Js0xCO IPAVAYACU [Lsomco CET - CEMENT DISPLAY 14.08.96 Registro tomado en 9 578"y 7.

onco IPAVAYACU '|somco ICET CORROSION AND CEMENT 17.09.90 ICasing 9 5/8" mostr6 colapsamiento y hueco a 393m ademas:

lsoxco [PAVAYACU [Lsomco ICET CORROSION DISPLAY Iu.oo, ] Corrosion y colapsamiento entre 1450 a 1600m y 1900 a 2050m.

[soxco PAVAYACU |sonico ICET CORROSION DISPLAY iu_os.ee Casing de 7 OK.(Hueco a 2912m) Se toméd en modo camento.




TABLA Nro 12

POZO |YACIMIENTO|TIPO NOMBRE DEL REGISTRO FECHA JCOMENTARIOS
118D ICORRIENTES ULTRASONICO USIT
Iforrldo en modo cemento (7*: 3040-3083m y - 1003-2395m) y corroslon (9 5/8" y 7). Reglstro de cemento mostro buen alslamlento en
onade Interes. En 9 § /8" mostré mala condiclon del cemento. En modo corroslén mostro buena condiclon de 7' con algunos puntos de
corroslén. En 9 5/8" mostré casing en regular condiclén con zonas deterloradas de 1300m al fondo pero no critico.
138D JCORRIENTES JULTRASONICO ICAST 10.08.88 Corrido modo cemento corrosion de sup. al fondo. Mostro deterioro a 3150m. Resané con cemento OK.
15XCD JcoRRIENTES ULTRASONICO CAST 10.05.89 Corrido en casing 7' en modo cemento y corroslon.. Mostro parte Interna regular. Cemento Ok.
18XCD JCORRIENTES JULTRASONICO usIT g.oz.w Comrido en todo el pozo. Mostro deterioro marcado en el casing. Recuper6 casing comoborando interpretacién OK.
pixco JCORRIENTES ULTRASONICO USTT 90298
|En casing 7" modo corroslon - cemento. Muestra muy severo deterloro en casl toda su extensén. Presenta varlos huecos.
Is7xcp [CORRIENTES JULTRASONICO usit 15.02.97 En 7" de 500 a 3000m en modo corrosion, Hueco a 2330m, se aislo con Pkr. Zonas puntuales deterioradas arriba de 1050m.
9XCD ICORRIENTES JULTRASONICO usIT 20297 En 95/8"y 7" en modo cemento. Top cement a 1350m y 2475m. Casing 7" en buen estado. Casing 9 518" regular, con zonas ampllas que
muestran corrosion medla.
8D ICORRIENTES JULTRASONICO JULTRASONIC MAGER LOG (USHGR) izo.os.se Cormio en casing 9 5/8" y 7" en modo corrosion cemento.
[bnn ICORRIENTES ULTRASONICO JULTRASONIC CORROSION MAGER (UCHGR) lzo.osse {En 7" mostro casing 7" con zonas puntuales severamente deterioradas (hueco en Vivian). Cemento OK tope a 2525m.
hn ICORRIENTES ULTRASONICO JULTRASONIC MAGER LOG MODIFIED PRESENTATION ]19‘11493 rEn 9 5/8" deterioro masivo (se recomienda tie back). Cemento regular. Tope a 1400m. Se tomé UCI mostro deterioro en 7.
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