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. OBJETIVO

Efectuar la evaluacion técnica econdomica de los
fracturamientos hidradlicos realizados en 24 pozos nuevos
,durante la campaifia de perforacion 1997 , en el area del

Lote “A” del Noroeste Peruano.

Il. ANTECEDENTES

ElI Lote “A” empezé a ser explotado en Enero 1994
mediante un Contrato de Servicios Petroleros por
Hidrocarburos , como parte del Programa de Privatizacion
de Petroleos del Peru S..A.

Hasta Dic. 93 el Lote “A” tenia un acumulado de
303,698,831 Bls. de petroleo como consecuencia de la
explotacion realizada por las Companias International
Petroleum Company ( IPC ) y Petroleos del Perd S.A.
(PetroPeru).

En 1994 como parte del programa minimo, se perforaron &
pozos nuevos, de Ilos cuales 2 fueron abandonados
temporalmente y 3 quedaron productivos: Un pozo con
unidad de bombeo y 2 pozos con el método de “swabeo” (
Ver Cuadro | ).

Ante los resultados obtenidos, se decidido realizar Sismica
3D como tecnologia de punta, en todo el lote. En total se

corrieron 199.35 Km2 de lineas 3D y 114 Km de lineas 2D.



Luego del registro, procesamiento e interpretacion de la
Sismica, se efectud un programa de perforacion: 18 pozos
en 1996 y 26 pozos en 1997, siendo el objetivo principal la
Formacion Mogollon.

Hay que mencionar que en Enero de 1994 la produccion del
lote “A” fue de 650 BOPD, mientras que en Diciembre de
1997, despues de terminado la campaftia de perforacion, la

produccion alcanzada fue de 2010 BOPD.

Il. UBICACION Y EXTENSION

El Lote “A” se encuentra ubicado a 12 Km. Al Sur de la
ciudad de Talara ,Departamento de Piura , y comprende
las Millas 4N al 9N en el eje Norte - Sur y del 1E al 12E en
el eje Este - Oeste del sistema de coordenadas locales.

Tiene una extension de 18,200 Has. (Ver Fig.1).

IV. CAMPANA DE PERFORACION 1997

Durante 1997 se perforaron 26 pozos con una
profundidad promedio de 2760’ ( Ver Cuadro (| ).Del total ,
24 pozos fueron fracturados , de los cuales 2 fueron

abandonados y 22 productivos ( Ver Cuadro (I-A ).

V. ESTRATIGRAFIA
lLa secuencia estratigrafica presente en el area del Lote

“A” | se encuentra representada por formaciones cuyas



edades van desde el Paleozoico al Reciente ( Ver Fig.

2).Las rocas reservorio mas importantes son :

Cretaceo

Formacion Ancha (Maestrichtiano Sup.)

Uno de Ilos objetivos exploratorios por petrdleo. Esta
constituido por una intercalacion de estratos ,de poco

espesor , de conglomerados,areniscas y lutitas

Los conglomerados estan constituidos por estratos de
hasta 20’ de espesor. Las areniscas son de grano fino
,micacea y color gris claro. Las lutitas son de color gris
oscuro , bien estratificadas y algo calcareas.

ElI maximo espesor alcanzado es de 1080’ Cabe
mencionar que ésta Formaciéon presenta variaciones
laterales y verticales abruptas , asi por ejemplo entre dos
pozos ubicados a una distancia de 800 m con espesores
mas o menos igual, la arena neta disminhuye desde 230’
hasta 20°.

La Formacion Ancha sobreyace en discordancia angular
sobre la Formacion Monte Grande e infrayace en
concordancia con la Formacion Petacas.

Paleoceno

Formacion Mesa (Daniano )



Uno de los objetivos de exploracion por peiroleo .Esta
constituido por una intercalacion de estratos de
conglomerados , areniscas y lutitas. Los conglomerados
son de color gris y estan constituidos por clastos
subangulares de cuarzo , cuarcita y chert;friables, matriz
arenosa no calcarea. Las areniscas son de color gris a gris
verdoso, de grano fino a conglomeradico , subangular ,
poco friable y algo calcarea. Las lutitas con de color gris,
micaceas y no calcareas.

El maximo espesor alcanzado es de 1077°.

La Formacion Mesa sobreyace en discordancia sobre |la

Formacion Petacas e infrayace transicionalmente con la

Formacion Balcones.

Eoceno

Formacion San Cristobal

Uno de los objetivos de produccion de petroleo
principalmente en los yacimientos Negritos , Lomitos vy
Verdun Alto . Litolégicamente estd conformado por lutitas
con algunas intercalaciones de areniscas ,como son los
miembros Tdnel y Punta arenas.

El maximo espesor alcanzado es de 1500°.

La Formacion San Cristobal sobreyace e infrayace

transicionalmente con la Formaciones Basal Salina vy

Mogollon ,respectivamente.



Formacion Mogollan

El principal objetivo de produccion de petroleo en Ilos
yacimientos Lagunitos ,Yeso , Playa ,Lomitos , Ramon,
San Juan, Verdun Alto e Inca. Litologicamente esta
conformada por conglomerados masivos ( parte oriental)
hacia el sur-oeste l|a |litologia va <cambiando hacia
areniscas , limolitas y lutitas. Los conglomerados son
generalmente cuarzosos y muestran alto porcentaje de
cuarcita y chert.

En la parte noroccidental del area del Lote “A” Ia
Formacion Mogollon aflora en Superficie , pero por accién
combinada de la direccion de buzamiento y las fallas del
sistema Lagunitos ,esta Formacion profundiza rapidamente.
El maximo espesor alcanzado es de 1620".

La Formacion Mogolldon sobreyace e infrayace
transicionalmente con las Formaciones San Cristobal vy

Palegreda respectivamente.

Formacion Parifias
Constituye uno de los objetivos de produccion de petroleo
y gas en los yacimientos Lagunitos ,Llano , Colina vy

Lomitos. Litologicamente esta constituida por areniscas de

grano medio a grueso , color blanco lechoso , es notoria



la presencia de pirita cubica ,subordinamente se presentan
intercalaciones de lutitas grises y rojizas.

El espesor de ésta Formacion es variahle entre 1450 y
400°.

lLa Formacion Parinas aflora hacia la parte oriental del
yacimiento Negritos , sin embargo por accion de las fallas
del sistema Lgunitos se hunde rapidamente hacia el sur-
este.

La Formacion Pariflas suprayace en forma transicional con
la Formacion Palegreda e infrayace concordantemente con

la Formacion Chacra.

Formacion Verdun

Constituye un objetivo primario y secundario de produccion
de petroleo en los yacimientos Lagunitos ,Silla y Ancha
Litologicamente esta conformada principalmente por
areniscas con intercalaciones de lutitas.

El maximo espesor alcanzado es de 1550°.

La Formacion Verdan aflora en la parte noroccidental del
area del Lote “A” | pero por accion combinada del
buzamiento de las capas y las fallas del sistema Lagunitos
,ésta se hunde hacia el sureste.

La Formacion Verdun sobreyace en discordancia angular a
la Formacion Talara e infrayace transicionalmente con la

Formacién Chira.



VI, FUNDAMENTOS TEORICOS DE UN

FRACTURAMIENTO HIDRAULICO

(¢ QUE ES UN FRACTURAMIENTO HIDRAULICO?

Es la creacion artificial de una fractura 0 sistema de
fracturas dentro de la formacion, mediante el bombeo de
fluido a presion con un agente empaquetante ,que permitira
mantener abierta la fractura creada al final del
tratamiento. El agente empaquetante mas comunmente

usado es la llamada “arena de fracturamiento”.

OBJETIVO DE UN FRACTURAMIENTO HIDRAULICO

La creacion de un canal de alta conductividad que permitira
un mayor caudal de produccion

Dicho de otra manera es incrementar el indice de

productividad de la Formacion.

CRITERIOS DE SELECCION DE POZOS A SER
FRACTURADOS

e Que tengan baja permeabilidad.

e Las formaciones a tratar tienen que ser

consolidadas:calizas,dolomitas,areniscas,conglomerados



e« Tener cuidado con las zonas productivas de agua o de
gas ,ya que en este caso la creacion de fraciuras
aumentara el GOR (relacion gas/petroleo) o6 el
WOR(relacion agua/petrdleo),sin aumentar la produccién

de petréleo.

CARACTERISTICAS DE LA FORMACION A TENER EN
CUENTA PARA UN FRACTURAMIENTO

Modulo de Young: Es una constante que relaciona el
esfuerzo normal con la deformacién lineal
(Ver figura 3).

Relacion de Poisson: Es la relacién de deformacion lateral
a deformaciéon axial.

Permeabilidad : Es el parametro mas importante para el
disefio de un fracturamiento.El método mas usado para su
determinacion es la prueba de DST(Drill Stem Test).
Gradiente de fractura: Es la relacion de la presion de
fractura entre la profundidad 6 lo que es lo mismo, es la
relacion del BHTP(Bottom Hole Treating Pressure) entre la
profundidad.

Altura Bruta: Es la altura total creada por la fractura.
Altura Neta: Es la altura productiva de la fractura.

Radio de Drenaje: Es el radio de barrido de un pozo,

generalmente dado en funcién del area de drenaje.



re =104.36 VA

Compresibilidad del fluido del reservorio: Estad en funcidon
del GOR ,BHT (Bottom Hole Temperature), APl (Gravedad
APl del crudo) y BHP(Bottom Hole Pressure)

Viscosidad del fluido del reservorio: Es l|a viscosidad
.generalmente en centipoises,a condiciones de fondo del

pozo.

GEOMETRIA DE LA FRACTURA

La medida de la fractura esta dada por el volumen de la
fractura ( Ver Fig. 3A )

Volumen de fractura=2 x Area x Ancho promedio de
fractura =2 x A x w

El volumen de fractura es un porcentaje del volumen de
tratamiento (50 a 10%),el resto es filtrado de fluido.

Para el calculo de la geometria de la fractura se utiliza
ecuaciones que relacionan las propiedades de las rocas,
las propiedades de los fluidos del reservorio,las
propiedades del fluido de fracturamiento,el caudal de
inyeccion y el volumen del fluido de fracturamiento.
Generalmente el volumen de fractura se determina
calculando el volumen de fluido que filtra (leak -off ) desde
la fractura a la formacion, y substrayendo ese valor del

volumen total de fluiido inyectado.



Podemos decir entonces : q; = q1 + (r

donde: qi =caudal de inyeccion

qi =caudal que filtra a la formacion

qs =caudal que incrementa el volumen de
fractura

Resulta entonces muy importante calcular cual es el caudal
que filtra a la formacion que esta determinada por el
coeficiente “C” de peéerdida por filtrado del fluido de
fracturamiento.

La ecuacion mas utilizada para el calculo del area de

fractura es la siguiente:

A =0.0796 Q, x w / C?
donde: Qi = caudal de inyeccion
W = ancho de fractura
C = coeficiente total de pérdida por filtrado.

Segun ésta ecuacion, un bajo valor de C (que significa

poca pérdida por filtrado) nos da una mayor extension de

la fractura, y viceversa un valor alto de C (mayor filtrado)

nos dad una menor area de fractura.

El coeficiente de pérdida por filtrado C , tiene en cuenta

tres mecanismos de filtrado de fluido descritos por :

Cy = Pérdida por filtrado determinada por la viscosidad y
la permeahbilidad relativa hacia el fluido fracturante.

Cn = Pérdida por filtrado determinada por la viscosidad y

compresibilidad del fluido del reservorio.
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Cu = Pérdida por filtrado determinada por el revoque
que se va formando sobre la pared , a medida que
el fluido filtra.

Todos actdan simultaneamente y su accion es analoga a la

de resistencias en serie:

1/C = 1/Cy + 1/Cyy +1/Cyy

Determinacion de C, Se aplica la siguiente ecuacion, la

cual supone la inyeccion a presion constante de un fluido
newtoniano de elevada viscosidad en un medio poroso,

bajo condiciones de flujo laminar:

donde: K = permeabilidad en darcys
AP = diferencial de presion entre el fluido en

la cara de la formaciéon y el fluido de la

formacion.
) = porosidad
Ur = viscosidad del fluido fracturante en las

condiciones del fondo (cp)
Segun la ecuacidon, siincrementamos la viscosidad , C;, es
menor y por lo tanto tendremos mayor area de fractura. Si

aumentamos AP ,C, es mayor y el area de fractura sera

menor.
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Determinacion de Cj En éste caso la pérdida por filtrado

a la formacion depende de la velocidad a la cual los fluides
del reservorio son desplazados delante del fluido

fracturante. Se aplica la siguiente ecuacion:

ey

G, = 0.0374xAPx

donde; Cr

compresibilidad del fluido de reservorio

MR viscosidad del fluido de reservorio

Para pozos de gas ,la compresibilidad del fluido es alta,
lo cual implica que G, es alto y por consiguiente el control
de filtrado estaria afectado por uno de los otros dos

mecanismos.

Determinaciéon de Cy;  En un Laboratorio, el fluido de

fracturamiento con los aditivos para disminuir la pérdida
por filtrado ,es presurizado a través de un medio poroso.
Con esta prueba se puede expresar graficamente Ila
relacion entre el volumen acumulado de filtrado vs. la raiz
cuadrada del tiempo de flujo.

Cuando el fluido con los aditivos usados es efectivo ,y
cuando el AP través del medio filtrante es constante, el
grafico Volumen de filtrado vs. Tiempo ( min ) nos da una

relaciéon lineal;

V= G+,

12



donde: V

I

volumen de filtrado (cc)

Vep volumen de pérdida inicial (spurt loss)
representado en la grafica por la interseccion de la linea

recta con el eje “y” en el tiempo cero.

YOLUMEN DE FILTRADO
(cc)

TIEMPO ) mim

La relacion entre la pendiente Cy Yy Ciy se obtiene
diferenciando |la ecuacién anterior con respecto al tiempo,

y dividiendo el resultado por el area del medio filtrante.

(Q =A xV)
Finalmente Cm =Cyw + Vg xCte. x Jorv
donde : C w = pendiente de la recta denominado

coeficiente de pared.

Q

il

rate de bombeo

\Y volumen de tratamiento
Los ensayos se deben efectuar preferentemente con
nacleos de la formacion 0 areniscas tipo.

En la consideracién de C,;,, debemos comprender que

existe un periodo de tiempo antes de que se forme el
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revoque, durante el cual la pérdida de fluido al reservorio
es resistido solo por Ilos efectos de viscosidad y
compresibilidad.

De los tres mecanismos que controlan la pérdida por
fitrado a la formacion, Cl y CIll son caracteristicas del
fluido fracturante .,y pueden ser controlados. CIllI es
caracteristico del fluido del reservorio, y no puede ser

controlado.

CONDUCTIVIDAD DE LOS AGENTES DE SOSTEN

ElI fin de un fracturamiento hidraulico es crear una fractura
con anchura hidraulica y luego mantenerlia con un agente
de sostén ,siendo el mas comun la arena de
fracturamiento. Sin embargo hay dos posibilidades de falla

del agente de sostén:

Incrustacion ,porque se puede empotrar en la roca de la

formacion.

INCRUSTACION DEL

AGENTE SOSTEN

14



Trituracion ,porque se pueden quebrar y el material
triturado es muy fino y de muy baja permeabilidad.
T:t"d“'0¢!‘.. .:.41‘,n.:'¢'.,5(-. "y

>
aw @ .

e e LR MR TRITURACION DEL

AGENTE SOSTEN

Lo que ocurre en cada circunstancia en particular depende
de la dureza relativa del agente sostén y de la formacion, y
en ambos casos de la concentracion del entibador en la
fractura y de la presion aplicada al agente sostéen por la
formacion.

Una baja concentracion nos representara una elevada
capacidad de flujo de la fractura , pero una elevada fuerza
a que esta sometida cada particula determinara fallas aun
a baja presion. Una elevada concentracion reducira |la
fuerza por particula y disminuiréd la tendencia a la rotura.
Los agentes de sosten de elevada resistencia tienden a
empotrarse en las formaciones blandas, razén por la cual
para éstos casos se usan las bolitas de aluminio (metales
maleables) ,los cuales cuando estan sometidos a grandes
esfuerzos tienden mas bien a deformarse que a romperse.
Para aplicaciones donde se requiere elevada conductividad
y el agente sostéen esta sometido a grandes esfuerzos, las

bolitas de vidrio han sido usadas ,las cuales tienen una
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resistencia a la rotura del orden de los BO0OO psi . a
bauxita sintetizada y las bolitas de o0xido ceramico
mantienen su permeabilidad a esfuerzos de hasta 15000
psi ,sin desintegrarse.
Para evaluar la capacidad de flujo de la fractura debemos
considerar : concentracion de |la arena de frac, resistencia
de la arena de frac, resistencia de la roca y esfuerzo en el
cierre de la fractura. El efecto de estas variahles puede
ser evaluado con nucleos 0 testigos de la formacidn.
El Esfuerzo de Cierre es la fuerza de cierre sobre el
agente sostén, el cual es calculado con la siguiente
formula:

Pc = Prrac - BHFP
donde = presion de fracturamiento

BHFP

Bottom Hole Flowing Pressure
Existen unos graficos donde con el tamafio de la arena de
frac y el valor de Pc , podemos encontrar la permeabilidad
de la fractura ( Ver Fig . 4).

Los diferentes tipos de agente sostén estan normalizados
por las normas AP! .Asi por ejemplo el APl recomienda que
para una arena tipo 12/20 con una carga de 3000 psi se
debera generar como maximo una cantidad de finos del
16% ( porcentaje en peso) ; para una arena tipo 20/40 con
una carga de 4000 psi se debera generar como maximo

una cantidad de finos del 14% .
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Para cualquier medida del agente de sostén se puede
calcular un minimo colchén ( PAD ) para dar un promedio
de anchura de fractura de dos veces el maximo diametro

del mismo.

Malla O.0D. arena( pulg.)
12720 0.0661
20/40 0.0331

Como consecuencia de lo dicho anteriormente, el ancho de
fractura a usar generalmente en un disefio varia entre 0.1 *©
y 0.15".

El uso de fluidos de alta viscosidad que crean grandes
fracturas y transportan grandes cantidades de arena nos
han conducido a los problemas de “sand out” y “screen
out™.

SAND OUT :La deposicion de arena comienza en el
extremo de |la fractura

SCEEN OUT: La deposicion de arena comienza cerca del
borde del pozo.

Por supuesto el disefio perfecto pretende un “sand out” en
el instante exacto en que el ualtimo grano alcanza la

entrada de la fractura.
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PRESIONES NDURANTE UN TRATAMIENTO DE

FRACTURAMIENTO

Presion de Ruptura presion con que rompe la formacion
durante el bombeo del PAD.

Presion de Inyeccion: rango de presion minima y maxima
durante el tratamiento después de la
presion de ruptura y antes de |la

presion final.

Presion Promedia como su nombre Ilo indica es la
presién promedia durante el
tratamiento en el cual esta

ocurriendo la propagacion de |la

fractura.
Presion Final presion justo antes de parar el
bombeo, al terminar el

desplazamiento.

Presion de Parada presion en el punto tangencial de Ia
caida de curva de presion al
terminar el tratamiento, y donde

tiende a estabilizarse.

Presion Maxima es la maxima presion que ocuire
durante todo el tratamiento. En
mucho de los casos coincide con la

presion final.
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Presion Neta diferencial de presion entre la
presion ocurrente en el extremo vy
cara de la fractura.En otras palabras
es |la presion que contiene Ia

fractura.

MODELOS DE FRACTURA SEGUN SUS AUTORES

TIPO Geertsma and Decklerk (GDK) :Todos los
tratamientos en este tipo son realizados a una presion casi
constante. La fractura generada se cree que esta siendo
contenida perfectamente dentro de las barreras, es decir
asume el desplazamiento ( resbalamiento ) de las paredes

de la fractura en relacién a sus barreras.

- = - o
© P AL it l.‘:'
WA PG D
PERFIL DE CRECIMIENTO PERFIL DE ANCHURA
Tipo 1l Perkins and Kern/Nordgren (PKN) :Las

formaciones que siguen éste comportamiento muestran un
incremento de la presion inicial con una pendiente
aproximada de 0.2 ;pudiéndose presentar un crecimiento

incontrolado de altura en el extremo de la fractura donde
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no existe arena de fracturamiento. Esta pérdida repentina
del PAD resulta en el incremento de la concentracion de
arena 6 en una pérdida del ancho de fractura en |la punta,

trayendo como consecuencia un posible “screen out”.

I 0 or e~
—_—
PERFIL DE CRECIHIENTO PERFIL DE ANCHURA
Tipo Il - Penny Shape (Ellipsoidal):Llamado asl por el

desarrollo circular de la fractura. Los perfiles de presion
que siguen este modelo son caracterizados por una
constante declinacion de la presion neta y el sorpresivo
incremento del mismo con una pendiente de 2:1. Estos
tipos de fracturas usualmente se presentan en
formaciones de buena potencia , en la cual no existen
barreras. L.a fractura tiene crecimiento en longitud y altura
pero de peqgueiio ancho, lo cual dificulta la colocacién de

cantidades de arena.

¥4 @@ P 4 4 48 0 q Tsoe ,aqn, Aa

N -

~" “Q.n"
"

PERFIL DE CRECIMIENTO PERFIL DE ANCHURA
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TIPOS DE FLUIDOS USADOS EN UN FRACTURAMIENTO

e Usando como fluido base el petrdleo 6 diesel
Fracturamiento sdlo son petrdleo y arena como agente
sostén.

Fracturamiento con petréleo 6 diesel gelificado vy
arena como agente sostén.

e Usando como fluido base el agua

Fracturamiento con geles lineales de base agua y arena
como agente sosten.
Fracturamiento con fluidos complejos 0 reticulados de

base agua y agente sosten.

TECNICAS DE FRACTURAMIENTO

¢ De una so6la Etapa : cuando las condiciones lo permiten,
principalmente basado en los Registros Eléctricos.

e De dos 6 mas Etapas . realizados en el mismo tiempo
(baleo-frac, arenamiento, baleo-frac) 6 en diferente
tiempo ( baleo frac , limpieza y sentado de tapon
recuperable , baleo frac )

e Técnica de divergencia denominado PERFPAC, usado
para estimulacion de dgrandes intervalos mediante un
material divergente (generalmente “bolas de nylon “ ) y
de esta manera tratar los diferentes paquetes de arena
por sub-etapas.
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lLa ofra técnica de divergencia ,es decir el uso de Tapon y
Packer , ademas de ser no econémica por el tiempo
invertido entre etapas , es inadecuada para zonas lutaceas
que no actian como sellos.

Un factor determinante para el uso de tecnicas de
divergencia , es la calidad de la cementacion entre sub-
etapas, ya que si no es la adecuada las grandes
presiones diferenciales inducidas durante un
fracturamiento, incrementan el riesgo de comunicacion

entre ellas.

VII. ANALISIS DE LOS FRACTURAMIENTOS REALIZADOS
,POZOS NUEVOS 1997
CUADRO RESUMEN
En el Cuadro [Il se tiene un resumen de los datos de
Fracturamiento (Pre y Post-Frac ) de los 24 pozos nueves
perforados en el Lote “A™,
OBSERVACIONES
1y El fluido usado en todos los pozos fracturados fue
petroleo gelificado:
SAF 3GPT (Super Allofrac 3 Gls.Aditivos /1000 Gls.de
fluido)
18 pozos
MY-TY-OIL:
6 pozos
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2y Los sistemas de fracturamientos usados fueron:

Sistema Perfpac 13 pozos (54%)
Sistema | sola Etapa 5 pozos (21%)
Sistema Il Etapas 6 pozos (25%)

3) Del analisis Post-Fra¢c se obtuvieron los siguientes

resultados ,para los diferentes sistemas usados:

Longitud Conc.Areal Conductividad P Meta Pioducr Acc

Fract. (pies) (Lb/ft2) {md-ft) (psi) a Ene. 98 {(Bis)
Sistema Parfpac 149 0.56800 5.734 243 104 497
Sistema | sola Etapa 137 0.7675 7,741 405 41,349
Sistema || Etapas 137 0.7322 5,243 389 21,113

4yDel analisis del Minifrac se obtuvo que los Modelos
predominantes de Fracturamiento fueron: el Modelo
GDK ( Geertsma and Declerk ) y el Ellipsoidal.

5 El pozo con mejor produccion acumulada que fue
fracturado con el sistema Perfpac es el SJ5 con 17,515
Bls de petroleo, en B meses de produccion, siendo su
produccion actual 82 x 0 x PU.

Con el sistema de | sola Etapa es el pozo SJ12 con 15,2889

Bls de petréleo en 4 meses de produccién, con una

producciéon actual de 100 BOPD ,surgente.

Con el sistema de |l Etapas es el pozo N3 con 8,454 Bls

de petréleo, también en 4 meses de produccién, y con una

produccion actual de 48 BOPD surgente.
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&) El promedio de la relacién altura de fracturamiento
empaquetada en |la zona de interés entre la altura bruta,

para los diferentes sistemas , es el siguiente:

Sistema Perfpac 65%
Sistema | sola Etapa 83%
Sistema Il Etapas 85%

7> El niumero de tiros promedio por Etapa para cada

sistema usado fue:

Sistema Perfpac 580 Tiros / Etapa
Sistema | sola Etapa 343 Tiros / Etapa
Sistema |l Etapas 340 Tiros / Etapa

8) En las Figuras 5, 6 , 7 , 8 , 9y 10 podemos ver los
Registros . DIL (Resistividad ) y CBL de los pozos N2
N3 ,y SJ14 respectivamente, con el fin de analizar las
razones de seleccionar los fracturamientos de | sola
Etapa , de Il Etapas y del sistema Perfpac.

COSTOS

¢ El Cuadro resumen de costos de Baleo Fracturamiento

y de Servicio de Pozos los podemos ver en el Cuadro

IV. Para efectos de observar los costos en detalle |, en

3

el Cuadro V podemos ver los costos de Servicio de

Pozos y Fracturamiento de los pozos: N2 , N3y SJ14.
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« EI pozo con mayor costo fue el SJ1 donde el
fracturamiento se hizo con un FPerfpac en 4 sub-etapas vy
se tuvo problemas con la recuperacién del RBP
incrementando los costos de Servicio en 25 Hrs
adicionales. El pozo SJ4 que esta dentro del mismo
rango que el pozo SJ1 ,se hizo un Perfpac en 5 sub-
etapas.

e EI pozo con menor costo fue el SJ3 donde el
fracturamiento fue de una sola Etapa.

PRODUCCION

En el Cuadro VI podemos observar la produccion mensual

real de Ene. 97 a Ene.98 ,de los 24 pozos fracturados

durante la campana de perforacion 1997.

Hay que senfalar que en noviembre del 97 quedo crudo

retenido en el campo el cual no pudo ser fiscalizado por

problemas operativos ; razén por la que en diciembre del

97 el promedio diario de algunos de los pozos incremenio

respecto al mes anterior.

También en el mismo cuadro podemos ver que la

produccion de enero del 98 se ve afectada por las lluvias

como consecuencia del Fenomeno del Nifo.

Las producciones totales anuales de los 24 pozos |Ilo

podemos observar en la corrida economica del caso IlI,

Cuadro VIII.
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ECONOMIA

¢« En "primer lugar se hizo una corrida econémica con los
resultados de produccion obtenidos de los 5 pozos en la
campaina 1994, los cuales fueron completados solo con
baleo (ver Cuadro VII). Los resultados econdmicos

fueron los siguientes:

it

V.AN (15%) -934 .54 MUSS$

TA.R -9.84

Pay Out IRRECUPERABLE

¢ En segundo lugar se hizo una corrida econémica con los
resultados de produccion obtenidos de los 24 pozos
fractuados en la campaiia de perforacion 1997 (ver
Cuadro VIIlI). Los resultados econdémicos fueron 1los

siguientes:

V.AN (15%) -845.19 MUS$

T.1.R =972

Pay Out IRRECUPERABLE

e En tercer lugar se hizo una corrida econéomica con los
resultados de produccion de los trece pozos fracturados
con el sistema PERFPAC en la campafia de perforacion
1997 (ver Cuadro IX). Los resultados econdémicos fueron

los siguientes:
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V.AN (15%) = -989.48 MUS$
T.I.R = 5.03
Pay Out = |IRRECUPERABLE

e Finalmente se hizo una corrida econdmica con los

resultados de produccion obtenido de los 11 pozos
fracturados con el sistema de | y |l Etapas en la
campafia de perforacion 1997 (ver Cuadro [|X). Los

resultados econdmicos fueron los siguientes:

V.AN(15%) = B7.84 MUS$
T.I.R = 16.42
Pay Out = 10.7 afos
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CONCLUSIONES

1.Todos los pozos del lLote “A” y en general para los
pozos de la Cuenca Talara que alcancen los objetivos
Ancha, Mesa, San Cristobal, Mogollon y Verdun tienen
que ser fracturados para conseguir producciones

comerciales.

2.El mejor sistema de fracturamiento hidraulico es el de
por etapas contenidas por barreras lutaceas. Para el
caso del Lote “A” este se generalizo en | y |l Etapas,

con intervalos abhiertos entre 50y 150",

3.No usar el sistema Perfpac para los fracturamientos de
grandes intervalos, haciendo uso solo en los casos
donde verdaderamente sea necesario con intervalos

abiertos maximo de 350",

4. UUsar como fluido de fracturamiento el petréleo

gelificado.

5.Aplicar el método “On The FIly” o “Al Paso” para la

inyeccion del petréleo gelificado
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RECOMENDACIONES

1.Teniendo en cuenta que todos los Pozos de la Cuenca
Talara atraviesan diferentes horizontes productivos , y
por lo tanto cada wuno de ello tienen diferentes
caracteristicas tanto petrofisicas como de fluidos de
formacion, se debe estimular por etapas los diferentes

cuerpos arenosos.

2.El uso del sistema Perfpac, como técnica de divergencia
en ,los fracturamientos de pozos se debera realizar solo
en los casos donde no haya otra alternativa economica

de estimular la formacion.

3.Para eliminar los riesgos de depletacion y fluidos de
reservorio, se deben realizar pruebas de formacion
(Fast Test, DST's, BHP s) y/o de produccion antes de

tomar la decision de fracturar el intervalo abierto.

4.Hacer uso de los fluidos gelificados , principalmente el
petroleo como fluido base mediante el método “On The
Fly” o “Al Paso” donde la viscosidad requerida se
alcanza réapidamente dependiendo de la relacidon
activador fgelificante. Para el caso de los pozos del lofe

“A" esta relacion fue 1:1
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5 Tomar registros de calidad del cemento tanto de
adherencia Casing - Cemento (CBL) , como de Cemento
- Formacion (VDL), antes de tomar la decision de 10s

intervalos a ser fracturados

6.Para zonas con alto grado de depletacion se debhe crear

fracturas cortas y bhien empaquetadas con

concentraciones areales ~ =a 0.75 Lb/ft?
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CUADRO |

POZOS PERFORADOS EN EL LOTE "A" - CAMPANA 1994

POZO YACIMIENTO | PROFUNDIDAD | FORMACION PRODUCCION | ACCM.aDIC.'97 OBSERVACIONES
(PIES) INICIAL (BLS)
V-I VICHAYO 2,790 VERDUN ATA 487 |Solo con baleo
SP -1 SAN PEDRO 3,050 PARINAS ATA - |Solo con baleo
VA-| VERDUN ALTO 2,060 PARINAS 2x0x SWAB 1,305 [Solo con baleo
A-l ANCHA 3,050 VERDUN 3x0x SWAB 3,074 |Solo con baleo
L-I LOMITOS 3,000] MOGOLLON 27x0x PU 8,054 |Solo con baleo
LEYENDA

ATA = Pozo abandonado temporalimente




PROFUNDIDAD DE POZOS PERFORADOS EN EL LOTE

ITEM

—
O WO O Ul = WN

DR R RN N R b
DN EWNHOWOOL IO & WRN -

POZO
N1
SJ1
SJ2
SJ3
N2
SJ4
SJS
Al
SJé
A2
A3
SJ7
SJ8
SJ9
L1
N3
N4
NS
SJ10
SJ11
SJ12
L2
SJ13
N6
R1
SJ14

CUADRO II

POOL
NEGRITOS
SAN JUAN
SAN JUAN
SAN JUAN
NEGRITOS
SAN JUAN
SAN JUAN
ANCHA
SAN JUAN

ANCHA

ANCHA

SAN JUAN
SAN JUAN
SAN JUAN
LOMITOS
NEGRITOS
NEGRITOS
NEGRITOS
SAN JUAN
SAN JUAN
SAN JUAN
LOMITOS
SAN JUAN
NEGRITOS
RAMON

SAN JUAN

"A'" — CAMPANA 1997

PROFUNDIDAD
FINAL (PIES)
2950
2450
2180
2750
3250
2000
2450
2990
2700
1050
4200
1900
3200
2450
2900
3650
2600
1600
2235
1500
2230
2321
2600
3600
3995
2350




CUADRO IIA

POZOS PERFORADOS EN EL LOTE "A" CAMPANA 1997
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY . JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV . DIC.
N1 SJ1 N2 SJS5 SJ6 SJ7 (%) L] N3 SJ10 SJ13 Rl (™) SJ14
SJ2 SJ4 Al (+) A2 (++) SJ8 N4 SJ11 N6
SJ3 A3 SJ9 M5 SJ12
: L2
(+) Produce solo con baleo
(++) Pozo abandonado sin completar
(*) Fozo abandonado por bajo aporte productivo y.o produccion de agua.
LEYENDA
N = NEGRITOS
ST = SAN JUAN
4 = ANCHA
z = LOMITOS
R = RAON
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CUADRO IV

RESUMEN DE COSTOS

POZO BALEO FRAC SERVICIO MISCELANEOS TOTAL
POZO
N1 3000 23232 2667 2890 31,789
SJ2 4005 26521 1777 3230 35,533
SJ3 3960 20317 2158 2644 29,079
N2 2475 31446 2231 3615 39.767
SJ1 17055 60977 6733 84717 93,242
SJ4 14130 67451 2635 8425 92,671
SJ5 7935 41489 2221 5165 56,810
SJ6 15510 44399 2324 6273 69,006
SJ7 14730 52714 2060 6950 76,454
Ad 11700 456938 5116 6251 68,765
SJ8 4260 53194 2976 6043 66,473
SJ9 12480 46883 2767 6213 65,343
L1 12435 41530 2860 5683 62,508
N3 7580 46573 3580 5775 63,528
N4 5220 26974 1929 3412 37,535
N5 4245 20861 2150 2728 29,832
SJ10 5730 20277 1730 2774 30,511
SJ11 7140 34207 1315 4316 47478
SJ12 5250 22511 1663 2942 32,386
L2 10665 43432 2715 5631 62,493
SJ13 10500 39839 3469 5381 59,189
N6 8040 42610 4680 5533 60,863
R1 11940 40283 2195 5442 59,860
SJ14 5535 22734 1779 3005 33,053

TOTAL - TOTAL 1,307,297




CUADRO V

'COSTO DE SERVICIO DE POZOS

POZO N2 POZO N3 |POZO SJ14

Transporte equipo 0.75 0.75 0.75
Armado/Desarmado de equipo 3.00 3.00 3.00
Instalar Control y luego retirarlo 0.50 0.50 0.50
Bajar tuberia para circular 2.13 240 1.53
Desplazar agua con crudo 247 2.78 1.78
Sacar tuberia 2.13 240 1.53
Instalar valvula de baleo 1.00 1.00 1.00
Bajar tuberia para limpieza 2.13 2.40 1.53
Limpiar arena po circulacion 2:33 2.22 1.67
Sacar tuberia 2.13 240 1.53
Bajar tuberia para EBM 0.00 0.00 0.00
Instalar EBM 0.00 0.00 0.00
Sacar EBM y tuberia 0.00 0.00 0.00
Bajar RBP 0.00 2.52 0.00
Probar RBP 0.00 2.50 0.00
Bajar tuberia con pescante RBP 0.00 2.52 0.00
Sacar RBP con tuberia 0.00 2.52 0.00
Otros 4 .65 7.48 3.71
TOTAL HORAS 23 37 19

COSTO EN US$ 2,231 3,590 1,779




CUADRO V (CONT)

COSTOS DE FRACTURAMIENTO

POZON2 POZON3 POZO S.J14
| SEVICIOS | IMPORTE | IMPORTE | IMPORTE
MILLAJE BOMBEADORES 287.20 287.20 287.20
MILLAJE MEZCLADOR 143.60 143.60 143 .60
MILLAJE TRANSPORTADOR DE ARENA 143.60 143.60 143.60
MILLAJE PICK UP OPERADOR 115.20 115.20 115.20
ALQUILER DE TANQUES 1080.00 1030.00 540.00
POTENCIA HIDRAULICA 3599 .12 43842 56 3230.45
CARGO DE BOMBEO 1558.36 2910.18 1053.7¢
EQUIPO MEZCLADOR 1250.00 1250.00 1250.00
INYECTOR DE BOLAS 509.00 00.00 00.00
CABEZA DE FRACTURAMIENTO 288.00 288.00 258.00
VALVULA DE FRACTURAMIENTO 500.00 500.00 500.00
MONITOR REGISTRADOR ELECTRONICO 450.00 450.00 450.00
MANIPULEO Y DESCARGA DE ARENA 47420 1586.20 824.00
TRANSPORTE DE RENA 798.00 1078.00 560.00
TRANSPORTE DE MATERIAL ENVASADO, MINIMO 129.33 129.38 129.38

SUB TOTAL 12056.16 14803.92 9565.21

[MATERIALES ] IMPORTE |[IMPORTE [IMPORTE
ARENA DE FRAC 15390.00 20790.00 10300.00
BOLAS 7/38" 1.1. SP.GR. 473.00 0.00 0.00]
SUB TOTAL 15863.00 20790.00 10800.00

[ADITIVOS ] IMPORTE [IMPORTE [IMPORTE
GO-63, AGENTE GELIFICANTE 3 GAL / MGAL 1153.28 2357 59 785.36
XLO-3 ACTIVADOR 3 GAL / MGAL 1594 .66 3259.87 1086.62
GBO-7, RUPTOR 0.7 GAL / MGAL 308.96 631.60 210.53
SOLO EN PAD 1 GAL / MGAL 469.69 652.24 25.36
SUB TOTAL 3526.58 6901.30 2368.38

[HERRAMIENTAS | IMPORTE [IMPORTE |IMPORTE
MILLAJE PICK UP OPERADOR 0.00 230.40 0.00
CARGO POR SENTAR RBP @ 1255' 0.00 3243 .31 0.00
CARGO POR OPERADOR RECUPERAR RBP 0.00 603.80 0.00
SUB TOTAL 0 4077.51 0
TOTAL US$ 31,446 46,573 22,734




CUADRO VI

PRODUCCION MENSUAL (BLS)

1997 1998
POZO | ENE. FEB. MAR. AB. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. BIC. ENE.

1 |NY 390 476 558| 540 341 330 620 1054 630 589 390 496 155
2 [S42 1428 1054 1290 1209 990 775 775 690 837 570 558 124
3 [S43 744 1680 1457 1530 1426 1209 1230 1209 960 1023 837
4 N2 806 1890 1085 930 806 868 780 775 480 1163 310
5 [sJ1 2520 2728 2550 2263 1829 1320 1085 720 775 589
6 |[SJ4 900 2829 2340 2449 1209 930 830 300 496 558
7 845 775 2700 2108 1891 1740 1705 1860 2512 2201
ENEE 527 2250 1674 1426 930 806 570 620 372
g |sJ7 0 0 31 0 0 0 0 0
19 |A3 120 0 310 210 124 90 155 62
11 [SJ8 1767 1350 1395 1290 1209 061
12 |SJ9 899 390 403 390 372 341
13 L1 713 990 744 600 558 310
14 N3 124 1950 2666 1650 1488 558
15 [N4 1470 1550 1170 1085 434
16 N5 0 93 130 93 31
17 [s410 1350 1674 1260 1116 837
18 [SJ11 120 1550 1200 1240 1023
15 [SJ12 3503 4350 4232 3163
20 L2 186 750 372 0
21 [SJ13 1410 2310 1519
22 [N 960 899 372
23 [R1 0 0
24 |8J14 B 2499 2689
[TOTAL 300] 1904  3162] 8820  9951] 13740] 12121[ 14105 16080] 21824] 21150] 25221 18476




EYALUACION

ECORONICRA DE

PROYECTOS

DATOS DEL PROYECTGC PARANETROS INVERSIOHES HILES IS RESTLTADCS
PROPIEDAD 10TE & PRECIO DEL CRUDO {$~BL) 12,00 PERFORACION T COBPLETACIC  1039,57 TALOR ACTUAL HETC (H$) -914 5.
RESERWORIO G&5T0OS OPERATIVOS FACILIDADEE DE FRODUCCICH 0,00 TAS4 INTERNA DE RETCRHC (%) -1.4.
CBJETI?OS GASTO VARIABLE ($/BL) 1.69 BOHBED ARTIFICIAL 53,03 PERICDO [E RECUPERC (A%0S) TERECTTER
PRINARIO GASTQ FIJO (4$/POZ0-i%D) 5.60 REACONDICIOHAMIENTOS 0.00 RENDIMIENTC CE L& INYERSITH (%) -85.5
TASA INPOSITIVA (%) 30,00 —
SECONDARIO T&SA DE DESCUENTO (%) 15.00 INVERSION TOTAL 109261
BOZ0 FINARCIANIENTO (%) 0 T&S4 DE
RESERVAS (HELS) INTERES (%) 0 DESCUENTD 7.&0
HUMERO DE POZOS A%0 DE AMORTIZACION 0 () 1H¢)
SEESIBILIDAD ]
] -712.86
id ~-834. 08
20 -950.62
30 -9%2,3¢8
40 -1010. 9%
50 -1n23, 22
60 -1531, 94
70 ~1038, 45
{HOS5 160 -1050, 95
PRODUCCION ({¥BLS) —— — = = = ==
0B. TIV0S WALOR GRETCS DEPRECIACICH TIGRESOS IHGRESOS FLDJO DE EFECTIW
= ——— DE 14 DE —_—— —— ANTES DE DESEUES LE FLUJQ IE EFECTIVO ACUMITAL
A¥0 PRIMARIGECUNDARIO  TOTAL  PRODUCCION OFERACIC  IN AMGIBLES TAHGIBLES IMPUESTOS  IMPUESTOS  IMFUESTCS INVERSICN EFECTIVC ACTORLIZADO ACTUALTZS
1 1,82 1.52 18,24 9,17 846,83 3.31 -345,07 0.00 -345.07 1092,61 -1082.53 -1082. 52 -1062.5%
2 3.2 3.26 29,12 11,11 0.00 17.81 10.20 o.o0 10.20 0.08 26,01 24, 3¢ -1084. 1
3 4.88 4.88 £8.56 13,35 0.00 26,66 18.G5 000 18.05 0.00 4¢.71 KR! -1024.7
4 3,26 3.26 39.12 1.11 0.00 7.81 10.20 0. o0 10,20 0,00 28 .01 18 42 -1085.%
5 3.06 3.06 36.72 0.7 0.0 16,72 .13 0.00 9.23 0,00 2585 14,84 ~901, 1
b 2.87 2,67 32.04 10,11 0.00 14,58 7.34 0 o0 7,34 0.09 21.92 10.90 -380. &
72.40 2.40 26,80 1.66 0.90 13.11 5.03 0.00 5,03 0.00 19.14 8.2k -9
g 2.19 2,19 2b.28 2.30 0,00 11.97 5.01 0.00 5.01 0,00 1¢ 48 6 38 -95, 5
5 2,12 2.12 25,44 4,13 0.00 11,55 4,87 0.00 4,87 0.00 1626 e =950, 2.
1 2.0% 2,05 &4.60 9.06 0.¢0 11,20 4,33 o st 5.33 0.00 15 54 i 42 -955.4.
11 2.0 .01 24.12 ENY 3.0 16,138 4.14 000 4,14 0.00 15.12 L7 =952 0
2 1.9 1,54 23.28 3,89 .00 10,60 3.80 0.o0 3.80 0,90 14 40 310 9137
13 1.8 1.88 22,32 3.74 9.00 18,16 3.41 0.0C 3.41 .00 1358 :.84 -9tp, ¢!
14 1.79 1.78 21.48 §.83 0.00 2,7 3,07 0 oo 3,07 0.00 12 8t 2,08 384 L
151,75 1.75 21.00 §.56 .00 3.5% 2.33 0ooo 2,83 .00 12 .44 176 =942 4
e 1.88 1.58 20018 2,84 .00 3,18 814 0.00 514 0.9 17 32 2.13 =940, §
17 1.68 1,68 20.16 2.3 0.0 3,14 8,14 0.0 2.14 0.00 17 32 1.88 -933.4.
18 1.64 1.8 19,68 &M .00 .98 7.5 [ 0C 7,95 7,09 16.91 1.57 -3
19 1.6l 1.8l i%,32 2.7 1,00 3.3 7.30 oooo 730 1,00 16 &0 13 9557
¢ 1.6l 1,61 16.32 2,72 .90 3,31 7,30 0 oo 730 0,40 16 60 1.17 -324.5
TOTAL 44 3G o 44 98 £39 7¢ 160 112 746,81 248 77 -712.3% o on -712. 88 109241 -712 Bt =334 054



CHATR: BTTT

EVALUACION ECONONICA DE PROYECTOS
DATOS DEL FROYECTO PARAKETROS INVERSIOKES HILES USS RESULTADY3
FROSTEDAD 10TE A PRECIO DEL CRUDO ($/BL) 12,00 PERFORACION T COMPLETACIC 623669 VALOR ACTUAL NETO {M¢)
RESERVORTO 5A5TOS OPERATIVOS FACILIDADES DE PRODUCCION 0.00 TAS: INTERNA DE RETORNO (%)
ORJETI¥OS GASTO VARIABLE ($/BL) 1,69 BOMBEQ ARTIFICIAL 524,47 PERIODY DE RECUPER] {4%05)
FRIMARIO GLSTO FIJO (M$-POZ0-A%0) 5, 60 PEACORDICIONAHIENTOS 0.00 PENDIMIENTO DE Li INWERSION (%)
TASA IMPOSITIVA (%) 30,00 - =
SECUNDARIO TASA DE DESCUEKTO (%) 15, 00 TNVERSIOR TOTAL 663,17
FOZO FINANCIANIERTO (%) o TASA [E
RECERVAS (HBLS) TITERES (%) 0 DESCUENTO VLA,
HUKERO DE FOZ0S 420 DE AMORTIZACION 0 (%) 1S )
SENSIBILIDAD o
] 233,53
10 -53.91
20 142251
30 220692
10 -2716.23
50 -3075, 62
50 -3344.15
70 -3553.21
(MU5S) 100 397459
PRODUCCION (MBLS) = — - - —_—
0. TIPS 7ALOR  GASTOS DEPRECIACION TRGRES(S INGRESDS FLUJO DE
------------ DE 14 DE o ANTES IE DESPUES DE FLUJC LE EFECTIT0
220 PRINARIGECUNDARIO TOTAL  PRODUCCION  OFERACIC  IN ANGISLES TANSIBLES  IMPUESTOS IMFUESTCS IMPUESTOS INVERSION EFECTITO  ACTUALIZADG
1 148,47 14647 1781, 62 256,51 L4837 198.0¢ —4111. 22 0,00 -4111.32 686317 -532% .06 -5338.05
2 176,48 176,48 2117, 74 303,85 0.00 23542 1578 47 0.00  1578.47 0,00 1313.89 1577, 29
3 108,48 106.48 1301. 74 183.33 0.00 144,71 94810 0.00 968.10 0.00 1112.31 241, 44
¢ B1.40 81.40 976,74 143,15 0.00 108,56 725,00 0.00 725 00 0,00 333,58 545,109
5 68,55 66,55 822,56 121, 44 .00 9l 4d 609,68 0.0 60968 0.00 701,12 100,97
6 63.26 63.26 759.06 112,50 0,00 24,36 562,18 39,64 462,54 0.00 515,92 271,92
7 5962 59,62 717,89 106,70 000 79,80 §31.38 159,41 371 97 0.00 451,77 195,31
8 56.50 5650 678.02 101,09 0.00 75,37 S01.56 150,47 351, 09 0,00 42647 160, 32
9 51,83 51,63 §21.96 93.13 0.00 69,14 159,63 137,89 321,74 (.00 190,38 127,78
10 46,10 46,10 5532 33.51 000 61,50 108, 2 122, 46 265,74 0.00 347.23 a3.71
11 40,41 40,41 464,87 73.39 0.00 53,90 37,08 107.13 249 9% 0.00 303,26 75.11
12 34,2 34,20 410,41 £3.40 0.00 45,62 301,39 99,42 210.97 000 25560 55.15
13 79,21 29.31 351.72 55,13 000 29.10 257 49 77.25 160, 24 0.00 213,34 41,00
14 25.95 25,95 311,42 49,45 OO0 2462 227,38 63.20 15914 G. 80 133.76 11, 49
15 23,43 23.42 281,20 45.20 0,00 126 204, T4 61.42 143 31 0.00 174.57 24 57
1% 21,1 21.10 253.15 41.25 0.00  28.14 163,77 55.13 128, 64 8,00 156.73 19,27
17 18.83 16,52 226,01 37.43 600 512 16248 49,04 114 42 0,00 139,54 12,41
16 12,98 3,98 167,76 23,23 0.00 1645 119,82 35,97 £3.92 0.00 102.57 183
19 0.00 6. 00 0,00 0,00 (00 0.0 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
20 8,00 5,00 0.00 0,00 0 00 0.00 0. 00 0.00 000 0G0 0,08 0,60
TOTAL #epEsef 000 tipess 12817, 0% paezese G436, 37 142480 (048,04 1214.41 2833 63 BEED 17 2933 %3 345,13



WUADRD IX

EVALUACTION

ECONOKNICA

DE

PROYECTOS

DATOS DEL PROVECTO PARAMETROS INVERSIONES MILES US3 RESULTALOS
FROFIEDAD L0TE A PRECIO DEL CRUDO {35-BL) 12.00 PERFORACION ¥ COMPLETACIC  3722,30 VELOP ACTODAL HETOD (HS)
RESERTCRIO (ASTOS OPERATIVCS FACILIDADES DE PRODUCCION n.na Ta&Sh INTERRE DE RETORHD %)
CRIETIVOS GASTC YARIABLE (S-BL) 1.69 BOMBEOQ ARTIFICIAL 389,58 PERIO DX DE RECOPERD 1AR05)

PRIHARIC GASTC FIJO (M3-POZ0-AT0N S.60 REACONDICIONAMIENTIS n.00 PEVDIMIENTO DE L& INVERSION ()
ThSh THEOSITIVA () 30,00 e -
SECTHTARIC TAS4 [E DESCUENTO (%) 15,00 INVERSION TOT&L 4111.38
0] FINANCIAMIENTO (%) 0 TAZh DE
RESERVAS (MBIS) INTERES () 0 DESCTERTO TN
HUHERD DE POZ0S Y20 [E AMORTIZACION 0 (%3 (435
SEWSIBILIDAD 0

0 363,72
10 -532, 94
20 -1234 42

30 -1630.33

49 -1932.55

50 -2107.1

50 -2235. 34

70 ~2333 %2

{MUSS) 1490 -2527.34

PRODICCICH (HBLS) -— _ —_ — —_—
OB. TIVOS TYIOR GASTOS DEPRECTIACICH INGRESOS INGRESQS FIUIO [E
—— e DE L IE - LNTES DE CECPUES [E FL0JC DE EFECTIVO
AF0 PRIMARIGECUHDARIO  TOTAL  PRODOCCION OPERACION IW ANGIBIES TAFSIBLES IHPUESTOS THPUESTOS IMFUESTCS  IMFERSION EFECTITO ACTUATITADO

1 97.3% 37.35 116822 170,12 3213, 37 163, 8o -2379.13 0.00 ~-2379.13 4111.¢68 -3113.7¢8 ~3113.73

2 720 72,1 372.50 128 43 0.00 122,38 621, K4 0.00 521 .64 0.0 744 32 546,97

3 49,31 49,31 591,73 39,94 0.00 £2,00 419,30 0,00 419,30 g.00 502,80 330,19

4 38,598 38,53 462 .96 79.20 0.00 bd. %4 327,202 0. 04 327,12 0,00 392,16 257,85

S 33,87 33.97 6. 46 62,34 0.00 57.01 286,81 0,00 23661 0. GG 343 .52 196, 47

& 31.65 31,65 379,75 59,08 0.00 5.7 267,40 0,00 267,40 0,0 220,87 159,43
729,73 23.73 387 .41 55,93 0.00 51z 251,34 0,00 251.34 0o 301.47 130,34

3 23,09 23.10 338,95 g2.9 U] 47,12 235,92 8,24 226,58 0 oo 273.% 102,93

9 25.99 25,53 307.04 13,34 0.00 43 07 215.13 £4.54 169.59 U. 00 193,65 53,31

10 23,18 23.13 278,14 44,797 0.00 3%.01 194,135 56,21 136,08 0.600 175,06 4976

11 23.66 20,66 247,91 19,51 0,00 3477 172,52 £1.7% 120.34 0.00 155.51 38, 4p

12 13,07 18.07 215,32 36,13 0,00 341 159,27 +5 0% 105,19 .00 135,50 2815

13 15822 15,22 182 .65 31.32 0.00 25,48 1267 KTt 33.00 000 113,62 21 24
14 1397 13.07 156,48 2763 o.0o 21,49 107.13 32014 74.99 0o 35,95 15. 7%
15 11.33 11.83 141,91 25.59 0. oo 19.91 9k 42 28, 9% 67,49 .00 37,40 12 35
15 1G.55 10.55 126,59 232,43 (L] 17,74 35,40 25,52 59,7 0o 77,54 9,52
179,38 3,33 112,597 31,45 it oo 15,79 75.33 22,60 52.73 (.op h8,52 .32
13 5,04 LRRIT Al 24 14,11 000 &, 3735 11. 3¢ 26,50 o.0oo 35,33 RIS
13 c.an G.a0 a0 o, oo { 3,00 0 o0 0 G0 (. 0C g a0 ¢.00
29 0. 0.0 G, o 0oo 100 .04 h.an 0,00 UGl a0 ¢.00
TOTAL 532,27 noan 533.82 5495 35 1002 %€ 323337 zZ9k 1 129152 287 31 03,72 4111 &8 303,72 989 13



EVALUACION ECONONICER DE PROYECTOS

DATOS DEL PROYECTC FARANETROS TNVERSICHES WILES US¢ PESULTADOS
PROPIEDAD LOTE A PRECIO DEL CRUDO ($/BL) 12,00 PERFORACION 7 COMPIETACIC 2616, 40 VALOR ACTUAL NETO (H¢) 87,64
RESERTORIC GASTOS OPERATIVOS FACILIDADES DE PRODICCIOH 0. 00 TASA INTERNA DE RETORNO (%) 16,47
OBJETIVCS GASTO VARIABLE ($/BL) 1.69 EOMEEQ ARTIFICIAL 124,89 PERIOD) DE RECUPERO (&#i5) 10,72
PRINARIO GASTO F1JO {MS/POZ0-2%0) 5. 60 REACONDICICHANIENTOS 0. 00 PERDIMIENTO DE Ld TWVERSION (%) 2,19
TaSk INPOSITIVA (%) 30.00 — -
CECONDARTO TASk DE DESCUE} IT0 (%) 15,00 IHVERSION TOTAL 275129
POZ0 FINANCIAKIENTO (%) 0 TASh DE
RESERTAS (HELS) INTERES (%) 0 DESCTENTO 7 40
NUMERG DE POZ0S 420 DE AMORTIZACION ] (%) (ts)
SENSIBILIDAD 0
0 1359, 38
10 §69.15
20 -191,55
30 -573.9%
40 -335.20
50 ~1004,33
50 -1140, 23
70 -1247.93
{MUSS) 100 146794
PRODUOCION (XBLS) S S =S = — _—
OB: TIV0S TALOR GASTOS DEPRECIACION TNGRES)5 INGRES0S FLUJO DE EFECTIVO
SEERIEE DE L1 IE = ANTES DE IESPUES [E FLOJO DE EFECTITO ACTHULED0
40 PRIMARIGECUNDARI0  TOTAL FRODUCCION  OFERACICR  IWAWGIBLES TANGIELES — IHPUESTOS IMPUESTOS IMPUESTOS — LIVERSION EFECTIFC  ACTUALIZaDO  ACTUALIZADY
1 51,12 51,12 613,39 91. 99 222500 50,38 -1783 95 0.00 -1755.95 275129 -2229.98 -2229.33 222988
2 103,77 103,77 1245, 24 180. 97 0.00 102,22 962.05 D00 962,05 0,00 1064, 27 925,45 -1304, 43
2 59.17 55,17 710. 00 105.59 0.00 58,28 Sdb 13 0,00 G4k 1% 0.00 504. 41 457,02 84741
TRV R: 42.82 £13.78 77,96 0,00 42.17 19765 44,36 349.78 0.00 391, 46 257,39 ~550.02
S 3068 34,68 416.10 64,20 0.00 34,16 17,74 15,32 12242 0.00 256.5§ 145,70 447,30
6 3161 31,61 379,31 59,02 0,00 31,14 269,15 36.75 20241 0. 00 233.54 116,11 327,20
720,04 30, 04 360. 48 56,27 9.00 29,58 174,52 82,36 19017 0.00 221 7% 35,37 231,73
g 26,51 28 51 34208 52.7¢ 0.00 28,08 260,23 73,07 182.1% 0.00 10,24 79.04 -152.3(
G 2624 26.24 314,93 49.95 0.00 25,83 239,12 .75 167,29 0.00 133,24 63.17 49,12
16 22,92 22,92 275. 06 £4.34 0.00  22.58 208,15 62.44  145.70 0.00 163,28 17.84 41,29
11 1975 19.75 236. 96 38.97 0.00 19,45 176,54 $3.56 124,98 0,50 144,43 35,70 -5.59
12 16.13 16.13 193,60 32.86 0.00 5,39 144, 84 §3.45 10139 0,00 117.23 25.21 19,87
13 14.09 14.09 16907 28 41 .00 13,38 125.78 37.73 §2. 05 0.00 101,92 1908 38,67
1¢ 1289 12.89 154, 62 27.38 5,00 12,69 114,55 34,37 30,13 0.00 92.3 15.10 53,76
151161 1161 139,26 25,22 0.00 11,43 102,63 30,75 71, 84 0,00 33.28 11.77 65,57
16 10,55 10.55 126.59 23.43 0,00 10.3% 9277 7.3 64,94 0,00 75,13 9,2 7479
I 9.45 113,45 2158 a.00 9.3 82 56 24,77 57.79 0.0 67,10 317 21, %
10 g5 T 107 32 20.71 0,00 3.91 77.78 23.34 T4 46 0.00 63.26 5 88 37,84
19 0.0 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0. 00 3,00
20 0,00 0.0¢ 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.0 0,00 2,09 3,00 o.00
TOTAL 534,27 0.00 5427 541126 100372 2225.00 526,28 265626 796,93 185938 2751 29 1859, 38 27,84
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