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SINOPSIS

En la Selva Peruana tenemos formaciones muy sensibles con mecanismos de dafio por formacion de emulsiones
y cambio de mojabilidad, al contactar el fluido de completacion con el fluido de la formacion.

Al inicio del afio 1975, se introdujo el fluido de completacion-WOF- que hasta hace 5 afios se continuaba con su
uso. De la revision del historial de produccion, se observo que en algunos pozos, luego de realizar un Pulling el
corte de agua se incrementaba y en algunos casos ya no recuperaba su corte que tenia antes de su intervencion.
Se empezaron a realizar prueba de laboratorio donde efectivamente se observd que al mezclar el WOF con el
crudo de formacion, se formaba una emulsion que en algunos casos era normal (agua en petrdleo) y en otros era
inversa (petréleo en agua), asi mismo en las pruebas de botella se veia claramente como quedaban las gotas de
petroleo impregnadas a la pared, lo cual nos daba un indicio que eran preferentemente oleohumectables.

Se realizaron pruebas de laboratorio para encontrar un fluido que sea compatible con el fluido de formacion, y
luego de varios cambios en la formulacion con diferentes concentraciones de desemulsificante, solvente mutual,
inhibidor de hinchamiento de arcillas y surfactante, se consiguié el fluido adecuado para los diferentes
yacimientos, al que le denominamos WOF modificado; en el afio 2010 se continud con los ensayos incluyendo
un nuevo desemulsificante con el que se diseiid el nuevo fluido de completacion (NWOF) el cual se sigue
usando hasta la fecha.

Para la colocacion del fluido se tuvo en cuenta la presion del yacimiento, la densidad del agua de formacion y la
completacion del pozo. Definitivamente los mejores fueron aquellos que se colocaron frente a formacion, ya que
hubo otros donde el tratamiento se bombeaba a través del Intake de la Bomba Electrosumergible.

El objetivo de los tratamientos es minimizar el dafio a la formacion, los resultados obtenidos en 16 pozos
intervenidos del Lote 1AB han permitido obtener un incremento de produccién de mas de 62 m3 OPD (390
BOPD), en el Lote 8 se han intervenido 8 pozos y se ha mantenido la produccion, sin incremento del corte de
agua.

INTRODUCCION

Los campos del Lote 1AB y 8 estdn ubicados en la Cuenca Marafién de la Selva Norte del Pert., con
acumulaciones de petroleo en el Cretaceo Continental y Areniscas Marinas. Ver Anexo 1.

La descripcion de las zonas productivas son principalmente areniscas de ambiente marino someros y areniscas
de ambiente fluvial y estuario, limitadas por trampas estructurales y mixtas (estructural/estratigrafica). En el
Anexo 2 se puede apreciar las caracteristicas petrofisicas del Lote 1AB, en el Anexo 3 las caracteristicas
petrofisicas del Lote 8 y en el Anexo 4 se pueden ver los tipos de entrampamientos de la Formacion Vivian para
los diferentes yacimientos del Lote 1AB.

El Lote 1AB empez6 a ser explotado en el afio 1975, el petroleo varia desde pesado (10-15 °API), mediano
(15.1-25°API), y liviano (mayor a 25 °API), el mecanismo de impulsién es por empuje hidraulico tanto de fondo



como lateral, debido a esto el 95% produce con el sistema de Bombeo Electrosumergible y el 5% con el sistema
de Gas Lift, con una produccion total de 2930 m* OPD (18428 BOPD) x 104,294 m® WPD (655,937 BWPD).

El Lote 8 empezo a ser explotado en el afio 1974, y se produce crudo mediano y liviano. El 100% de los pozos
produce con Bombeo Electrosumergible, siendo el mecanismo de impulsion por empuje hidraulico de fondo y
lateral, con una produccion de 1790 m’ OPD (11,258 BOPD) x 67,155 m’ WPD (422,358 BWPD).

En el Anexo 5 se muestra la columna estratigrafica de la Cuenca Marafion.

En estos campos maduros, se tienen que buscar tecnologias disponibles que resulten econdmicamente viables y
rentables, con el fin de incrementar la produccion de petroleo y/o reducir la produccion de agua, pero también es
importante evitar dafiar la formacion productiva durante la intervencion de pozos ya sea para trabajos de
reparacion y/o cambios de bombas segun el tipo de levantamiento artificial. Es asi que luego de una revision de
las curvas de produccion de los pozos, inicialmente del Lote 1AB, se observo que en algunos de ellos, luego de
la intervencion para el cambio de bomba Electrosumergible por falla de la misma- Pulling-, el corte de agua
tenia un incremento que no tenia explicacion, con la consiguiente disminucion en la produccion de petréleo.
Después de analizar los pozos problemas se encontrd que lo que tenian en comun era la formacion productora, y
que en todos ellos se habia circulado el fluido de workover (WOF).

En Enero del 2007 se empez6 a realizar pruebas de caracterizacion del fluido de produccion en los campos del
Lote 1AB, mediante pruebas de compatibilidad entre el crudo de la formacion productiva y el WOF, tipo de
emulsion que se formaba en la interfase crudo-agua, tendencia del agua de formacion a precipitar inorganicos
(Ver Anexo 6 y 6A), y tendencia del crudo a depdsitos organicos (Ver Anexo 7). También se recopild y
realizaron pruebas de difraccion de Rayos X para determinar tipo y contenido de arcillas en la matriz de la roca.
Al realizar la prueba de compatibilidad entre el WOF y crudo de los diferentes yacimientos tanto del Lote 1AB
como del Lote 8, se identificaron dos mecanismos de dafio: formacion de emulsién y cambio de mojabilidad. La
emulsion se notd al no separar 100% la mezcla entre el crudo y el WOF, y el cambio de mojabilidad al quedar
las paredes de la botella de prueba con impregnaciones de crudo. Ver Fig.1

Pruebas de Compatibilidad

Presencia de Emulsion Cambio de Mojabilidad
Ensayo de Compatibilidad 'l
Tiempo | Porcentaje de ruptura
5min 0%
10 min 026
15 min 0%
30 min 0%




Crudo 100% emulsionado

Ensayo de Compatibilidad

Tiempo | Porcentaje de ruptura
5min 60%
10 min 70%
15 min 74%
30 min 74%

Crudo parcialmente emulsionado y con cambio de mojabilidad
Fig.1

De la interfase formada entre el crudo y el WOF- zona emulsionada- se recuperaron muestras para determinar el
tipo de emulsion: agua en petrdleo (emulsion normal 6 directa) 6 petroleo en agua (emulsion inversa).

La prueba mas simple era la de colocar en un plato de vidrio, agua y en otro diesel. Si al agregar la muestra de
emulsion en el plato con agua y ésta se dispersaba, la emulsion era inversa es decir petréleo en agua. Si por lo
contrario la muestra de emulsion se dispersaba en el diesel, la emulsion era directa, es decir agua en petrdleo.
Esto era muy importante para determinar el fluido base del tratamiento a realizar en la remediacion de aquellos
pozos dafados, y conseguir el rompimiento de las emulsiones, ya que como se sabe para los pozos con
emulsiones tipo inversa el tratamiento es con fluido base agua; y para los que tienen emulsion directa el
tratamiento es con fluido base aceite. Ver Fig. 2 y 3.

Se observé que para los crudos mayores a 20 © API la emulsion era inversa y para los crudos menores a 20 °

API era directa.
TIPFO DE EMULSION

Muastra en Aﬁua Muestra en Diesal

i

Conclusiones:
Las fotografias muestran una emulsion del Tipo Inversa, es decir Petrdleo en Agua.
Segin este resultado lo mas recomendable es disefiar el Tratamiento en Base
Agua.

Fig.2



TIPO DE EMULSION

rMuestra en Agua tuestra en Diesel

Conclusiones:

Las fotografias muestran una emulsion del Tipo Directa, es dacir Agua en Petraleo,
Seglin este resultado lo méas recomendable es disefiar el Tratamiento en Diesel.

Fig.3

Las emulsiones agua en petroleo, son mas estables cuando las gotitas de agua son mas pequeiias, se tienen pocas
gotitas por unidad de volumen y la viscosidad del medio de suspension (fase externa) es alta. Esta ultima casi no
tiene importancia cuando la emulsion es petroleo en agua.

Se sabe que la presencia de finos y/o asfaltenos estabilizan las emulsiones. Como consecuencia de esto se tenia
que saber si el crudo tenia tendencia a depositar asfaltenos, uno de los métodos usados es la Prueba de SARA
(saturados-aromaticos-resinas-asfaltenos), mediante el calculo del indice de inestabilidad coloidal (% saturados
+ % asfaltenos) / (% resinas + % aromaticos), y el otro método fue la Prueba de Oliensis, que es un método
empirico ( Ver Anexo 7). Finalmente se uso la Prueba de Oliensis, por ser una prueba mucho mas simple y que
se podia realizar en corto tiempo. La mayoria de las pruebas indicaron crudos con tendencia a la precipitacion de
asfaltenos, es decir crudos inestables. Ver Fig. 4.
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Conclusiones:
Las fotografias muestran que el crudo es&ltamente Inestables,

Fig.4



También se realizaron pruebas de Difraccion de Rayos-X en nucleos y/o cortes de broca, segun la
disponibilidad, a fin de tener la composicién mineralogica de la matriz de la roca de las diferentes formaciones,
y completar la base de datos de los diferentes Yacimientos. En la mayoria de los pozos problema, se encontrod
formaciones que dentro del contenido de arcillas, tenian alto porcentaje de Caolinita, que es una de las arcillas
migrables y que definitivamente aparte de llegar en algunos casos a taponar las gargantas porales en las
cercanias del hueco, estabilizan las emulsiones. Ver Fig.5.
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Fig.5
Luego de recolectar toda la informacion disponible, mas las nuevas pruebas que se hicieron, y con los datos de
propiedades de roca y fluidos, se llegd a determinar que el fluido de completacion, que en su momento habia
funcionado bien, en la actualidad era el medio para que se dafien algunas formaciones sensibles al contacto de
éste con el fluido de formacion.

DESARROLLO

Una vez identificado el origen del problema, se empezaron a realizar pruebas de laboratorio para encontrar un
fluido que no dafie la formacion, y a su vez buscar un fluido que resane el dafio ocasionado por el WOF.

El primer caso estudiado fue un pozo del campo Shiviyacu, Lote 1AB; en el cual luego de haber realizado un
Pulling con limpieza de fondo y circulacion de WOF, el corte de agua se habia increment6 de 55 a 86%, con una
disminucion de petroleo de 31.8 m3 a 15.9 m3 OPD. Se muestred fluido del pozo (petrdleo y agua), se consiguiod
arena malla 40/60, un pedazo de nucleo de la formacion Vivian (Fig.6), y con el uso de una camara de filtrado se
realizaron las siguientes pruebas, a 200 °F y 800 psi:



Fig.6

La arena y los cores se sumergieron con el fluido del pozo (agua y petroleo) durante 45 minutos a la presion y
temperatura indicados, se observé que el fluido extraido era practicamente 100% de agua, y el crudo se habia
quedado impregnado en la arena y los cores. Ver Fig. 7.

Fig.7

La arena y cores impregnados de crudo, se colocaron en la celda, y se sumergieron con el WOF, a presion y
temperatura. Luego de 45 minutos se observo que el fluido extraido era de color marrén oscuro, pero la arena y
los cores permanecieron igual. Ver Fig. 8.

Fig.8



Al WOF normal se le agrego 10% de un dispersante organico, 0.2% de un desemulsificante no iénico y 2% de
solvente mutual, éste se agregd a las muestras dentro de la celda, a presion y temperatura. Después de 45
minutos, el fluido extraido era crudo mas agua, y tanto la arena como los cores salieron totalmente limpios,
evidenciando un buen trabajo de los aditivos agregados. Ver Fig. 9

Fig.9

En base a lo conseguido en las pruebas de laboratorio, se recomendo6 en proximo Pulling, efectuar un tratamiento
matricial con el WOF modificado en el pozo problema, con el fin de reducir el dafio ocasionado. En Octubre
2007 se lleva a cabo el bombeo del primer tratamiento donde el tratamiento se disefio considerando las
caracteristicas roca-fluido, arena neta y presion del reservorio. Para la preparacion en el campo se uso la
Unidad de Filtrado con filtros de 4 micrones, el tratamiento se realizé con la bomba del Equipo de Pulling a un
caudal maximo de 2.6 BPM y 800 psi de presion, con cierre en el anular (con Tubing de produccion y sin
Packer). Si bien es cierto se obtuvo un ganancial de petrdleo, los resultados no fueron los esperados. Ver Fig. 10
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Se debe tener en cuenta que, para el tratamiento de cada pozo se tuvieron que hacer pruebas de compatibilidad
entre  WOF modificado y el crudo de los pozos que se iban a intervenir, variando la concentracién de los
aditivos en algunos de ellos. Asi por ejemplo entre el crudo del pozo Corrientes 159 y Shiviyacu-19 se uso
mayor concentracion del desemulsficante (0.3 vs. 0.2 %). En la Fig.11 se puede observar los pozos que fueron
intervenidos para re-trabajos y donde se us6 el WOF modificado para evitar el dafio:

Produccion CO 159

*Bombeo WOF Mejorado
*Realizdé Squeeze cetico 2.

*Baled Cetico2,1 Lupuna

Produccion SHIV - 17

*Bombed WOF Mejorado
*Rebaleé Chonta, Vivian A, Vivian B

*Aislo con Scab Liner Zona inferior
Vivian A

—8—m30PD ~=—m 3P O

Produccion SHIV - 19
Realizé squeeze con cemento ultrafino
*Bombed WOF Mejorado
*Rebaled Vivian

Fig.11

En Febrero 2010, la Cia. de Fluidos de Completaciéon cambi6 el desemulsificante, por lo que se tuvo que
efectuar nuevas pruebas de compatibilidad obteniendo un nuevo fluido de completacion (NWOF). Se pudo
observar que con el desemulsificante usado se tenia mejores resultados en las pruebas de compatibilidad.
Ademaés del nuevo surfactante, conscientes de la alta probabilidad de que los fluidos puedan sufrir un ataque
bacterial, se decidi6 agregar al sistema un biocida, un secuestrante de oxigeno y un regulador de pH.

En todas las pruebas se us6 agua de quebrada cercana a las locaciones de los pozos, y que es el agua que se usa
en las intervenciones de los mismos, empezando con pozos del Lote 8, y luego del Lote 1AB. Ver Fig.12 y 13.



Formulacion del WOF Modificado

Aditivos Concentracion
Surfactante M 0.20 gal’bbl
Solvente Mutual B 1.26 gal’bbl
Secuestrante de oxigeno M 0.03 gal'bbl
Inhibidor de arcillas M 0.40 gal’bbl
Reductor tension superficial M 0.10 gal'bbl
Biocida M 0.02 gal’bbl
Regulador de pH M 0.16 Tb/bbl

Ensayo de Compatibilidad

Tiempo Porcentaje Ruptura
5 96%
10 100%
15 100%
30 100%

Compatibilidad Crudo- NWOF / Pozo Chambira -A

Fig.12
Formulacion del WOF Modificado
Aditivos Concentracion

Surfactante M 0.20 gal/bbl
Solvenle Mutual B 0.60 gal/bbl
Secuestrante de oxigeno M 0.03 gal/bbl
Inhibidor de arcillas M 0.40 gal/bbl
Reductor tension superficial M 0.10 gal/bbl
Biocida M 0.02 gal/bbl
Repgulador de pH M 0.16 Ib/bbl

Ensayo de Compatibilidad

Tiempo Porcentaje Ruptura
5 26%
10 298%
15 100%
30 100%

Compatibilidad Crudo- NWOF / Pozo Tambo- A
Fig.13

Como se puede observar en los resultados mostrados; la formulacion del fluido de completacion (NWOF) no es
unica para todos los casos analizados presentando variaciones de las concentraciones del surfactante y el
solvente mutual dependiendo del crudo analizado.



Uno de los primeros pozos donde se usé el NWOF, el bombeo se realizd a través del Intake de la Bomba
Electrosumergible, con 4% de KCI, para que por hidrostatica llegue a los perforados y tenga mayor densidad que
el agua de formacion. Los resultados, que fueron muy buenos, se pueden ver en la Fig.14.
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En el Anexo 8 se encuentra la base de datos de los trabajos realizados en el Lote 1AB con el NWOF.

En los anexos 9-12 se muestra alguno de los resultados donde se incluye el diagrama de completacion de los
pozos. Cabe mencionar dos casos resaltantes, el del pozo HN-1402, donde en el trabajo de Pulling en Abril,
2011 se bombeo el NWOF, y el corte de agua disminuy6 de 94.6% a 89.7%; en el Pulling de Agosto, 2012 no
se us6 el NWOF, y el corte de agua se increment6 de 91.7% a 93.4% y hasta la fecha continua igual, por lo que
concluimos que el principal mecanismo de dafio en este pozo es el cambio de mojabilidad (Ver Anexo 10). El
otro caso es del pozo HN-1X donde en el primer Pulling de Nov. 2011, se us6 el NWOF a través del Intake pero
sin KCl, y donde no se recupero la produccion de petroleo que se tenia antes de su intervencion; en el Pulling de
Marzo, 2012 se us6 el NWOF con el agregado de 6 % de KCl para que el tratamiento llegue a los perforados por
hidrostatica, notdndose una rapida recuperacion en la produccion de petroleo, por lo que se recomienda que
cuando no podemos colocar el tratamiento frente a perforados se hace necesario densificar el tratamiento (Ver
Anexo 13).



CONCLUSIONES

1.- El Fluido de Completacion que durante muchos afios fue usado, empez6 a ocasionar dafio en formaciones
sensibles tales como Chonta y Vivian “B”, en el Lote 1AB y Cetico en el Lote 8.

2.- Los resultados de los ensayos realizados para evaluar el WOF indicaron que los mecanismos de dafo de
formacion fueron principalmente cambio de mojabilidad y formacién de emulsiones.

3.- Luego de caracterizar el crudo de las formaciones sensibles a dafio, y realizar pruebas de Laboratorio, se

consigui6 disefiar un Fluido de Completacion que no ocasionaba dafio.

4.- En algunos pozos el dafio formado por el Fluido de Completacion era reversible, ya que después de varios
meses, el pozo recuperaba su produccion.

5.- La aplicacion del nuevo Fluido de Completacion es colocarlo al frente de los perforados (con un volumen
determinado), de tal forma que el Fluido de Completacién normal no haga contacto con el fluido de la
Formacion.

6.- En pozos que tenian una formacion aislada con Packers, y el tratamiento tenia que ser en una formacion
inferior, el nuevo Fluido de Completacién se tiene que colocar a la altura del Intake de la Bomba
Electrosumergible 6 en el Tope de Laina, incrementandole peso con Cloruro de Potasio para que por
gravedad llegue al fondo.

7.- La concentracion de Cloruro de Potasio que se incluye en la formulacion del nuevo Fluido de Completacion,
es de acuerdo a la densidad del agua de formacion.

8.- En los pozos sensibles a dafio, luego de un cambio de BES el corte de agua se incrementaba y en algunos
casos luego de 2-3 meses de produccion recuperaba su corte. Con la aplicacion del WOF modificado, en
mucho de los casos se observé una recuperacion rapida del corte de petréleo.

9.- La introduccién del nuevo fluido de completacion (NWOF) en el 2010 y las siguientes aplicaciones hasta la
fecha han traido mejoras significativas en la produccion de ambos lotes; consiguiendo un incremento de 62
m3 OPD (390 BOPD) en el Lote 1AB y un mantenimiento de la produccion del lote 8.

10.- Los mejores resultados se obtuvieron en pozos con completaciones simples.

11.- Considerando un volumen de uso promedio de 29 m3 usado como bache del nuevo Fluido de Completacion,
con un costo de 5300 US$, y en base a un incremento de 3 m’ OPD luego del tratamiento, el tiempo de
retorno de la inversion es de 5 dias de produccion.
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ANEXOS

MAPA DE UBICACION
LOTES 1AB-8

Mapa de Ubicacion de los Lotes 1AB -8
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W&’g\:o.aua

ey o

Wmi: i RESER\

Anexol
CHONTA SAND BASALT
[oN | 1 I|l ¥ -
oIR : } - f TOP BASAL T. SAND
: | |BAS cHONTA LS. 2 —= i
2 | 1o cHoMTA SAND g i ]
oo 1
i  He = —_— bwe BASALT. SAND
% ' | —— (g | &=
A »".é__ Pk ]
g = TOPCA U PR
- " | BAS CHONTA SAND '?'\; ]__L?AC

@ 86.0% of Proved Reserves
@ 92.0% of Probable Reserves
& 2 Units: Vivian B & A Sands
& Strong Water Drive

@ 12.0% of Proved Reserves
@ 5.0% of Probable Reserves
@ 3 Units: CH-A, CH-B & CH-C
& Water Drive & Depletion

@ Fluvial & Estuarine Sandstones® Shallow Marine Sands

® Permeability: 200 to 8000 md
@ Average Net Pay: 14.0 m
o Gravity: 10.5° to 35.0° API

® Permeability: 2- 200 md
@ Average Net Pay: 7.0 m
@ Gravity: 27.0° to 36.0° API

& 2.0% of Proved Reserves

& 3.0% of Probable Reserves
@ 2 Units: BT-A & BT-B

& Strong Water Drive

@ Fluvial & Estuarine Sands
& Permeability: 500 - 6000 md
® Average Net Pay: 8.0 m

& Gravity: 10.5° to 13.0°API

Caracteristicas Petrofisicas y de Fluidos Lote 1AB

Anexo 2
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e 67.8% of Proved Reserves @ 11.4% of Proved Reserves @ 16.6% of Proved Reserves

® 94.4% of Probable Reserves @ 0% of Probable Reserves ® 5.6% of Probable Reserves

® 3 units: Cetico 2-3,4-5 & 6 @ 4 Units: Pona 1 to 4 @ 4 Units: Vivian 1to 4

@ Active Water Drive ® Water Drive & Depletion Drive @ Bottom Water Drive

® Fluvial & Estuarine Sandstone ® Shallow Marine Sandstones ® Fluvial & Estuarine Sandstone
@ Permeability: 300 to 1500 md e Permeability: 50- 900 md ® Permeability: 500 - 1800 md

® Average MNet Pay: 13.0 m ® Average Net Pay: 7.0 m ® Average Net Pay: 10 m

e Gravity: 24.5° to 26.5° APl ® Gravity: 24.5° to 35.5° API @ Gravity: 19.0° to 44.0°API

Caracteristicas Petrofisicas y de Fluidos Lote 8
Anexo 3

Tipos de entrampamiento
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Combinado San Jacinto, Barlra, Cammen, Shivivacy, Huayud Norte,
Huayun Sur, Jibarto, Tambo sur. Estructural, Capahuar nore,
Capahuat sur. Estructural v combinado. Forestal,

Anexo 4



PERU - NORTHERN MARANON BASIN
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WATER ANALYSS REPORT

Company PLUSFETROL Diate A-hloy-12
Address Lote & \Diate Sarmpled S-Miow-12 |
Lease Carrientes Analysis Mo, 1
el CHA - 1502 Analysis Hour 16:30
Sarnple Pt WELL HEAD Solicitado por B aldivia
BOFD 394
B D 3600
4o a0.1
AHALYSIS mglL_ |" meqiL

1. pH 6.1 5 :

2. H25 (gualitathe) B0,

3. Bpecific Graviby 1.150 -

4 Taotal Dissolved Solids - 246341

5. Total Suspended Solids 13.7

Faze Cil
Faze \Water 15.2

6. Dissoked 0wy den i

7. Digsobed COZ2 440

o O I W ater u]

4. Phenolphthalein Alkalinity (Cac03) 0

10, Methyl Orance Alkalinity (CaCo) 147 -
11, Sodium (calculatedr (a4 2318 J1456
12, Calcium (Ca+dh 21600 1080.0
13 Magnesium (hg+2 486.0 40.5
14 Iran (Fe+d 186.0 3.3
15, Carbonate (C0O3=) pH=7 .2 0.0 0.0
16, Sulfate (S04=) 5 0.1
17. Bicarbonate (HCO3-) 179.3 29
18. Chloride (CF] 151337 12687
19, Strontium (Sr+4) .0, -
20._Barium (Hat+ 3 il |

21, Calcium Hardness (CaCody 4000

22. Total Hardness (CaCio3) 56000

Andlisis Completo de Agua de Formacion
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ANALISIS DE AGUA

Compafia Clierte: PLUISIETROL buestra/Pozo: Chambira 1502
Solicitado Por: Locacian: LOTE &
Fecha de Muestrea: Formacidn [f] Cetico

Hora: Fecha de Analisis: 05.11.12

Fecha de Recepddan:

ANALISIS: 02 MAR 2002

-pH: fi.1 -Anhidride © arbdnico
-Densidad (grico) 12 -Salidos suspendidos : --
-Colar: -Sdlides disueltes 296.391.0 mgitt
-Olor : -Sulfhidrico : NR
At factar rreqditro

1. Sodio (Ha+) 72328481 00435 14629
2. Caleio [ Cat+) 24,600.00 00999 1077 .24
3. Magnesio {Mg+) SE5.00 oogez 3005
4. Hierro (Drisuelo) 126,00 00358 GGG
8. Cloruros {CF 154,237.00 nozaz dXEFT0
G. Sulfates (504=) .00 00208 0.0
7. Bicarbonates (CO3H- 17934 o064 za4
8. Carbonates (CO3=) 0.0 00333 oo
9. Hidroxidos (OH-) .00 00538 .00
10, Dureza total (C03C ) 55,0342

11. Salinidad 240,705,045

Comentaries:

Latendencia incrustante del agua sequn el indice de estabilidad de Stiff v Davis,
FORMAINCRUSTAZIONES DE CaC O3 @ 100 °F
ATEMPERATURAS CERCAHAS ¥ MAYORES @140 °F, FORMA INCRUSTACIONES DE CaC03

MO FORMAINCEUST AZIOMES DE CaS04 | seginla solubilidad de Skillmanre be D onald- Stiff

al zer la solubilidad mayor gue la real a temperaturas de 1005 1 40°F .

Tendencia a Formacion de Incrustaciones
Anexo 6A



PRUEBA DE OLIENSIS ( Estabilidad de asfaltenos)
PROCEDIMIENTO

1. En un papel filtro absorbente (Whatman) de 17cm de diametro se traza una cuadricula, dicha cuadricula
debe ir numerada en orden ascendente desde 0.

2. Setoman 5ml de muestra (crudo 6 crudo + aditivo) y se depositan en un Beaker.

3. Con un agitador magnético se realiza agitacion a la muestra de crudo por espacio de 30 segundos, luego
con una barra pescadora se toma una gota de dicha muestra y se deposita en el compartimiento cero de la
cuadricula realizada en el papel filtro.

4. Luego de agregar la primer gota de aceite al papel filtro, se agrega 1ml de N-Heptano a la muestra de
crudo y se agita por espacio de 30 segundos, de nuevo se toma una gota de aceite con la barra y se
deposita en el compartimiento del papel filtro numerado con uno.

5. De aqui en adelante se vuelve a realizar el paso cuatro, depositando la gota de aceite progresivamente en
los espacios numerados del papel filtro; de igual forma por cada agitacion se agrega 1ml de N-Heptano.

6. Una vez terminado este procedimiento, el papel filtro debe ser expuesto a 100°C por 15 minutos. Luego
de esto se observa cada division donde se depositaron las gotas de aceite; la division en la cual se formo
una especie de anillo interno, nos indicara la estabilidad ¢ inestabilidad de los asfaltenos en el aceite. Lo
cual se determina con lo siguiente:

Numero de
Division Calificacion de los Asfaltenos
0Oa3 Altamente Inestables
4a7 Inestables
8al0 Relativamente Estables
11a13 Totalmente Estables

L
e
o

@

0o
eo0®®

o

Crudo Estable Crudo Inestable
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RESULTADOS OE PROOUCCION DE POZ0S INTERVEMIOOS COM EL US0 DEL NUEWD FLUIDO DE COMPLETACIOM SLOTE 1AE

POED FORMACION PRODUCCION AT ES PRODUCCION DESPUES OB SERMVPMCIONES INCR EMENTAL
PETROLEQY AGUA CORTE DEAGUA FETROLED| AGLUA CORTE DE AGUA PETROLEQ
OPD) PO e (mOPD) JmWPDY gy m 0PC)
2.4 Ao Ao 4952 m7 de WOF+
[ “duian |3 3949 92.6% 1 63 ae 1% 30,8 mP da NUWOFC 3 través Thg 314277 B
FO09 “uian + Chonta 4 169 95.0% 5 132 95.1% Pulling@303.11) 1
4.2 m MWOF+ 71 m? de WOF para controlar
al pozo ([ bombeo a traves del Intake)
HE02 “vian + Chonta A3 107 95.4% 55 128 5T Pulling(2&4:117) 2
60,4 m NWWOF sin KO ¢ através delintake)
HE0Z2 “uian + Chonta A2 1128 95.6% 72 1087 axay Pulling( 140117 -]
604 m® HWOF con 4% KO 3 ravés del inaka)
Shine 1603 “Awian + Chonta iy 207 o6.8% 29 g35 arnE Pulling(1 741173 2
36 6 me HUWOF ¢ através delintake)
Shive 1606 “fiwan "B" 4 i i Se usd NUWOF en |3 completacion
230 M. Pazo Huew
Shive20H “uian + Chonta 19 926 95.0% 17 939 k4 Pulling(Z&A0A1) 2
5.4 P NVWOF + 5.9 m " de WOF . Paor fuga
en cabezal =2 oo que controlar el pozo
con 318 m® de MAOF.
HW- 1402 “wiwan "B" 2 103 929% i) 184 200% Pulling(1 124117 "
Con 53He 26.2 m® NWOF con 2% KCl+ 102 m? de WOF
para dejar balanceado (3 travwds Thg. 3127,
HH- 1% “Wiian “B" 3 a2 G28% 28 i G35 Pulling(19:141) |
Con 53He 229 m NWYOF sin KCI( 3 través del intake)
&1 “Auian “BY A ol it 96.1% 23 6&6 a6 A% Pulling(23812) +
31.8 m” MWOF con 2% KCl+ 14m* de WOF
para dejar balanceado (atrawds Thg. 412" en
TOL) B Thg. 42" se bajd con 5 OC, los cuales
no ze les hizo ratling.
HH- 1% “wiian “B" .l 1] TO8% 32 ] 631 % Se ush NUOF en el Pulling(25:342) B
Con 53He 159 m con 6% KL (3 travis del inake)
Shiv26 “Avian + Chonta A 1ms 97.8% 28 1065 a7 5% Se uzd NUYOF en el Pulling(104412) 5
26.2 m®+ 17 t” de WOF parg
dejarbalanceade { atraves Th. 4107
CH- 13 “wian "B A | 674 ar.0% 28 206 a6 5% Pulling(19:712) g
0.2 m® HWOF + 142 m® de WOF para
dejarbalanceade ( através OP 3127
SHM 160 “uian + Chonta ] a5 aTE% 30 1178 arTe Pullingiz1812) 7
Balanced 31.8m” WO F en el fordo, antes de
Re-perfarar "Wwian v Chaonta
oS ki “Avian + Chonta 17 4a0 96.8% 13 477 af 3% Pullingz0a 1142 1
Balanced 4.8 m” de solvente + 28 6 m” de MIVOF
Inectd 3.2 mf de solerte en Fm,
Mo s completd evaluacidn porfzlla de BES
D0-1202 Chonta a iz} ar0E 25 431 92EE FOCZE A 1A2) x
Se indica la producidl Balanced 4.8 m® de solvente + 22 6 m® de HIOF
con que fue camada T Iryectd 7.2 mf de solwerte en Fm.
en Ot 2011 Re-perford Chonta

Base da Datos de Trabajos Realizados con el NWOF

Anexo
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Produccién CN -09

—~a—m3OPD —+—m HWPD

o h X §\ o i
o '\& W

Tiempo

Produccion CH -09

VIVIAN “B*
VIVIAN "A™
VIVIAN "A™
VIVIAN "A™
VIVIAN "A™

SA3) 0 - 363540 m
SA84 0 . MEH.T m
6402 . 36455 m
36467 - MGAE.G6 m
IGID .6 . MOG52.5m

L-a-2-1-3

—— TOPE a 36871 m

ZG 9 S8"a 305 m
B TDa 56910 m
TD s 3691 .0 m

Resultados Nuevo Fluido de Completacién Pozo CN-9

Anexo 9
HN-TIHFZ Y
=== Produccidon HN-1402
fi —a—m30PD —+—mIED
ZG I3 AET a 1098 m
223 TUBOS DE & 1727
INTAKE a 21318 m
roduceion HN 1402
> = [ Produccion HA 1402
Ll B #6928 2 2000.8 m

B. VIVIANE f, 3097.0 - 3104.0m

B-VIVIAN B f,. J10%%. X)108.00m

PHTD a3414.%2m
ZG T X202 m
T a 3440 m

i

Resultados Nuevo Fluido de Completacion Pozo HN-1402
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f=d WvIVIAN

CHONTA

pd TL s m

- FEREE T T

Produccién SHIV -26

—a—m3INFD —a—m PD

EG IVIN™ a Vldsm

Produccion SHIV- 26

20200 . INIT 0 e
FRILE - I8 T e

C BTN ST R RN
MI.E 18400 -
TOFE « 0470 s
FRTD a MIF0 -

EOPER" s W8 LA = " X
T » FORAS #
——

Resultados Nuevo Fluido de Completacion Pozo SHIV-26
Anexo 11
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[ VIVIAN

CHONTA

Produccion HN-1X

ZG 13 3BT a 2213 m

—a—1h JOPD ——mIWPD

TL T a 25094 m

B ZG9 S8 28805 m

Tiempo

Produccion HN-1X

TOPE DE PESCA a 30166 m
THFHL PACKER o 30294 m

FOFAE - F0DIT o
FOFE.6 - I0ALT

T FHL PACKER a 3044.9 m

I048.9 - 30547 m

T EZ SV BRIDGE PLUG a 306 LY |

3278.1- 32888 =

PRI 5 329.4.3 w
EZGT" adF0T.lm
T a F40F.1 m

Resultados Nuevo Fluido de Completacion Pozo HN-1X
Anexo 12
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