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n EFICIENCIA DE TRATAMIENTO
SF | SAN FRANCISCO
TTO | TRATAMIENTO
SOA | SISTEMA ORGANICO ACIDO
SIS | SISTEMA DE INHIBICION DE SCALE
ORG | TRATAMIENTO ORGANICO
DIV | DIVERGENCIA QUIMICA
RPM | TRATAMIENTO RPM (RELATIVE PERMEABILITY MODIFIER)
ALS | SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
ESP | BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE
BM | BOMBEO MECANICO
PCP | BOMBEO DE CAVIDADES PROGRESIVAS
BSW | AGUAY SEDIMENTO BASICO
BOPD | BARRILES DE PETROLEO POR DIA
BFPD | BARRILES DE FLUIDO POR DIA
G GANANCIA

RESUMEN
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El campo San Francisco de la compafiia Hocol S.A es un campo maduro que
requiere de manera continua los tratamientos quimicos Downhole como modelo
operacional para el mantenimiento de la curva base de produccién. A través de
la vida productiva del campo se han disefiado y aplicado diferentes tipos de
tratamientos quimicos con resultados no correlacionables.

Dado esto, y teniendo en cuenta la necesidad de optimizar los recursos técnicos,
econdmicos y administrativos, se observd la necesidad de hacer un estudio que
conlleve a la creacién de una metodologia para el disefio, evaluacion y
seguimiento de los tratamientos quimicos Downhole en dicho campo para lograr
identificar las variables mas relevantes en los tratamientos quimicos Downhole y
asi mejorar la eficiencia de los mismos para garantizar el éxito de las operaciones
de este tipo.

El presente trabajo estd basado en un estudio y analisis estadistico de los
tratamientos quimicos Downhole realizados por la empresa Clariant Colombia
S.A en el campo San Francisco de la compafia Hocol S.A durante el periodo
comprendido entre enero de 2009 y agosto de 2010.

En este trabajo se presenta una metodologia junto con una herramienta,
desarrollada bajo el nombre “DEST”, la cual facilitara el disefio, la evaluacion vy el
seguimiento de los tratamientos quimicos Downhole realizados en este campo.

INTRODUCCION
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El gran reto de la industria petrolera del siglo XXI consiste en aumentar las
reservas de hidrocarburos descubiertas hasta hoy, existiendo de esta forma
diferentes mecanismos y métodos que incrementan la produccion de un campo.

Los tratamientos quimicos Downhole hacen parte de los diferentes métodos que
son utilizados para restaurar o aumentar la productividad de un pozo que
durante su vida productiva ha presentado una declinacion efecto de la
depositacidon de materiales orgdnicos e inorganicos generando una restriccion al
flujo y reduccidn significativa de la produccién.

Ahora bien, estos tratamientos quimicos Down-Hole han sido aplicados en el
campo San Francisco de la compafila Hocol S.A. en diferentes pozos y bajo
condiciones similares pero la respuesta de cada uno de ellos no ha sido la misma.
De igual manera se han aplicado diferentes técnicas de bombeo, dosificaciones,
ajustes significativos de disefio pero no tienen una correlacion en los resultados
que permita generar un método y/o practica adecuada para los tratamientos
quimicos Downhole.

CAPITULO 1
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1. CAMPO SAN FRANCISCO

El campo San Francisco, con un area de 57143 Ha, se encuentra localizado en la
cresta del anticlinal del mismo nombre el cual es una estructura asimétrica,
cerrada y bastante fallada, con un eje de tendencia Norte-Sur.

La formacién Caballos, con un espesor promedio total de 450 pies se ha
subdividido en unidades Superior, Medio e Inferior, teniendo las tres unidades
buena continuidad en el area.

1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El campo San Francisco se localiza en el sector de la asociacién Palermo, dentro
del corregimiento de San Francisco, municipio de Palermo-Huila a unos 17 Km de
la via principal Neiva-Bogotd. Comprende un area de 57143 Ha que se
determinan tomando como punto de referencia el vértice geodésico Aipe-292
del Instituto Geografico Agustin Codazzi y cuyas coordenadas Gauss origen
Bogota son:

N-852016,84 m.

S-861203,18 m.

1.2. LOCALIZACION GEOLOGICA

El campo San Francisco estd ubicado en la cuenca del Valle Superior del
Magdalena, especificamente en la parte Oeste de la subcuenca de Neiva, en el
anticlinal del mismo nombre. La formacidn productora es Caballos, la cual estd
limitada hacia su tope por la formacidn Villeta y en la base por el basamento pre-
cretaceo.

1.3. CARACTERISTICAS DEL CAMPO SAN FRANCISCO.

El campo San Francisco se encuentra ubicado en la cuenca del valle superior del

Magdalena, aproximadamente a unos 20 Km al noreste de de la ciudad de Neiva.

Actualmente es operado por HOCOL S.A, dentro del contrato de asociacion

Palermo, firmado por ECOPETROL en mayo 1 de 1984. HOCOL S.A participa con el
17
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50% y ECOPETROL con el restante 50%. El contrato expira el 30 de abril del afo
2012.

El yacimiento se encuentra a una profundidad de 2600 pies, en un anticlinal
fallado con una acumulaciéon de hidrocarburos en la formacién Caballos de
cretaceos. La produccién proviene de dos unidades de arenas heterogéneas
separadas por 100 pies de shale. La formacidon Caballos estd constituida por
areniscas cuarzosas y porosas de grano medio a grueso con porosidades entre
8% y 16%. La parte media esta compuesta por lutita negra.

El campo esta fluyendo desde mediados de 1985 y la produccién proviene de las
dos arenas. El yacimiento es débil y las presiones han declinado rdpidamente
bajo el punto de burbuja resultando un rompimiento de la capa de gas.

A partir de 1994 se implementé el proyecto de restauracién de presién por
inyeccion de agua con pozos inyectores en la periferia. Los sistemas de
levantamiento artificial mds usados son el bombeo electrosumergible, bombeo
de cavidades progresivas y bombeo mecanico.

Toda la produccidn es recolectada y tratada en las dos estaciones del campo, el
Monal en el norte y Satélite 7 Km al sur. Estas estaciones tienen equipos vy
capacidad de tratamiento similares. La produccion de aceite es recolectada en
cada estacién y se envia a través de la linea de transferencia a la estacién de
bombeo Tenay, y de ahi al oleoducto del alto Magdalena.

El agua producida es tratada en la planta de inyecciéon de agua ubicada en las
instalaciones del Monal. Esta planta esta disefiada para tratar un volumen de
290.000 barriles de agua por dia y ademds del agua de produccion, se cuenta con
el agua externa del acuifero Babillas y Arenas, catalogadas como aguas frescas.
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Figura 1.1. Campo San Francisco — Ubicacion de Pozos
(HOCOL S.A.)
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CAPITULO 2

2. FUNDAMENTOS SOBRE ESTIMULACION DE POZOS

Entre los desarrollos tecnoldgicos mdas importantes con que cuenta la Ingenieria
de Petroleos estan los métodos de estimulacidén de pozos. Tal es la importancia
de la estimulacion de pozos que se puede asegurar que existen muy pocos pozos
en el mundo en los que no se haya aplicado uno o mas de estos procedimientos;
es mas, muchos pozos existen como productores comerciales debido a la
estimulacion de su productividad. (Islas, 1991, p.1)

2.1. ESTIMULACION DE POZOS

Se conoce como estimulaciéon a un conjunto de tratamientos que tienen como
objetivo eliminar o disminuir el dafio a la formacién y restaurar la capacidad
natural de produccién del pozo, o segun sea el caso, incrementarla por encima
de su valor natural. La estimulacion es una actividad fundamental para el
mantenimiento o incremento de la produccidon de aceite y gas, ademas puede
favorecer en la recuperacién de las reservas.

Si la inyeccion del tratamiento se realiza a tasas y presiones inferiores a los
necesarios para vencer la resistencia mecdanica de la roca, el tratamiento sera
matricial, si se excede la resistencia mecdnica de la resistencia, serd un
tratamiento de fracturamiento.

2.2.  ESTIMULACION MATRICIAL

La estimulacién matricial es una de las actividades mds importantes en el
mantenimiento de la produccion de los pozos petroleros, ésta consiste en la
inyecciéon de fluidos de tratamiento, reactivos o no, (acidos orgdanicos e
inorgdnicos, solventes, polimeros, etc.) dentro del espacio poroso de la
formacién a caudales y presiones por debajo de la presidon de fractura, con la
finalidad de remover el dafio ocasionado por la invasion de los fluidos a la
formacion durante las etapas de perforacién y terminacién de pozos, o por otros
factores durante la vida productiva del pozo.

La estimulacién con esta técnica, origina la restauracién de la permeabilidad del
pozo, por disolucidon de las particulas que obstruyen el paso de los fluidos por los
canales naturales de flujo.

Los objetivos de la estimulacion matricial son:
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e Alcanzar una cierta penetracién radial del 4cido en la formaciodn.

e Eliminar el dano en las perforaciones y zonas adyacentes al intervalo
productor.

e Incrementar la produccién de petréleo sin incrementar el porcentaje de
agua y/o gas producido.

..7 g g L 3
Figura 2.1. Esquema de estimulacion matricial.
(Estimulacion de pozos, Luis Rodriguez — Gloria Castellanos)

2.3. TIPOS DE ESTIMULACION MATRICIAL

Dependiendo de la interaccidén entre las soluciones de estimulacion y el tipo de
daino en la roca, la estimulacion matricial se divide en dos grades grupos:

2.3.1. Estimulacion matricial no reactiva

En este tipo de estimulacién conocida también como “no acida”, los fluidos de
tratamiento no reaccionan quimicamente con los materiales o sélidos de la roca.
En estos casos se emplean principalmente soluciones oleosas o acuosas,
alcoholes o solventes mutuos, con aditivos, principalmente los surfactantes.
Estas estimulaciones se emplean cominmente para remover dafos por bloque
de agua, aceite o emulsidn; dafios por depdsitos organicos como asfaltenos o
parafinas, etc.

2.3.2. Estimulacion matricial reactiva

En este tipo de estimulacién, los fluidos de tratamiento reaccionan
guimicamente disolviendo materiales que dafian la formacién y los propios
sélidos de la roca. En este caso se utilizan los sistemas acidos. Esta estimulacién
se emplea para remover algunos tipos de dafio como precipitaciones inorganicas,
dafos por particulas sélidas, etc.
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2.4. MECANISMOS DE DANO A LA FORMACION

Existen mecanismos por los cuales puede restringirse el flujo de fluidos desde el
yacimiento hasta el pozo. En el campo San Francisco, los principales dafios se
deben a la produccion de precipitados, ya sean orgdnicos o inorganicos, que
alteran los poros y la matriz de la roca, por las interacciones roca/fluidos y
fluido/fluido, junto con la alteracién de las propiedades interfaciales entre la
rocay los fluidos, y las de la superficie de la roca.

2.4.1. Precipitacion organica

Las especies organicas mas comunes que causan dafo a la formacién son las
parafinas y los asfaltenos. Las parafinas son hidrocarburos de cadena larga que
precipitan de ciertos tipos de crudo cuando la temperatura baja o la composicion
del crudo cambia por la liberacién del gas a medida que declina la presidn. Los
asfaltenos son compuestos aromaticos y nafténicos de alto peso molecular que
se encuentran en dispersién coloidal en algunos crudos. Este estado coloidal esta
estabilizado por la presencia de resinas en el crudo, cuando se reduce de algun
modo el contenido de estas resinas, los asfaltenos pueden flocular, formando
particulas lo suficientemente grandes como para quedar atrapadas en el medio
poroso, causando dafio a la formacidn. Cualquier cambio quimico en el crudo
gue reduzca la concentracion de estas resinas puede ocasionar este fendmeno.

La precipitacién de productos organicos puede ser natural o inducida. La natural
estd asociada a cambios en la temperatura y composicion del crudo por
liberacion de gas y fracciones ligeras a medida que la presion declina. La
precipitacion inducida resulta de la alteracién del equilibrio entre el crudo del
yacimiento y sus componentes parafinicos y asfalténicos.

2.4.2. Precipitacion inorganica

Se han identificado varios tipos de incrustaciones inorganicas: carbonato de
calcio, sulfato de calcio, sulfato de bario, carbonato de hierro, sulfuro de hierroy
oxido férrico. De todas ellas, la mas frecuente es la de carbonato de calcio. La
tendencia a precipitar del carbonato de calcio depende de la concentracion de
los iones de calcio y de bicarbonato presentes, y de la presion parcial del CO, en
los fluidos residentes.
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DEPOSITACION

INCRUSTACION PRECIPITACION ENSUCIAMIENTO
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Figura 2.2. Esquema de formacion de incrustaciones.
(Nueva tecnologia para el control de incrustaciones en aguas asociadas a la
produccion de Petrdleo — Jorge E. Paredes M. New Scale Inhibition Technology
for Oil Industry Patagonia Argentina, Noviembre 2006)

La precipitacién puede ser natural o inducida. La natural esta asociada con la
produccién, cuando los gases disueltos salen de solucién a medida que va
declinando la presién del yacimiento. La precipitacion inducida puede ocurrir en
diversas operaciones debido a la mezcla de fluidos incompatibles.

2.4.3. Bloqueo por agua

El bloqueo por agua es una reduccion en la permeabilidad relativa al petréleo
por el incremento de la saturacion de agua en el medio poroso en las cercanias
del pozo. Esto puede ocurrir cuando se filtra a la formacidn agua proveniente de
los fluidos de perforacién, completamiento o reparaciéon, o por comunicacién
con una zona productora de agua. La regidon de alta saturacion de agua
resultante, cerca del pozo, reduce la permeabilidad de la formacién al petrdleo.
Un bloqueo por agua, en general, se elimina por si solo, pero viene asociado con
otros tipos de dafio, que enmascaran su identificacion e impiden su eliminacién.
Ademas, en yacimientos con alto grado de agotamiento, la presidon puede ser
baja para expulsar el agua en un tiempo aceptable. (CIED, 1996, p. 32)

2.5. SELECCION DEL SISTEMA DE FLUIDOS PARA EL TRATAMIENTO

Cada pozo es un caso especial, para seleccionar el mejor fluido de tratamiento,
es esencial conocer el material especifico y/o el fendmeno que estd dafiando la
formacioén alrededor del pozo.

El tipo de tratamiento (reactivo y/o no reactivo) depende de varios factores, se

debe recordar que antes del tratamiento el pozo debe estar libre de materiales

gue dafien la formacién, de igual manera en areniscas la matriz critica de

penetracion es de 3 a 6 pies y, asi mismo se debera tener presente que la presiéon

de bombeo del tratamiento debe ser mayor de la presion de formacién pero
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menor al gradiente de fractura ya que de lo contrario provocaria el
fracturamiento de la roca dejandose de cumplir el objetivo, que es la inyeccion el
fluido en la matriz de la formacién. En estratos de espesores considerables es
necesario el uso de agentes divergentes. Las caracteristicas del dafio y el origen
del mismo, determinan el fluido de tratamiento.

Se debe recordar que existen reglas que deben cumplirse para prevenir
problemas en la ejecucién de un tratamiento, entre ellas se destacan las
siguientes:

e E| HCl no reacciona con silice o minerales arcillosos.

e Los tratamientos de acidificacion matricial en formaciones areniscas
generalmente son a partir de mezclas HF-HCI.

e Para mejorar la penetracion del dacido en yacimientos con altas
temperaturas que requieren control de migracion de finos se han
desarrollado otros sistemas de 4acidos tales como sistema de HF-HCI
generado in situ, sistemas HF-HCI- alcohol y sistemas de acido HF- acidos
organicos.

e Los dafios causados por depdsitos de parafinas y asfaltenos deben ser
tratados a partir de mezclas de solventes, dispersantes y surfactantes.

e Los aditivos tipicos de un tratamiento de acidificacién matricial son
agentes desviadores, secuestrante de hierro, solventes mutuales,
surfactantes e inhibidores de corrosion.

e Los solventes mutuales pueden usarse como aditivos para mejorar el
éxito de un tratamiento matricial, ya que disuelven la pelicula de aceite
del material a disolver y deja ademas la formacién mojada por agua.

e Los solventes mutuales tienen una gran solubilidad tanto en sistemas
base aceite como base agua.

Cualquier seleccién de tratamiento debe derivar de la naturaleza del dano y de
su problema especifico, por lo que deberd también utilizarse cualquier
informacién que esté disponible, la tabla 2.1 es una guia, mas que una regla, para
la seleccion de un tratamiento acido en algunas de las situaciones que se
sefalan.

Si el material de dafio es soluble en acido, un fluido base acido puede ser

efectivo en disolver y remover el material. Tanto las formaciones carbonatadas
como las areniscas pueden acidificarse, sin embargo la efectividad de su
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tratamiento siempre estard directamente relacionado a cémo el tratamiento
seleccionado elimina el dano.

Cuando el dafio consiste de parafinas y asfaltenos, deben usarse solventes
organicos como solvente base para ayudar a disolver el material y asi restaurar la
permeabilidad.

Cuando incrustaciones o sdlidos solubles en acido, son cubiertas con aceite, el
uso de solventes colocados como precolchdén antes de la etapa de acido, es util
para limpiar la superficie y permitir mds directamente la reacciéon del acido. El
acido nunca debe usarse sélo en un intento para remover depdsitos de
asfaltenos o parafinas.

Tabla 2.1. Fluidos usados en tratamientos matriciales
(Guia de disefo para estimulacidon de pozos- PEMEX exploracidn y Produccidn)

Usado en carbonatos y arenas, o
HCI como precolchdn para un
Incrustaciones, tratamiento acido con HF
taponamiento por
Acido Acético |  sélidos, bloqueo por _
agua Lo mismo que el HCl y en altas
. Acido temperaturas
Acidos L
Férmico
s, ) Arenas (con HCl o 4cido orgdnico).
HF Arcillas, mcrustauones, Usado para limpieza de dafio por
tlT‘p;onaglento por lodo de perforacion
sélidos, bloqueo por . - .
HF generado ,agug P Posible penetracion profunda. Sélo
in situ en areniscas
Usado con otros aditivos como
Bloqueo por agua, .
Solvente 9 ” surfactantes para mejorar la
emulsidon, cambio de o .
mutuo L permeabilidad relativa al
mojabilidad .
Solventes hidrocarburo
Solvente Asfaltenos, parafinas, Usado con un agente de
. sludge, taponamiento | suspension o con un antiasfalteno,
aromatico . .
por lubricantes con dispersantes de sludge
Agua Agua caliente Parafinas Usado con agentes de suspension

2.5.1. Aditivos
Existe una gran cantidad de aditivos utilizados en los tratamientos de
estimulacion, que facilitan el uso de los sistemas permitiendo una mayor

efectividad, basicamente estos pueden agruparse en:
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e Agentes divergentes

El cubrir efectivamente el intervalo de interés es critico para el éxito de un
tratamiento matricial ya sea en carbonatos o en areniscas. La desviacién en un
tratamiento puede ser complementada utilizando desviadores mecanicos como
empaques, tapones puente, bolas selladoras en los disparos, sélidos quimicos,
espuma e incremento en el ritmo de inyeccion por debajo de la presiéon de
fractura.

e Solventes mutuos

Los solventes mutuos o mutuales como el Etilen Glicol Mono Butil Ether (EGMBE)
o materiales similares, son otros aditivos frecuentemente utilizados en los
sistemas dacidos, a menudo son utilizados por su solubilidad tanto en fluidos base
agua o aceite. Los solventes mutuos se desarrollaron hace algunos anos para
facilitar la reaccién del acido en superficies cubiertas de aceite debido a su
habilidad para ayudar a disolver mas alla de la cubierta de aceite; también
ayudan a disminuir la tensidén superficial del acido reactivo lo que facilita la
recuperaciéon del acido gastado y la limpieza del pozo. Deben ser agregados en
concentraciones de aproximadamente 10% del volumen de acido (lo que
incrementa el costo del tratamiento) y su uso debe ser evaluado antes del
tratamiento.

e Surfactantes

Los surfactantes son comunes en todos los tratamientos acidos y ellos son el
elemento basico en las estimulaciones no reactivas; las funciones de un
surfactante usado en una acidificacién incluyen: La desemulsién, dispersion,
prevencion del sludge, penetracién y reduccion de la tensidn superficial, evitar el
hinchamiento o dispersién de arcillas, mojar de agua a la roca, ser compatible
con los fluidos de tratamiento y de la formacién, ser soluble a los fluidos de
tratamiento a temperatura de yacimiento. En un tratamiento acido en arenas,
especialmente, la incompatibilidad de inhibidores de corrosién y surfactantes
anidnicos puede ser un problema si no se manejan apropiadamente.

e |nhibidores de corrosion

Tipicamente son materiales fuertemente catidnicos, con una fuerte afinidad con
la superficie metdlica, para ser efectivos deben tener la capacidad de adherirse al
interior de la tuberia, formando una delgada cubierta protectora a medida que el
acido es bombeado, debido a su fuerte carga catidnica debe ser usado
cuidadosamente para cumplir su funcién, ya que un exceso de este inhibidor
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puede influir en la matriz e inducir un dafio a la permeabilidad relativa, causado
por un cambio de mojabilidad.

e Aditivos de control de hierro

Muchas formaciones contienen siderita, hematita y otros minerales ricos en
hierro, ademads del hierro que puede ser desprendido de la misma tuberia, por
lo tanto los agentes secuestrantes de hierro son un aditivo comudn en los
tratamientos acidos. La quimica de los componentes de incrustaciones de hierro
es mas compleja que las de otro tipo, ya que existen dos formas de hierro en la
formaciodn, ferroso y férrico (éste ultimo de mayor riesgo, y el primero que se
forma en las estimulaciones); en solucidn, la forma ferrosa puede ser oxidada a
férrico en presencia de oxigeno. La mayoria de las aguas de formacién contienen
menos de 100 ppm de hierro que puede verse incrementada sustancialmente
por corrosion, o por contacto de magnetita o de hematita. Mientras el dcido no
estd gastado su pH es 0 6 cercano a 0, en estas circunstancias ningun ién hierro
precipitard, sin embargo, a medida que el acido se va gastando, su pH tiende a
subir, y arriba de 2 6 mas, los problemas con precipitaciéon de hierro existen y
agravan el problema en el fondo, (el ferroso empieza a precipitar en pH de 5y el
férrico empieza a precipitar con pH de 2.5 y totalmente con pH de 3.5). Por lo
anterior es importante contar con los secuestrantes de hierro adecuados e
inducir el pozo a produccion tan rapido como sea posible. (PEMEX, 2008, p. 7y 8)

2.6. COMPONENTES DE UN TRATAMIENTO ACIDO

La primera razén para acidificar las areniscas es la necesidad de aumentar la
productividad del pozo mediante la disolucién de material arcilloso o material
incrustante y el aumento de permeabilidad en la zona adyacente al pozo.

Los taponamientos de las areniscas se producen generalmente por la invasién de
sélidos filtrados (incrustaciones). La presencia de arcilla en la formacién puede
ser original o introducida por los fluidos de perforacién, completamiento y
reacondicionamiento.

Basicamente se utilizan dos tipos de acidificaciéon de areniscas, acido clorhidrico y
mezclas de fluorhidrico/clorhidrico, ambas tienen aplicaciones utiles en la
estimulacion de areniscas. El acido clorhidrico disolvera cualquier carbonato que
pueda estar presente en la formacion y también deshidratara parcialmente las
arcillas expandidas por agua.

Las acidificaciones en areniscas se realizan en tres etapas sucesivas:
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2.6.1. Preflujo

Consiste en acidificaciones con un acido normal de HCI para disolver los
carbonatos de la zona adyacente al pozo haciendo fluir los CaCl,, NaCl y KCl de la
tuberia, del hueco y de la formacién adyacente para reducir la factibilidad a la
emulsificacion.

En el preflujo se usa HCl en una concentracion de 5% y se afiade surfactantes,
inhibidor de corrosion y 5% al 10% de solvente mutual. Estas soluciones se
inyectan en cantidades de 50 a 100 galones por pie de formacidn, a presién por
debajo de la presion de fractura.

Cuando se usa como método de control de precipitados, el preflujo desplaza la
salmuera de formacién lejos de la cara del pozo para evitar que se mezcle con
lodo acido reaccionado y asi evitar que se genere un precipitado perjudicial. Si la
formacion contiene mds del 1% al 2% de carbonato, es necesario un preflush con
HCl para disolver el carbonato, evitar los residuos de acido y prevenir la
formacién del precipitado insoluble CaF2.

El preflujo también puede ser utilizado para desplazar y aislar fluidos
incompatibles de formacién.

2.6.2. Acidificacion HCI/HF

Esta disefiada para eliminar el dafio que ha sido diagnosticado. La mezcla de
acido clorhidrico-fluorhidrico tiene aplicacion en formaciones de areniscas
danadas por arcillas. Basicamente hay dos tipos de danos por arcillas en la
arenisca; uno es el dafio ocasionado por las particulas de bentonita del lodo de
perforaciéon que han cubierto la cara de la formacion o han invadido la formacién
y el otro resulta de arcillas que naturalmente han migrado hacia la formacién y
estan taponando los canales porosos.

2.6.3. Postflujo

El Postflujo es una parte importante de un exitoso tratamiento de acidificacién
de arenisca y tiene un doble propésito:

e Debe desplazar la acidificacion o etapa principal mas de 3 0 4 ft lejos de Ia
cara del pozo, el cual es el area matricial critica para el flujo radial.

e La porcién de la acidificacidn o etapa principal que no es desplazada debe
ser diluida.
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Estos dos factores ayudan a eliminar el dafio en el drea cerca a la cara del pozo
causado por la precipitacion del acido gastado. Los fluidos para postflujo deben
ser seleccionados cuidadosamente para evitar la creacion de dafio durante el
tratamiento de flujo de retorno.

Cuando se realiza el postflujo, es importante recordar que se necesitan fluidos
miscibles para realizar estas funciones. Por lo tanto, los fluidos base agua son
considerados como el principal fluido de desplazamiento y lavado.

Los tipos de postflujo convencionales para los tratamientos de lodo acido son:
e Elagua que contenga un 3% al 8% de cloruro de amonio.
e Acido débil (3% a 10% HCl).
e Aceite diesel (s6lo pozos de petrdleo y solo después un postflujo con agua
o un postflujo con acido débil).
e Nitrégeno (pozos de gas solamente y solo después un postflujo con agua
o un overflush con acido débil).

2.7. ACIDOS ORGANICOS

Los acidos organicos son usados en lugar de HCl cuando las altas temperaturas
de fondo de pozo (mas de 400°F) no permiten una proteccién eficiente contra la
corrosidn. Los dos tipos principales de acidos orgdnicos usados son el acido
acético y el acido férmico. El acido acético es mas facil de inhibir que el acido
férmico y es usado mas frecuente.

El acido férmico y el acido acético pueden ser bombeados juntos, pero
usualmente solo se selecciona uno. Las mezclas de acido organico y HCI también
son usadas. El volumen de disefio depende del dafio esperado alrededor de Ila
cara del pozo. Debido a que los acidos orgdnicos reaccionan de forma mas
homogénea que el HCl, se requieren mayores voliUmenes. Se han obtenido
buenos resultados con volimenes del orden de 100 gal/ft de mezcla acida al 20%
asegurando el correcto desplazamiento. Los acidos organicos son mucho mas
costosos que el HCl por unidad de volumen de roca disuelta. Los costos del
tratamiento deben ser tenidos en cuenta para el disefo.

El cido acético tiene otras aplicaciones especificas. Al combinar cualquiera de
los dos tipos de acidos organicos mencionados con un solvente aromatico y un
solvente mutual, se obtiene una solucion que se puede usar para remover
blogueos de agua y romper emulsiones. Cuando se combina con un inhibidor de
corrosion altamente concentrado, se puede usar como fluido de completamiento
para mantener el pH bajo cerca de la cara del pozo y prevenir el hinchamiento de
arcillas.
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2.8.  INHIBICION DE INCRUSTACIONES

En la mayoria de los casos para mantener la productividad de los pozos se
prefiere utilizar el método de inhibicién quimica como medio para prevenir la
formacién de incrustaciones. Las técnicas de inhibicion pueden variar desde
métodos de dilucién, a los mas avanzados y efectivos inhibidores que acttdan
antes de que se inicie el proceso.

La dilucién se utiliza por lo general para controlar la precipitacion de halita en
pozos con alto grado de salinidad. La dilucion reduce la saturacién en el pozo
enviando agua dulce en forma continua a la formacidén, constituyéndose en una
técnica simple para prevenir la formacién de incrustaciones en la tuberia de
produccién.

La mayoria de estos quimicos bloquean el desarrollo de las particulas minerales
atacando el crecimiento de los nucleos de las incrustaciones. Los inhibidores
quelatizantes bloquean la precipitacion o el desarrollo de los residuos minerales
solo para un cierto y limitado nivel de sobresaturacién. Se producen
perturbaciones en el equilibrio aun en sistemas protegidos, lo cual permite la
precipitacion de los residuos. El uso de estos quelatizantes como inhibidores
resulta poco adecuado, desde el punto de vista de su eficiencia y conveniencia
economia.

Por el contrario, los inhibidores de iniciacion de incrustaciones interactian
guimicamente con los sitios de nucleacién de los cristales y reducen de manera
sustancial las tasas de desarrollo de los cristales. Con el uso de estos inhibidores
la formacion de residuos desciende a concentraciones que resultan
aproximadamente a 1000 veces respecto la proporcidon estequiometria
equilibrada, con lo cual disminuye considerablemente el costo del tratamiento.

La mayoria de los inhibidores son compuestos de fosfato: polifosfatos
inorgdnicos, ésteres de fosfato orgdnico, fosfonatos orgdnicos, aminofosfatos
organicos y polimeros organicos. Estos quimicos minimizan la incrustacion de
minerales. (CRABTREE, 2006, p. 46)
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Figura 2.3. Adsorcidn y precipitacion. Los inhibidores de incrustaciones proveen la
mejor vida util del tratamiento cuando se los retiene en la formacion, ya sea por
adsorcion a las paredes de los poros, o bien por precipitacion en el espacio de los

2.9.

poros (Olfield Review)

TRATAMIENTO RPM (Relative Permeability Modifier)

Es un sistema empleado para el bloqueo quimico selectivo de agua que consta de
un polimero y crosslinker los cuales se bombean juntos y al ser activados por la
temperatura reaccionan en el yacimiento. Una vez reaccionan el polimero y el
crosslinker, se mezclan formando una red interconectada entre los espacios
porales que bloquea el flujo de agua y permite el flujo de crudo y de gas.

—

El Agua es absorbida

dentro de la

estructura del
polimero y la red se

expande

g !
fi J

Se activa y se convierte

en Gel restringien
flujo de Agua

do el

Figura 2.4. Sistema empleado para el bloqueo quimico selectivo de agua

(Clariant S.

A OMS)

El bloqueo selectivo de agua tiene muchos beneficios potenciales tales como:

e Evita el tratamiento del agua producida.

e Reduce la pérdida del caudal de produccién, evitando pérdidas de presion
del yacimiento a través de la produccién del agua.
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e Permite el aumento de la produccion de crudo en situaciones en las que
esta restringida por los fluidos totales o la capacidad de tratamiento del
agua.

e Incrementa la recuperacion total de hidrocarburos, reduciendo las areas
alternas de crudo.

2.10. TECNICAS DE COLOCACION DEL TRATAMIENTO

Un factor importante en el éxito de un tratamiento quimico matricial es decidir
dénde se va a inyectar el tratamiento. Esta es la etapa final del disefio y es
importante, ya que, por muy bien disefiado que esté el tratamiento, se debe
colocar en contacto con el dafio para que actue. Entre las técnicas de colocacién
del tratamiento mds usadas se encuentran:

2.10.1. Mecanicas

Existe una gran variedad de empaques de trabajo que permiten inyectar fluidos
selectivamente en pequefios intervalos y en forma sucesiva. La herramienta mas
usada es el empaque de gomas opuestas separadas entre si por 1 pie; en el
espacio entre las copas hay una salida para los fluidos que van a inyectarse. La
herramienta se coloca frente a las perforaciones a tratar, y como las copas se
ajustan al diametro interno de la tuberia, el aumento de la presion al inyectar las
expande logrando el sello. Después de tratar el primer intervalo, al desahogar la
presidn, las copas se retraen permitiendo mover la herramienta al préximo
intervalo.

En los ultimos 25 afos se ha perfeccionado el uso de la tuberia continua (Coiled
Tubing), para trabajar en los pozos sin necesidad de mover un taladro de
reparacién, ni sacar la tuberia de produccién. La tuberia continua permite
colocar fluido frente a las perforaciones cubriendo todo el intervalo, y permite
un periodo de remojo y ablandamiento mientras se saca del pozo el Coiled
tubing ya que no se pueden aplicar altas presiones a través del mismo.

2.10.2. Divergencia quimica
La divergencia quimica es usada frecuentemente cuando se necesita asegurar
que el fluido de tratamiento trabaje efectivamente. La funcién de los

divergentes se basa en igualar el flujo para que las zonas de diferentes
permeabilidades puedan ser tratadas. Idealmente, los divergentes deben:
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e Serinsolubles en el fluido de tratamiento

e Formar una capa impermeable particularmente en la cara de la formacion
sin penetrar demasiado la formacion.

e Ser facilmente removidas siguiendo el tratamiento.
Todos, o generalmente la mayoria, de estos criterios se pueden cumplir usando

materiales tales como resinas solubles en aceite, copos de acido benzoico, entre
otros.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS TRATAMIENTOS QUiMICOS DOWNHOLE
REALIZADOS EN EL CAMPO SAN FRANCISCO

El campo San Francisco de la compafiia Hocol S.A es un campo maduro que
requiere de manera continua los tratamientos quimicos Downhole como modelo
operacional para el mantenimiento de la curva base de produccidon. Con este fin
se realizé el levantamiento de la informacidn relacionada con los tratamientos
Downhole dada por la compaiia Clariant Colombia S.A, correspondiente a los
afios 2009 y 2010 tomando como cierre el mes de agosto de este ultimo vy la
informacién de la produccién referente a los afios 2008, 2009 y 2010 del campo
San Francisco de la compafiia Hocol S.A.

Actualmente el campo San Francisco se encuentra dividido en 8 bloques, a cada
uno de ellos se le realizé un levantamiento de informacién individual que fue
procesada para elaborar un analisis estadistico concerniente a la data de
tratamientos Downhole y data de produccion.

Dentro de los tratamientos Downhole realizados por la compafiia Clariant
Colombia S.A. en el campo San Francisco, se encuentra el Sistema de Inhibicién
de Scale (SIS), Sistema Organico Acido (SOA), tratamiento Organico y tratamiento
RPM. Las técnicas de aplicacidon de estos tratamientos estan en funcién de la
selectividad que se realice, ya sea de manera mecanica con empaques de trabajo
y/o divergencia quimica.

Junto con este analisis estadistico, se calculd el promedio de produccidon 4 meses
antes y 4 meses después de la intervencién mediante el método de la media
movil con el fin de obtener un valor representativo del comportamiento de la
produccién cada pozo. Con estos promedios mdviles de produccién se calculd la
eficiencia a partir de la relacién entre ellos y se establecid que un trabajo de
estimulacion Downhole seria efectivo cuando la eficiencia tuviera un valor igual o
mayor al 10% (n>10%). Para valores inferiores al 10% se define como “No
efectivo”, sin embargo, se debe realizar un analisis cualitativo que permita
evaluar criterios de declinacién, costos, comportamiento de BSW vy eficiencia del
ALS en funcién del tratamiento realizado.

— (BOPDpgspues 0
n= (WANTES 1)*100/0 (1)
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Donde:
n: Eficiencia
BOPD ppspyes: Promedio movil de produccion de petrdleo después de la intervencion.

BOPD nrEs: Promedio mévil de produccion de petrdleo antes de la intervencion.

Durante el periodo de estudio, la compaiiia Clariant Colombia S.A realizé 65
trabajos de estimulacién en los pozos productores del campo San Francisco, los
cuales son listados por bloque en la tabla 3.1. Algunos de estos pozos fueron
intervenidos mds de una vez durante el periodo de estudio.

Tabla 3.1. Relacién de tratamientos por bloque realizados por Clariant Colombia
S.A en el campo San Francisco entre 2009 y 2010.

BLOQUE POZOS

BLOQUE 1 SF-11* SF-40 SF-42 SF-75 SF-90 SF-95 SF-123 SF-173 SF-186
BLOQUE 2 SF-24 SF-71 SF-93 SF-175 SF-185

BLOQUE 3 SF-14 SF-25 SF-94 SF-147* SF-167

BLOQUE 4 SF-23 SF-28 SF-128 SF-131 SF-140 SF-143 SF-177

BLOQUES5 | SF-08 SF-18* SF-53* SF-69 SF-87* SF-88 SF-138 SF-141 SF-163 SF-205
BLOQUE 6 SF-16 SF-19 SF-20 SF-44 SF-46 SF-63 SF-98 SF-158 SF-174 SF-178
BLOQUE 7 SF-59 SF-66 SF-83 SF-126 SF-146 SF-164 SF168*

BLOQUE 8 SF-10 SF-61 SF-68 SF-92 SF-100 SF-149

*Pozo al cual se le ha realizado dos veces tratamientos Downhole.

3.1. BLOQUE1
En el blogue 1 se realizaron 10 tratamientos de los cuales 8 fueron exitosos

(n210%) y 2 no fueron efectivos (n<10%). Este bloque equivale al 15% de los
tratamientos realizados en el Campo San Francisco de la compaiiia Hocol S.A.

Tabla 3.2. Tratamientos realizados en Bloque 1.

TRATAMIENTOS POZOS
Efectivos SF-11* SF-40 SF-42 SF-75 SF-39 SF-123 SF-186
No efectivos SF-90 SF-173
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3.1.1. Tratamientos efectivos

Los pozos del bloque 1 que presentaron buena respuesta a los tratamientos
aplicados fueron: SF-11 con dos intervenciones, SF-40, SF-42, SF-75, SF-39, SF-
123 y SF-186. Algunos datos generales del estado mecanico de los pozos se
encuentran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos efectivos Bloque 1.

POzZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-11-40-42-75-95 Casing 7” cafioneado ESP
SF-186 Liner 5” cafioneado BM
SF-123 Casing 7” canoneado BM

Como se menciond anteriormente, la eficiencia de los tratamientos se calculd
por medio del método de la media moévil de los datos de produccion. El
promedio movil calcula el promedio de produccion mensual de aceite entre el
anterior, el actual y el posterior al tratamiento para cada mes®. El mismo
concepto de media mdévil fue aplicado también para el contenido de BSW y para
la produccién de fluidos totales.

La tabla 3.4 muestran los datos de produccion y BSW correspondientes al pozo
SF-75 cuya intervencion fue realizada el 15 de febrero de 2010.

Para calcular el promedio mévil de produccién de aceite antes de la intervenciodn,
se tomaron los datos de produccion de aceite de los 4 meses anteriores al mes
de febrero y para calcular el promedio moévil de produccién después de la
intervenciéon, se tomaron los datos de produccion de aceite de los 4 meses
posteriores al mes de febrero.

! Lucuara, G, Jaramillo, O, Guzman, J, Romero, R y Rodriguez, L.: “Divergencia Quimica: Un Factor
Determinante para el Exito en los Tratamientos de Estimulacién Acida Matricial en el Campo
Yaguard.”, Acipet (2009), Pag. 4-5.
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Tabla 3.4 Datos de produccion pozo SF-75 (2008-2010)

FECHA BOPD | BWPD | BSW % FECHA BOPD |BWPD | BSW %
Enero-08 97 6624 98,5 Julio-09 99 4914 | 97,9
Febrero-08 79 6102 98,6 Agosto-09 87 4794 | 98,3
Marzo-08 71 5913 98,8 Septiembre-09 90 4654 98,1
Abril-08 69 5827 98,8 Octubre-09 65 4538 | 98,6
Mayo-08 55 5782 99,1 Noviembre-09 68 4307 | 98,3
Junio-08 62 6331 98,8 Diciembre-09 71 4333 98,4
Julio-08 64 6125 99 Enero-10 71 4361 98,4
Agosto-08 59 5857 99 Febrero-10 74 4506 | 98,3
Septiembre-08 53 5256 99 Marzo-10 133 6473 97,9
Octubre-08 63 5719 98,9 Abril-10 153 6203 97,6
Noviembre-08 61 5455 98,8 Mayo-10 114 5318 98
Diciembre-08 87 4973 98 Junio-10 99 4680 98
Enero-09 75 4603 97,9 Julio-10 102 4568 | 97,8
Febrero-09 106 4749 97,9 Agosto-10 103 4487 97,8
Marzo-09 122 4884 97,5 Septiembre-10 101 4429 97,8
Abril-09 113 5199 98,1 Octubre-10 93 4824 | 98,8
Mayo-09 87 5452 98 Noviembre-10 105 5489 98,1
Junio-09 99 5398 98,1 Diciembre-10 99 4917 98

((65 -Zl- 68)) n ((65 + 638 + 71)) n ((68 + 731 + 71)) n ((71 -5 71))}

BOPDynres = 4

BOPDANTES = 69 Bbls

((133 -;- 153)) " ((153 + 133 + 114)) " ((114 + 1353 + 99)) " ((99 +2114)>

BOPDpgspyes = 4

BOPDDESPUE’S = 126 BblS
Para calcular la eficiencia de un tratamiento Downhole se utiliza el promedio

moévil  de aceite antes ((BOPDynrgs) Y después ((BOPDpgspyes) de la
intervencion, la eficiencia para el SF-75 esta dada por:

(126 1) 100%
= [— — *
n 69 0
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n= 832%
Asi mismo, se calcularon los datos de BSW antes y después de cada una de las
intervenciones a los pozos del campo San Francisco de la compafiia Hocol S.A.
mostrados en la tabla 3.5 donde también se encuentra la ganancia en la
produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia. En esta tabla se
hallan sélo los pozos con tratamientos efectivos del bloque 1.

98,6 + 98,3) N (98,3 + 98,6 + 98,4) n (98,4 + 98,3 + 98,4) n (98,4 + 98,4)

SorT 2 3 3 2
BSWanrEs = 4
BSWANTES = 98,4‘ %
(97,9 + 97,6) (97,6 + 97,9 + 98) (98 + 97,6 + 98) (98 +98)
_ 2 + 3 + 3 + 2
BSW pespyes =

4

BSW pEspues = 97,9 %

Tabla 3.5. Data de produccion de pozos con tratamientos efectivos Bloque 1.

P00, || ovas | desputs | omas | despues || S15H | mid
SF-11 111,5 139,5 96,1 96,5 28,0 21,3
SF-11 103,2 135,3 96,8 95,7 32,2 28,3
SF-40 88,8 130,8 95,7 94,4 42,0 48,8
SF-42 143,8 171,7 98,4 98,4 27,8 20,8
SF-75 69,0 127,7 98,4 97,9 58,7 83,2
SF-95 201,3 230 93,4 95,1 28,7 12,6
SF-123 13,2 17,0 87,6 91,0 3,8 10,0
SF-186 53,3 71,5 86,2 86,1 18,2 34,8

La tabla 3.6 muestra los tipos de tratamientos Downhole efectivos aplicados a los
pozos pertenecientes al bloque 1, la fecha de dicha intervencion y las etapas en
gue fue aplicado el tratamiento segun su completamiento.
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Tabla 3.6. Relacidn de tratamientos efectivos Bloque 1.

Clariant

POZO | SOA SIS ORG | RPM | DIV | FECHATTO ETAPAS | n (%)
SF-11 06/07/2009 2 21,3
SF-11 17/07/2010 2 28,3
SF-40 | ** e e ** | 16/10/2009 5 48,8
SF-42 01/09/2009 | Bullheading | 20,8
SF-75 15/02/2010 3 83,2
SF-95 | ** T T S 11/03/2010 | Bullheading | 12,6
SF-123 & 21/04/2010 |Bullheading| 10,0
SF-186 > 25/11/2009 | Bullheading | 34,8

*SF-123, SF-186: Aplicacion del mismo tratamiento (ORGANICO).
**SF-40, SF-95:

DIVERGENCIA).

A continuacién es presentada

Aplicacion del

mismo tratamiento

tratamientos efectivos correspondientes al bloque 1.

(SOA, SIS, ORGANICO Y

la grafica de eficiencia por pozo de los
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Figura 3.1. Eficiencia por pozo de tratamientos efectivos Bloque 1.

3.1.2. Tratamientos no efectivos

Los pozos que no presentaron una respuesta dptima (n<10%) a los tratamientos

aplicados fueron SF-90 y SF-173. La tabla 3.7 muestra el tipo de completamiento

y el sistema de levantamiento artificial de estos pozos y la tabla 3.8 muestra los

datos de produccion de BOPD antes y después, BSW antes y después junto con la

poca ganancia o, en algunos casos, pérdida de produccién de aceite de cada pozo

con su respectiva eficiencia.
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Tabla 3.7. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos no efectivos

Bloque 1.
POZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-90 Casing 7” cafioneado Esp
SF-173 Casing 7” & Liner 5” cafioneado

Tabla 3.8. Data de produccidn de pozos con tratamientos no efectivos Bloque 1.

BOPD BOPD BSW BSW Pérdida
POZ J , 9
0z0 antes después | antes | después (Bls) n (%)
SF-90 155,5 157,0 96,5 97,1 1,5 1,0
SF-173 31,2 27,5 96,8 96,2 -3,7 -11,8

La tabla 3.9 muestra los tipos de tratamientos Downhole aplicados a estos pozos,
la fecha de la intervencion junto con las etapas en que fue aplicado el
tratamiento.

Tabla 3.9. Relacién de tratamientos no efectivos Bloque 1.
POZO [(SOA | SIS |ORG |RPM | DIV | FECHATTO ETAPAS n %
SF-90 11/03/2010 2 0.2

SF-173 20/11/2009 | Bullheading | -10.6

3.2. BLOQUE 2
En el bloque 2 se realizaron 5 tratamientos de los cuales 3 fueron exitosos
(n=210%) y 2 no fueron efectivos (n<10%). Este bloque equivale al 8% de los

tratamientos realizados en el Campo San Francisco de la compaiiia Hocol S.A.

Tabla 3.10. Tratamientos realizados en Bloque 2.

TRATAMIENTOS POZOS
Efectivos SF-24 SF-71 SF-175
No efectivos SF-93 SF-185

3.2.1. Tratamientos efectivos

Los pozos del bloque 2 que presentaron buena respuesta a los tratamientos
aplicados fueron SF-24, SF-71 y SF-175. Algunos datos generales del estado
mecanico de los pozos se encuentran en la tabla 3.11.
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Tabla 3.11. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos efectivos Bloque 2.

POzO COMPLETAMIENTO ALS
SF-24 Casing 7” canoneado PCP
SF-71 Casing 7” cafioneado ESP
SF-175 Liner 5” cafioneado ESP

Los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y después son
mostrados en la tabla 3.12, donde también se encuentra la ganancia en la
produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia. En esta tabla se
hallan sélo los pozos con tratamientos efectivos del bloque 2.

Tabla 3.12. Data de produccidn de pozos con tratamientos efectivos Bloque 2.

e | | s |l | (G850 0
SF-24 70,2 107,0 90,7 92,1 36,8 49.1
SF-71 45,0 87,5 97,3 96,9 42,5 93.3
SF-175 44,7 65,0 98,6 98,6 20,3 56.1

La tabla 3.13 muestra los tipos de tratamientos Downhole efectivos aplicados a
los pozos pertenecientes al bloque 2, la fecha de dicha intervencidn y las etapas
en que fue aplicado el tratamiento segin su completamiento.

Tabla 3.13. Relacidn de tratamientos efectivos Bloque 2.

POZO | SOA | SIS | ORG | RPM | DIV | FECHATTO | ETAPAS n (%)
SF-24 * * * * 25/07/2009 2 49.1
SF-71 * * * * 21/07/2009 3 93.3
SF-175 07/04/2010 |Bullheading| 56.1

*SF-24, SF-71 Aplicacion del mismo tratamiento (SOA, SIS, ORGANICO Y DIVERGENCIA)

A continuacién es presentada la grafica de eficiencia por pozo de los
tratamientos efectivos correspondientes al bloque 2.
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Figura 3.2. Eficiencia por pozo de tratamientos efectivos Bloque 2.

3.2.2. Tratamientos no efectivos

Los pozos que no presentaron una respuesta 6ptima (n<10%) a los tratamientos
aplicados fueron SF-93 y SF-185.
completamiento y el sistema de levantamiento artificial de estos pozos y la tabla

La tabla 3.14 muestra el tipo de

3.15 muestra los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y
después junto con la poca ganancia o, en algunos casos, pérdida de produccion

de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia.

Tabla 3.14. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos no efectivos

Bloque 2.
POZO COMPLETAMIENTO ALS
F- Liner 4 15
SF-93 iner 4 %" ranurado Esp
SF-185 Liner ranurado 5

Tabla 3.15. Data de produccién de pozos con tratamientos no efectivos Bloque 2.

BOPD BOPD BSW BSW Pérdida
POz J , 9
0zo antes después antes después (Bls) n (%)
SF-93 100,0 81,0 98,6 98,9 -19,0 -19
SF-185 25,0 18,3 97,6 97,3 -6,7 -26,6

La tabla 3.16 muestra los tipos de tratamientos Downhole aplicados a estos
pozos, la fecha de la intervencién junto con las etapas en que fue aplicado el
tratamiento.
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Tabla 3.16. Relacién de tratamientos no efectivos Bloque 2.

POZO |SOA | SIS [ORG |RPM | DIV | FECHATTO ETAPAS n %

SF-93 04/08/2010 | Bullheading | -19
SF-185 13/08/2010 3 -27

Analizando el comportamiento del pozo SF-93, se notd que su respuesta a la
estimulacion realizada el 4 de agosto de 2010 no fue favorable desde el punto de
vista de produccién de aceite. Pero al realizar un estudio de la tendencia de
declinacidn de este pozo y ubicar el limite econémico del campo San Francisco
en 10 BOPD por pozo, se descubridé que, con la estimulacion realizada, la vida
productiva del pozo se incrementd en aproximadamente 4 meses con respecto a
la tendencia que presentaba antes de la intervencion. (Ver Anexo 1)

3.3. BLOQUES3
En el bloque 3 se realizaron 6 tratamientos de los cuales 5 fueron exitosos
(n=210%) vy 1 no fue efectivo (n<10%). Este bloque equivale al 9% de los

tratamientos realizados en el Campo San Francisco de la compaiiia Hocol S.A.

Tabla 3.17. Tratamientos realizados Bloque 3.

TRATAMIENTOS POZOS
Efectivos SF-25 SF-94 SF-147 SF-167
No efectivos SF-14 SF-147

3.3.1. Tratamientos efectivos
Los pozos que presentaron buena respuesta a los tratamientos aplicados del
Bloque 3 son: SF-25, SF-94, SF-147* con dos intervenciones y SF-167. Algunos

datos generales del estado mecanico de los pozos se encuentran en la tabla 3.18.

Tabla 3.18. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos efectivos Bloque 3.

POzZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-25-94 Casing 7” cafioneado ESP
SF-147 Casing 7” cafioneado & Open hole 6” | ESP
SF-167 Liner 5” cafiloneado PCP
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Los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y después son
mostrados en la tabla 3.19, donde también se encuentra la ganancia en la
produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia. En esta tabla se
hallan sélo los pozos con tratamientos efectivos del bloque 3.

Tabla 3.19. Data de produccion de pozos con tratamientos efectivos Bloque 3.

pozo | BOPD | BOPD BSW | BSW G (Bls) | n (%)
antes |después | antes |después

SF-25 146 210 96,93 96,40 64 43

SF-94 63 104 97,65 98,03 41 67

SF-147 112 148 96,57 96,57 36 31

SF-167 59 84 87,15 84,38 25 42

La tabla 3.20 muestra los tipos de tratamientos Downhole efectivos aplicados a
los pozos pertenecientes al bloque 3, la fecha de dicha intervencién y las etapas
en que fue aplicado el tratamiento segun su completamiento.

Tabla 3.20. Relacién de tratamientos efectivos Bloque 3.

POZO |SOA| SIS |ORG|RPM | DIV | FECHATTO | ETAPAS | n(%)
SF-25 e ¥ e " 10/06/2010 5 43
SF-94 & & & 8 20/11/2009 |Bullheading| 67
SF-147 12/06/2010 3 31
SF-167 08/07/2009 2 42

A continuacién es presentada

tratamientos efectivos correspondientes al bloque 3.

*SF-25, SF-94: Aplicacién del mismo tratamiento (SOA, SIS, ORGANICO Y DIVERGENCIA).
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Figura 3.3. Eficiencia por pozo de tratamientos efectivos Blogue 3.
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3.3.2. Tratamientos no efectivos

Los pozos que no presentaron una respuesta dptima (n<10%) a los tratamientos
aplicados fueron SF-14 y SF-147. La tabla 3.21 muestra el tipo de
completamiento y el sistema de levantamiento artificial de estos pozos y la tabla
3.22 muestra los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y
después junto con la poca ganancia o, en algunos casos, pérdida de produccién
de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia.

Tabla 3.21. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos no efectivos

Bloque 3.
POZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-14 Casing 7” cafioneado ESP
SF-147 | Casing 7” caifioneado & Open hole 6” | ESP

Tabla 3.22. Data de produccién de pozos con tratamientos no efectivos Bloque 3.

BOPD BOPD BSW BSW Pérdida 0
POZ0 antes | después | antes | después (Bls) n (%)
SF-14 97,50 96,17 94,57 96,05 1,33 -1,37
SF-147 | 140,79 | 135,04 95,97 96,46 -5,75 -4,08

La tabla 3.23 muestra los tipos de tratamientos Downhole aplicados a estos
pozos, la fecha de la intervencién junto con las etapas en que fue aplicado el
tratamiento.

Tabla3.23. Relacién de tratamientos no efectivos Bloque 3.

POZO |SOA| SIS |ORG|RPM | DIV | FECHATTO ETAPAS n %

SF-14 02/09/2009 | Bullheading | -1,4

SF-147 14/10/2009 3 -4

3.4. BLOQUE 4
En el bloque 4 se realizaron 7 tratamientos de los cuales 3 fueron exitosos

(n=210%) y 4 no fueron efectivos (N<10%). Este bloque equivale al 10% de los
tratamientos realizados en el Campo San Francisco de la compaiiia Hocol S.A.
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Tabla 3.24. Tratamientos realizados Bloque 4.
TRATAMIENTOS POzZOS

Efectivos SF-28 SF-128 SF-140
SF-23 SF-131 SF-143 SF-177

No efectivos

3.4.1. Tratamientos efectivos
Los pozos que presentaron buena respuesta a los tratamientos aplicados del
Blogue 4 son: SF-28, SF-128, SF-140. Algunos datos generales del estado

mecanico de los pozos se encuentran en la tabla 3.25.

Tabla 3.25. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos efectivos Bloque 4.

POzZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-28 Casing 7” canoneado PCP
SF-128 Casing 7“canoneado & Open hole 6” | PCP
SF-140 Casing 7” cafioneado & Open Hole 77 | BM

Los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y después son
mostrados en la tabla 3.26, donde también se encuentra la ganancia en la
produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia. En esta tabla se
hallan sélo los pozos con tratamientos efectivos del bloque 4.

Tabla 3.26. Data de produccion de pozos con tratamientos efectivos Bloque 4.

POZO | st | despus | antes | desputs | S2%) | 1K
SF-28 51,7 122,7 91,8 89,9 71,0 135
SF-128 | 26,0 30,2 34,7 78,3 4,2 16.2
SF-140 | 71,7 116,7 88,4 85,5 45,0 61.4

La tabla 3.27 muestra los tipos de tratamientos Downhole efectivos aplicados a
los pozos pertenecientes al bloque 4, la fecha de dicha intervencidn y las etapas
en que fue aplicado el tratamiento seguin su completamiento.
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Tabla 3.27. Relacién de tratamientos efectivos Bloque 4.

POZO | SOA | SIS | ORG | RPM | DIV FECHA TTO ETAPAS n (%)
SF-28 25/08/2009 4 135
SF-128 11/02/2009 | Bullheading | 16.2
SF-140 08/10/2009 | Bullheading | 61.4

A continuacidn es presentada la grafica de eficiencia por pozo de los
tratamientos efectivos correspondientes al bloque 4.
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Figura 3.4. Eficiencia por pozo de tratamientos efectivos Bloque 4.

3.4.2. Tratamientos no efectivos

Los pozos que no presentaron una respuesta Optima a los tratamientos
aplicados fueron: SF-23, SF-131, SF-143 y SF-177. La tabla 3.28 muestra el tipo de
completamiento y el sistema de levantamiento artificial de estos pozos y la tabla
3.29 muestra los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y
después junto con la poca ganancia o, en algunos casos, pérdida de produccién
de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia.

Tabla 3.28. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos no efectivos

Bloque 4.
POZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-23 Casing 7” cafioneado PCP
SF-131 Casing 7” cafioneado & Open Hole 7”
SF-143 Casing 7” cafioneado E5P
SF-177 Liner 5” cafioneado
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Tabla 3.29. Data de produccidn de pozos con tratamientos no efectivos Bloque 4.

BOPD BOPD BSW BSW Pérdida
POZO antes | después | antes | después (Bls) n (%)
SF-23 109 100,7 88 90 -8,3 -7,6
SF-131 98,0 74,2 93,3 94,9 -23,8 -24,3
SF-143 130,8 92,2 94,7 95,6 -38,7 -29,6
SF-177 268,8 256,8 80,7 85,0 -12,0 -4,5

La tabla 3.30 muestra los tipos de tratamientos Downhole aplicados a estos
pozos, la fecha de la intervencién junto con las etapas en que fue aplicado el
tratamiento.

Tabla 3.30. Relacién de tratamientos no efectivos Bloque 4.

POZO |SOA | SIS |ORG|RPM DIVER| FECHATTO ETAPAS n %
SF-23 07/07/2009 3 -7,5
SF-131 30/06/2009 2 -25,1
SF-143 31/07/2010 | Bullheading | -27,8
SF-177 03/12/2009 | Bullheading -4,3

Analizando el comportamiento del pozo SF-143, se noté que su respuesta a la
estimulacion realizada el 31 de julio de 2010 no fue favorable desde el punto de
vista de produccion de aceite. Pero al realizar un estudio de la tendencia de
declinacidon de este pozo y ubicar el limite econdmico del campo San Francisco
en 10 BOPD por pozo, se descubrié que, con la estimulacidon realizada, la vida
productiva del pozo se incrementd en aproximadamente 2 meses con respecto a
la tendencia que presentaba antes de la intervencién. (Ver Anexo 1)

3.5. BLOQUES5

En el bloque 5 se realizaron 13 tratamientos de los cuales 6 fueron exitosos
(n=210%), 7 no fueron efectivos (N<10%). Este bloque equivale al 20% de los
tratamientos realizados en el Campo San Francisco de la compaiiia Hocol S.A.

Tabla 3.31. Tratamientos realizados Bloque 5.
TRATAMIENTOS POzZ0S

Efectivos SF-69 SF-87* SF-88 SF-138 SF-205

SF-08 SF-18* SF-53* SF-141 SF-163

No efectivos
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Los pozos del bloque 5 que presentaron buena respuesta a los tratamientos
aplicados fueron: SF-69, SF-87 intervenido dos veces, SF-88, SF-138 y SF-205.
Algunos datos generales del estado mecanico de los pozos se encuentran en la

tabla 3.32.

Tabla 3.32. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos efectivos Bloque 5.

POzO COMPLETAMIENTO ALS
SF-69-87*-205 Casing 7” cafioneado

SF-138 Open Hole 8 1/2“ ESP

SF-88 Liner ranurado 4 5"

Los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y después son

mostrados en la tabla 3.33, donde también se encuentra la ganancia en la

produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia. En esta tabla se

hallan sélo los pozos con tratamientos efectivos del bloque 5.

Tabla 3.33. Data de produccion de pozos con tratamientos efectivos Bloque 5.

POZ0 | s | despues | ames | despuss | S0 | 050
SF-69 104,8 129,5 91,9 92,3 24,7 24.7
SF-87 139,2 386,0 96,0 91,5 246,8 177
SF-87 313,5 348,2 92,5 93,2 34,7 10.5
SF-88 49,0 70,2 94,9 92,6 21,2 44.9
SF-138 67,7 111,2 97,0 97,0 43,5 58.7
SF-205 52,0 65,5 96,9 96,7 13,5 25.6

La tabla 3.34 muestra los tipos de tratamientos efectivos aplicados a los pozos

pertenecientes al bloque 5, la fecha a la cual se realizaron los tratamientos y las

etapas en que fue aplicado el tratamiento seglin su completamiento.
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Tabla 3.34. Relacién de tratamientos efectivos Bloque 5.

Clariant

POZO | SOA SIS ORG | RPM | DIV FECHA TTO ETAPAS n (%)
SF-69 1/09/2009 4 24,7
SF-87 2/07/2009 Bullheading 177
SF-87 28/04/2010 | Bullheading 10,5
SF-88 11/08/2009 | Bullheading | 44,9
SF-138 9/12/2009 | Bullheading | 58,7
SF-205 18/05/2009 | Bullheading | 25,6
A continuacidn es presentada la grafica de eficiencia por pozo de los

tratamientos efectivos correspondientes al bloque 5.
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Figura 3.5. Eficiencia por pozo de tratamientos efectivos Bloque 5.

3.5.2. Tratamientos no efectivos

Los pozos que no presentaron una respuesta Optima a los tratamientos
aplicados fueron: SF-08, SF-18*, SF-53*, SF-141 y SF-163. La tabla 3.35 muestra el
tipo de completamiento y el sistema de levantamiento artificial de estos pozos y
la tabla 3.36 muestra los datos de producciéon de BOPD antes y después, BSW

antes y después junto con la poca ganancia o, en algunos casos, pérdida de

produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia.
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Tabla 3.35. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos no efectivos

Bloque 5.
POzZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-08 Casing 7” cafioneado BM
SF-18*-53*-163 Casing 7” cafioneado ESP
SF-141 Liner ranurado 5” ESP

Tabla 3.36. Data de produccién de pozos con tratamientos no efectivos Bloque 5.

BOPD BOPD BSW BSW Pérdida
POZO antes | después | antes | después (Bls) n (%)
SF-08 98,0 67,2 88,8 93,6 -30,8 -31,5
SF-18 100,5 99,3 97,1 97,5 -1,2 -1,2
SF-18 101,3 100,7 97,2 97,4 -0,7 -0,7
SF-53 263,0 243,2 92,2 93,7 -19,8 -7,5
SF-53 242,7 238,3 93,5 93,9 -4,3 -1,8
SF-141 78,0 82,3 97,3 96,8 4,3 5,6
SF-163 113,8 104,0 63,6 95,1 -9,8 -8,6

La tabla 3.37 muestra los tipos de tratamientos Downhole aplicados a estos
pozos, la fecha de la intervencién junto con las etapas en que fue aplicado el
tratamiento.

Tabla 3.37. Relacién de tratamientos no efectivos Bloque 5.

POZO | SOA | SIS | ORG |RPM | DIV FECHA TTO ETAPAS n %
SF-08 MARZO 4 2009 2 -31,4
SF-18 FEBRERO 5 2010 4 -0,1
SF-18 NOVIEM 25 2009 |Bullheading| -0,5
SF-53 24/02/2010 4 -8,0
SF-53 08/08/2010 Bullheading| -2,5
SF-141 ABRIL 8 2010 |Bullheading 7,4
SF-163 JUNIO 16 2009 2 -8,8
3.6. BLOQUE 6

En el bloque 6 se realizaron 10 tratamientos de los cuales 4 fueron exitosos
(n=210%) y 6 no fueron efectivos (N<10%). Este bloque equivale al 15% de los
tratamientos realizados en el Campo San Francisco de la compaiiia Hocol S.A.
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Tabla 3.38. Tratamientos realizados Bloque 6.

TRATAMIENTOS

POZOS

Efectivos

SF-16 SF-44 SF-63 SF-178

No efectivos

SF-19 SF-20 SF-46 SF-98 SF-158 SF-174

3.6.1. Tratamientos efectivos

Los pozos del bloque que presentaron buena respuesta a los tratamientos
aplicados fueron: SF-16, SF-44, SF-63 y SF-178. Algunos datos generales del
estado mecdnico de los pozos se encuentran en la tabla 3.39.

Tabla 3.39. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos efectivos Bloque 6.

POZO | COMPLETAMIENTO | ALS
SF-16 PCP
SF-44 BM
sF.e3 | Casing7” cafioneado |"rop
SF-178 BM

Los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y después son

mostrados en la tabla 3.40, donde también se encuentra la ganancia en la

produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia. En esta tabla se

hallan sélo los pozos con tratamientos efectivos del bloque 6.

Tabla 3.40. Data de produccion de pozos con tratamientos efectivos Bloque 6.

POZ0) | anies. |dosputs amen [desputs| |19 | 1
SF-16 27,2 98,3 83,6 87,5 71,2 341,7
SF-44 56,5 100,7 97,9 96,7 44,2 70,8
SF-63 54,2 92,7 91,6 91,8 38,5 78,6
SF-178 20,5 22,8 98,0 97,8 2,3 14,2

La tabla 3.41 muestra los tipos de tratamientos efectivos aplicados a los pozos

pertenecientes al bloque 6, la fecha a la cual se realizaron los tratamientos y las

etapas en las que fue aplicado el tratamiento segun su completamiento.
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Tabla 3.41. Relacién de tratamientos efectivos Bloque 6.

POZO | SOA SIS ORG | RPM | DIV FECHA TTO ETAPAS | n (%)
SF-16 ABRIL 21 2010 3 341,7
SF-44 MARZO 7 2009 3 70,8
SF-63 SEPTIEMBRE 16 2009 2 78,6
SF-178 JULIO 11 2009 2 14,2

A continuacidon es presentada la grafica de eficiencia por pozo de los
tratamientos efectivos correspondientes al bloque 6.
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Figura 3.6. Eficiencia por pozo de tratamientos efectivos Bloque 6.

3.6.2. Tratamientos no efectivos

Los pozos que no presentaron una respuesta d6ptima a los tratamientos
aplicados fueron: SF-19, SF-20, SF-46, SF-98, SF-158 y SF-174. La tabla 3.42
muestra el tipo de completamiento y el sistema de levantamiento artificial de
estos pozos y la tabla 3.43 muestra los datos de produccién de BOPD antes y
después, BSW antes y después junto con la poca ganancia o, en algunos casos,
pérdida de produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia.
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Tabla 3.42. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos no efectivos

Bloque 6.
POzZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-19 Casing 7” cafioneado PCP
SF-20 Casing 7” canoneado BM
SF-46 Casing 7” canoneado ESP
SF-98 Open Hole 6“ ESP
SF-158 Liner ranurado 5” ESP
SF-174 Liner 5” cafioneado ESP

Tabla 3.43. Data de produccidn de pozos con tratamientos no efectivos Bloque 6.

BOPD BOPD BSW BSW Pérdida

POZO antes después antes después (Bls) n (%)
SF-19 43,0 21,5 85,1 96,8 -21,5 -50,0
SF-20 24,0 24,0 93,1 94,6 0,0 0,0
SF-46 83,5 66,7 89,0 94,1 -16,8 -20,2
SF-98 187,0 147,7 95,7 96,7 -39,3 -21,0
SF-158 50,8 44,0 95,5 95,9 -6,8 -13,4
SF-174 111,0 110,3 96,7 97,1 -0,7 -0,6

La tabla 3.44 muestra los tipos de tratamientos Downhole aplicados a estos
pozos, la fecha de la intervencién junto con las etapas en que fue aplicado el
tratamiento.

Tabla 3.44. Relacién de tratamientos no efectivos Bloque 6.

POZO [SOA | SIS |ORG |RPM | DIV FECHA TTO ETAPAS n (%)
SF-19 MARZO 7 2009 Bullheading | -50,6
SF-20 SEPTIEMBRE 26 2009| Bullheading | 1,0

SF-46 DICIEMBRE 13 2009 3 -12,5
SF-98 MARZO 252009 | Bullheading | -20,9
SF-158 ABRIL 8 2010 Bullheading | -13,1
SF-174 JUNIO 16 2009 5 -0,5

3.7. BLOQUE7?7
En el blogue 7 se realizaron 8 tratamientos de los cuales 7 fueron exitosos

(n210%) y 1 no fue efectivo (n<10%). Este bloque equivale al 12% de los
tratamientos realizados en el Campo San Francisco de la compaiiia Hocol S.A.
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Tabla 3.45. Tratamientos realizados Bloque 7.

TRATAMIENTOS POZO0S
Efectivos SF-66 SF-83 SF-126 SF-146 SF-164 SF-168*
No efectivos SF-59

3.7.1. Tratamientos efectivos
Los pozos del bloque 7 que presentaron buena respuesta a los tratamientos
aplicados fueron: SF-66, SF-83, SF-126, SF-146, SF-164 y SF-168*. Algunos datos

generales del estado mecdnico de los pozos se encuentran en la tabla 3.46.

Tabla 3.46. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos efectivos Bloque 7.

POZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-66-83-168* Casing 7” cafioneado

SF-126 Open Hole 7” ESP

SF-146 Casing 7” canoneado & Open Hole 6”

SF-164 Liner 5 in cafioneado

Los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y después son
mostrados en la tabla 3.47, donde también se encuentra la ganancia en la
produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia. En esta tabla se
hallan sélo los pozos con tratamientos efectivos del bloque 7.

La tabla 3.48 muestra los tipos de tratamientos efectivos aplicados a los pozos
pertenecientes al bloque 7, la fecha a la cual se realizaron los tratamientos y las
etapas en las que fue aplicado el tratamiento segun su completamiento.

Tabla 3.47. Data de produccidn de pozos con tratamientos efectivos Bloque 7.

BOPD | BOPD | BSW BSW
Z B -
POZO antes |después| antes |después SLEE e

SF-66 39,2 56,5 97,9 98,0 17,3 45,2

SF-83 98,2 126,8 91,2 94,0 28,7 28,7

SF-126 64,8 106,8 97,3 97,4 42,0 63,6

SF-146 85,5 96,7 93,7 93,8 11,2 13,6

SF-164 48,3 90,3 96,1 96,0 42,0 87,3

SF-168 82,2 133,0 92,1 92,9 50,8 61,6

SF-168 85,5 98,3 95,1 95,2 12,8 15,0
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Tabla 3.48. Relacién de tratamientos efectivos Bloque 7.

Clariant

POZO | SOA SIS ORG | RPM | DIV FECHA TTO Etapas n (%)
SF-66 FEBRERO 23 2010 3 45,2
SF-83 AGOSTO 5 2009 2 28,7
SF-126 JULIO 1 2009 Bullheading| 63,6
SF-146 JULIO 6 2010 3 13,6
SF-164 NOVIEMBRE 9 2009|Bullheading| 87,3
SF-168 FEBRERO 12 2009 3 61,6
SF-168 JUNIO 23 2010 3 15,0

A continuacidn es presentada la grafica de eficiencia por pozo de los

tratamientos efectivos correspondientes al bloque 7.
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3.7.2. Tratamientos no efectivos

Figura 3.7. Eficiencia por pozo de tratamientos efectivos Bloque 7.

El pozo que no presentd una respuesta dptima a los tratamientos aplicados fue

el SF-59. La tabla 3.49 muestra el tipo de completamiento y el sistema de
levantamiento artificial de este pozo y la tabla 3.50 muestra los datos de
produccién de BOPD antes y después, BSW antes y después junto con la poca

ganancia o, en algunos casos, pérdida de produccién de aceite de este pozo con

su respectiva eficiencia.
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Tabla 3.49. Completamiento y ALS de pozo con tratamientos no efectivos

Bloque 7.
POzZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-59 Casing 7” canoneado ESP

Tabla 3.50. Data de produccién de pozo con tratamiento no efectivo Bloque 7.

BOPD BOPD BSW BSW Pérdida o
POZO antes después antes después (Bls) n (%)
SF-59 118,0 119,0 97,2 97,3 1,0 0,8

La tabla 3.51 muestra los tipos de tratamientos Downhole aplicados a este pozo,
la fecha de la intervencién junto con las etapas en que fue aplicado el
tratamiento.

Tabla 3.51. Relacién de tratamiento no efectivo Bloque 7.

POZO |SOA | SIS | ORG |RPM | DIV FECHA TTO ETAPAS | n%
SF-59

MARZO 15 2010 |Bullheading| 0,8

Analizando el comportamiento del pozo SF-59, se notd que su respuesta a la
estimulacion realizada el 15 de marzo de 2010 no fue favorable desde el punto
de vista de produccién de aceite. Pero al realizar un estudio de la tendencia de
declinacidon de este pozo y ubicar el limite econdmico del campo San Francisco
en 10 BOPD por pozo, se descubrié que, con la estimulacidon realizada, la vida
productiva del pozo se incrementd en aproximadamente 1 aiio con respecto a la
tendencia que presentaba antes de la intervencién. (Ver Anexo 1)

3.8. BLOQUES8
En el bloque 8 se realizaron 6 tratamientos de los cuales 4 fueron exitosos
(n=210%) y 2 no fueron efectivos (n<10%). Este bloque equivale al 9% de los

tratamientos realizados en el Campo San Francisco de la compafiia Hocol S.A.

Tabla 3.52. Tratamientos realizados Bloque 8.

TRATAMIENTOS POZOS
Efectivos SF-10 SF-61 SF-98 SF-92
No efectivos SF-100-149
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3.8.1. Tratamientos efectivos
Los pozos del bloque 8 que presentaron buena respuesta a los tratamientos
aplicados fueron: SF-10, SF-61, SF-98 y SF-92. Algunos datos generales del estado

mecanico de los pozos se encuentran en la tabla 3.53.

Tabla 3.53. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos efectivos Bloque 8.

POZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-10 BM
SF-61 Casing 7” cafioneado ESP
SF-68 BM
SF-92 PCP

Los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y después son
mostrados en la tabla 3.54, donde también se encuentra la ganancia en la
produccién de aceite de cada pozo con su respectiva eficiencia. En esta tabla se
hallan sélo los pozos con tratamientos efectivos del bloque 8.

Tabla 3.54. Data de produccién de pozos con tratamientos efectivos Bloque 8.

P20 | nes oo | despuea (5.2
SF-10 13 28 97 96 16 122
SF-61 95 120 96 97 26 27
SF-68 115 127 85 88 12 11
SF-92 80 116 84 84 36 70

La tabla 3.55 muestra los tipos de tratamientos efectivos aplicados a los pozos
pertenecientes al bloque 8, la fecha a la cual se realizaron los tratamientos y las
etapas en las que fue aplicado el tratamiento segun su completamiento.

Tabla 3.55. Relacidn de tratamientos efectivos Bloque 8.

POZO | SOA SIS ORG | RPM | DIV FECHA TTO ETAPAS n (%)
SF-10 OCTUBRE 27 2009 | Bullheading | 122
SF-61 JULIO 17 2009 3 27
SF-68 AGOSTO 11 2009 5 11
SF-92 OCTUBRE 20 2009 4 70
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A continuacién es presentada la grafica de eficiencia por pozo de los

tratamientos efectivos correspondientes al bloque 8.
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Figura 3.8. Eficiencia por pozo de tratamientos efectivos Bloque 8.

3.8.2. Tratamientos no efectivos

Los pozos que no presentaron una respuesta Optima a los tratamientos
aplicados fueron: SF-100 y SF-149.
completamiento y el sistema de levantamiento artificial de estos pozos y la tabla

La tabla 3.56 muestra el tipo de
3.57 muestra los datos de produccién de BOPD antes y después, BSW antes y
después junto con la poca ganancia o, en algunos casos, pérdida de produccién

de aceite de estos pozos con su respectiva eficiencia.

Tabla 3.56. Completamiento y ALS de pozos con tratamientos no efectivos

Bloque 8.
POZO COMPLETAMIENTO ALS
SF-100 Open Hole 7” ESP
SF-149 Liner 5” cafioneado

Tabla 3.57. Data de produccion de pozos con tratamientos no efectivos Bloque 8.

BOPD BOPD BSW BSW Pérdida
POz J , 9
0z0 antes después antes después (Bls) n (%)
SF-100 65 71 99 99 5 8,0
SF-149 61 59 96 96 -2 -4,0

La tabla 3.58 muestra los tipos de tratamientos Downhole aplicados a este pozo,
la fecha de la intervencion junto con las etapas en que fue aplicado el
tratamiento.
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Tabla 3.58. Relacién de tratamientos no efectivos Bloque 8.

POZO | SOA | SIS |ORG [RPM| DIV FECHA TTO ETAPAS n (%)
SF-100 JUNIO 10 2010 Bullheading 7
SF-149 DICIEMBRE 4 2009| Bullheading -1

Analizando el comportamiento del pozo SF-100, se notd que su respuesta a la
estimulacion realizada el 10 de junio de 2010 no fue favorable desde el punto de
vista de produccidon de aceite. Pero al realizar un estudio de la tendencia de
declinacidn de este pozo y ubicar el limite econédmico del campo San Francisco
en 10 BOPD por pozo, se descubrié que, con la estimulaciéon realizada, la vida
productiva del pozo se incrementd en mas 2 anos con respecto a la tendencia
que presentaba antes de la intervencién. (Ver Anexo 1)
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CAPITULO 4

4, METODOLOGIA PARA TRATAMIENTOS QUIMICOS DOWNHOLE EN EL
CAMPO SAN FRANCISCO DE LA COMPANIA HOCOL S.A.

4.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Una vez realizado el levantamiento de la informacién y evaluadas las eficiencias
de los tratamientos quimicos, se empezaron a buscar variables que afectaran
directamente el diseiio y la eficiencia de los tratamientos quimicos Downhole.

Por medio del andlisis estadistico realizado, se empezaron a descartar ciertas
variables relacionadas con el estado mecanico de los pozos tales como el sistema
de levantamiento artificial y la inclinacion las cuales no seguian patrén alguno. El
tipo de completamiento y el espaciamiento entre las zonas a estimular fueron las
variables del estado mecdnico a tener en cuenta para incluirlas en la metodologia
ya que éstas sirven para determinar la forma en que se deberia aplicar el
tratamiento.

También fue notoria la influencia del porcentaje de asfaltenos y parafinas dentro
de la efectividad de los tratamientos al igual que el indice de scale son
indicadores directos de la formacién de incrustaciones.

Por ultimo, se incluyd el BSW dentro de las variables a tener en cuenta para el
disefio de la metodologia especialmente en la parte del bloqueo selectivo del
agua.

4.2 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

A partir de la identificacion de las variables mas importantes e influyentes en los
disefios y ejecuciones de los tratamientos quimicos Down Hole, se realizdé una
metodologia la cual servird para aumentar el porcentaje de éxito en los
tratamientos de estimulacion quimica. Dicha metodologia se plasmé a manera
de algoritmo para al final, y dependiendo de las variables y sus valores en cada
caso particular, brindar la mejor recomendacién en cuanto a los tratamientos a
aplicar asi como las etapas en las que se deberia aplicar dichos tratamientos.

Esta metodologia ha sido integrada en una herramienta la cual va a ser muy util
para el disefio, evaluacion y seguimiento de los tratamientos quimicos Downhole
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gue se lleven a cabo en el campo San Francisco de la compaiia Hocol S.A, asi
como para almacenar los datos correspondientes a tratamientos ya ejecutados.
Dicha herramienta ha recibido el nombre DEST (Disefio, evaluacion y sequimiento
de tratamientos.)

A continuacidon se muestra la metodologia desarrollada para los tratamientos

guimicos Downhole a desarrollar en el campo San Francisco de la compaiiia
Hocol S.A.
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CAPITULO 5

5. HERRAMIENTA PARA EL DISENO, EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LOS
TRATAMIENTOS QUIMICOS DOWNHOLE EN EL CAMPO SAN FRANCISCO
DE LA COMPANIA HOCOL S.A.

5.1. HERRAMIENTA DEST (Disefio, Evaluacion y Seguimiento de
Tratamientos)

El analisis de la informacidn estadistica de los pozos del campo San Francisco
arrojo algunos datos correlacionables que fueron utiles para crear una
metodologia a seguir a la hora de disefiar un tratamiento quimico Downhole.
Esta metodologia fue la base para crear una herramienta que integra el disefio, el
seguimiento y la evaluacion de los tratamientos Downhole denominada DEST
(Disefio, Evaluacion y Seguimiento de tratamientos). La figura 5.1 muestra la
ventana principal de la herramienta DEST con sus diferentes menus.

x .
Clariant DEST

IAdministrar Pozos

lAdministrar Tratamientos

lEvaIuar Tratamientos

|
I
lﬁ Disefiar Tratamientos I
I
I

Figura 5.1. Vista principal herramienta DEST.

5.1.1. Administrar pozos

El mend “Administrar Pozos” permite almacenar datos generales de un pozo
como: Nombre del campo (en este caso campo San Francisco, la herramienta
permite agregar otro campo si asi se desea), nombre del pozo, bloque al cual
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pertenece, inclinacion, sistema de levantamiento artificial (ALS), tipo de
completamiento del pozo y los pozos soporte del mismo. Cabe citar que la
informacién se agrega cuando un pozo es nuevo en la base de datos (no se le ha
realizado ningun tratamiento Downhole), una vez introducido estos datos se
guardany la informacién posteriormente podra editarse si es necesario.

La ventana “Administrar Pozos” permite ver el estado mecanico del pozo en
formato PDF y generar reportes de la informacién almacenada segln los
requerimientos del usuario.

3
“2| Inicio | ==| Administrar Pozos |

Bl ~ominisirar Poros e crar Jeiicn |

Nombre del Campo: SFB |d Pozo: 8 ‘/
Bloque del Pozo: a B
Inclinacion del Pozo: 0,00°
2 ) i
ALS del Pozo: BM B

Pozos Soporte Ver todos Completamiento: Ver todos

CampoRef « | PozoRef ~| CampoSoporte ~ | PozoSoporte Campo - | Iddel Pozo » | Completamiento « | Radic -

SFE . o . SF%: Casing 7.00in
SF 8 SF 81
SF 8 SF 125
SFa SF 161
* SF 8
Registro: M < 1ded | » M | & | Buscar |4 U) |REgi5tr0: W 41del b HF | [y | Buscar

Figura 5.2. Ventana Administrar Pozos. Datos pozo SF-8

5.1.2. Administrar tratamientos

El mend “Administrar Tratamientos” permite almacenar los tratamientos
Downhole ya realizados en el campo San Francisco. En este formulario se
almacena el nombre del campo, nombre del pozo, fecha en la que se realizé el
tratamiento, nombre de la formacién en la que se aplicé el tratamiento, espesor
y porosidad de la formacién, tipos de tratamientos aplicados, radio de
penetracién, y el numero de etapas en que se aplicd el tratamiento; la
herramienta también calcula los volUmenes de tratamiento aplicado y muestra la
eficiencia del tratamiento evaluada a 4 meses (eficiencia total) o parciala 2 y 3
meses junto con los datos de produccidn del pozo (BOPD y BSW) antes y después
del tratamiento. La Ventana del menu “Administrar Tratamientos” se puede
observar en la figura 5.3.
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Tall 1 MEx T i Inici
Administrar Tratamientos
Nombre del Campo  SF E|
Id del Pozo 10 E|
51
Fecha del Tratamiento  22-gne-11
SIS
Formacion Radio KCU  volumen Radio KCL volumen
Preflush 0,00ft 0Bbls 0,00ft 0Bbls
keu K Pildora 0,00t 0Bbls 0,00ft 0Bbls
Overflush 0,00ft 0Bbls 0,00ft 0Bbls
Espesor (KCU) 25,0 ft Espesor (KCL) 40,0 ft
Orgdnico RPM
Porosidad (Kcu)  13,00% Porosidad (KcL)  10,00% B
Radic  Volumen Radio  Volumen
KCU 2,50ft 11 Bbls kcu 0,00t 0Bbls
SOA
SOA(Tipa) | E Volumen KCL 2,50ft 14 Bbls KCL 0,00t 0Bbls
Radio SOA (KCU) 0,00 ft 0 Bbls
Etapa BULLHEADING E
Radio SOA(KCL) 0,00 ft 0Bbls
Eficiencia: Completa (6m)
Divergencia Volumen BOPD BSW
Radio Divergencia (KCU) 0,00 ft 0Bbls Eficiencia 119% Antes: 12,0 Antes:| 96,9%
Radio Divergencia {KCL) | 0,00 ft 0Bbls Ganancia (Bbls): 14| Despues] 263 Despues: 96,0%

rnnn

Figura 5.3. Menu Administrar Tratamientos. Datos pozo SF-10.

% Inicio | —=| Tratamientos | ==| Exportar Informacion

Exportar Informacién Tratamientos EREN

D__?Dt_?xhaz Se exportaran todos los
["Jiorganicos | tratamientos almacenados.
[[] soa

[] Divergencia Tratamientos Encontrados: 65
Clrem [ si1s

Detalle (Resumen)
Detalle (Completa)

‘ [Elexportar a Excel

Figura 5.4. Ventana Exportar informacion tratamientos.

El formulario “Administrar Tratamientos” ademds de almacenar la informacion
correspondiente a los tratamientos Downhole realizados, presenta el botén
“Exportar tratamientos” el cual abre la ventana “Exportar informacién
tratamientos” (figura 5.4) que permite al usuario ver la informacién de forma
personalizada, por tipo de tratamientos aplicados y fechas. La herramienta DEST
muestra esta informacién de forma “Resumen” (figura 5.5) o “Completo”; estos
informes son dindmicos y permiten filtrar la informacion segun: tipo de
completamiento del pozo, eficiencia del tratamiento o los requerimientos del
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usuario. Esta informacién puede ser exportada a Excel para que pueda ser

manipulada.

Visld}

FuIldpdpeies )

TUENILE

M | E] Tratamientos ‘IEI Exportar Informacion |ﬁ IMP\"

'3 IEALU EnnyueLiuy

KEYILILY

UTUETIdI Y ILidr

= Clariant

DusLdr

Nombre del Ca + Id del Po + Fecha del Tratam «

Etapa  + Tipode Eficie - Eficiencia « TIPO_EFICI + Ganancia (|+ TIPO_SOA » TIPO_ORGY » TIPQ_DIVEI -| TIPO_SIS + TIPQ_RPM -

S 1 (02-sep-09 BULLHEADINC b -4,09% NO EFECTIVO  -4,529854 SOAHCL7.5% 3l il Sl NO
S 16 U-abr103 6 307,61% EFECTIVO BLBIGI8SOAFA 9 il Sl NO
Sq E 18 25-nov-09 BULLHEADINC 6 -220%NOEFECTVO  -2,267105 SOAHCLT.5% Sl 8l Sl 8l

S 0 16-sep-09 BULLHEADINC b 0,53% NO EFECTIVO. 01248455 SOAHCL 7.5% Sl 3l Sl NO
S b 154u-09 2 6 20,04% EFECTIVO 1505028 S0AFA 0 Sl il NO
S 2 10-un-105 5 35,94% EFECTIVO 53,0783 SOAHCLT.5% 91 S il NO
S pi: L-ago-094 6 122,70% EFECTIVO 6192 50AFA 9 il Sl NO
S 40 16-0ct-09 5 6 49,10% EFECTIVO 43,1489 SOAHCL 7.5% 81 il Sl NO
S o8 11-ag0-09 5 b 9,72% NO EFECTIVO 10,89515 SOAHCL7.5% Sl 3l Sl NO
S Ji! 2-ul-09 3 6 81,19% EFECTIVO 37,04472 SOAHCL7.5% 81 3l Sl NO
SF 83 05-ag0-09 2 b6 26,94% EFECTIVO 26,90976 SOAHCLT.5% 81 S il NO
S 88 11-ag0-09 BULLHEADINC 6 34,03% EFECTIVO 1717804 SOAHCLT.5% 91 S il NO
S 9 04-ago-10 BULLHEADING 3 -19.23%NOEFECTVO  -19,47003 SOAHCL7.5% 3l Sl NO NO
S 9 20-nov-09 BULLHEADINC b6 49,64% EFECTIVO 31,41262 SOAHCL7.5% 31 il Sl NO
S 9 11-mar-10 BULLHEADINC b 6,51% NO EFECTIVO 13,6537 SOAHCLT7.5% 3l il Sl NO
S 9 25-mar-09 BULLHEADINC 6 -1426%NOEFECTVO  -24,2856 SOAHCLT.5% Sl 3l Sl NO
S 140 08-0ct-09 BULLHEADINC 6 47,08% EFECTIVO 3434474 SOAHCL7.5% 81 3l Sl 8l

S 14 Oul-103 4 14,24% EFECTIVO 12,139 SOAHCLT.5% 91 S il NO

Figura 5.5. Informe detallado de Ttos ORGANICO, SOA, SIS, DIVERGENCIA
aplicados al campo San Francisco

La figura 5.5 es un informe detallado de los pozos a los cuales se les han aplicado
tratamiento ORGANICO, SOA, SIS, DIVERGENCIA que contiene en su orden: el
nombre del campo, nombre del pozo, fecha de la aplicacion del tratamiento, tipo
de aplicacién, eficiencia (efectivo y no efectivo), tipo de eficiencia (1-2-3-4
meses), ganancia de petrdleo en barriles y los tratamientos aplicados.

Un informe completo muestra al usuario: nombre del campo, nombre del pozo,
bloque al cual pertenece el pozo, inclinacién, fecha de la aplicacién del
tratamiento, formacién en la que se aplicé el tratamiento, espesor y porosidad
de la formacién, radios de penetracién de los tratamientos aplicados, tipo de
aplicacién, eficiencia, tipo de eficiencia, ganancia de petrdleo en barriles, datos
de producciéon (BOPD antes y después, BSW antes y después) y tipo de
tratamientos aplicados.

Adicionalmente, el menu “Administrar Tratamientos” presenta en la parte
inferior derecha el calculo de la eficiencia del tratamiento, el botéon “Ver mas...”
abre la ventana “Eficiencias detalladas” donde se hace seguimiento al
tratamiento, evaluando la eficiencia del tratamiento a 3, 6, 9 y 12 meses después
de la intervencién junto con los datos de produccién del pozo (BOPD y BSW)
antes y después del tratamiento. Este mismo formulario presenta la opcién de

67



S*HOCOL <= (Clariant

ver el comportamiento del historial de produccién en el botén “ver graficas de
Produccidon y Tratamientos”. La Ventana “Eficiencias detalladas” se puede
observar en la figura 5.6.

=2 Inicio | =] Tratamientos | 3] Efidencias | .

Eficiencias detalladas

Nombre del Campo  Id del pozo ~ Fecha: [22-ene-11 Formacidn:
SF|=| 10 B Etapa: |BULLHEADING E

Eficiencia a 3 meses Eficiencia a 6 meses

Faltan datos de produccion ~ Produccidn BSW Faltan datos de produccion ~ Produccién BSW
Eficiencia Antes: Antes: Eficiencia BT Antes:
Ganancia (Bbls): Despues: Despues: Ganancia (Bbls): Despues: Despues:
Eficiencia a 9 meses Eficiencia a 12 meses

Faltan datos de produccién Produccidn BSW Faltan datos de produccion Produccién BSW
Eficiencia Antes: Antes: Eficiencia Antes: Antes:
Ganancia (Bbls): Despues: Despues: Ganancia (Bbls): Despues: Despues:

Ver Graficas de Produccion y
Tratamientos

Registro: W 1desc b M | Y | Buscar

Vista Formulario Blog Num | EIE ¥

Figura 5.6. Ventana Eficiencias detalladas.

5.1.3. Diseno de tratamientos

El menu “Disefio de Tratamientos”, como su nombre lo indica, permite disefiar
los nuevos tratamientos a realizar en el campo San Francisco.

Para iniciar el disefio, se elige “nuevo” y se introduce el pozo candidato al cual se
le desea realizar un trabajo de estimulacién. La herramienta empieza a
interactuar con el usuario quien debe introducir las siguientes variables:
porcentaje de asfaltenos y parafinas, el indice de scale, el BSW y tipo de
completamiento del pozo.

La herramienta DEST almacena las variables en un cuadro de Entradas vy
Preguntas y los resultados que arroja el disefio, son almacenados en el cuadro
Recomendaciones.

Una vez terminado el disefio, éste se guarda en la base de datos de DEST con la
opcidén de exportarlas en formato .XLS (botén “Exportar recomendaciones” figura
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5.7) para que puedan ser manipuladas por el usuario. En la ventana “Disefio de
Tratamientos” también se puede observar el histdrico de produccién del pozo al
cual se le esta disefiado el nuevo tratamiento Downhole (botén “ver graficas de
Produccidon y Tratamientos”) y el estado mecanico del pozo formato PDF. La
Ventana “Disefio de Tratamientos” se puede observar en la figura 5.7.

=5| Inicio | =5| Administrar disefios '

- Diseno de Tratamientos racomanceciones IR CS ' Nicio

D de disefio 2011010614220010 Nombre del Campo  Id del Pozo 7
Fecha del Disefic  06-ene-11 SF 10 ecanico

l Ver historico Produccion y J

[ = 4 » Tratamientos
Muevo ||Guardar Ant Sig
Entradas y Preguntas Valor =
éEl pozo presenta disminucidn sustancial en la producciéon? * si
éla caida de la produccion se debe a fallas o dafios en el sistema de levantamiento artificial? Mo
Introduzca el contenido de Asfaltenos. 10,00%
Introduzca el contenido de Parafinas. 12,00%
Introduzca el valor del indice de escala. 0,95 =
éEl contenido de iones de calcio (Ca) y/o bicarbonato (HCO3) ha disminuido? Si
déLa formacidn contiene material ferroso, como siderita, hematita y pirita? si
Introduzca el valor del BSW. 80,0%
éEl pozo estd completado con Liner Ranurado u Open Hole? No
k]
RECOMENDACIONES | =)
Serecomienda tratamiento orgdnico con radio de penetracidn entre 1,5t - 3ft. -
Se recomienda tratamiento SOA Formico [ Acético con un radio de penetracion entre 1,5t - 4ft; y
tratamiento para inhibicién de Scale SIS con un radio de penetracion entre 3ft - 7ft. 3
Serecomienda tratamiento RPM con un radio de penetracidn entre 6ft - 9ft.

Se recomienda aplicar divergencia para aislar las zonas. —

Figura 5.7. Ventana Disefio de Tratamientos. Disefio SF-10.

5.1.4. Evaluar tratamientos

El menud “Evaluar Tratamientos” permite al usuario hacer seguimiento vy
evaluacion de los tratamientos realizados a un pozo mediante dos tipos de
graficas: BSW vs BWPD y BFPD vs BOPD. Estas graficas acceden a los datos
histéricos de produccion desde el afio 2008 hasta 2010, donde se puede
observar y analizar el comportamiento de los barriles de agua por dia, los barriles
de petrdleo por diay el BSW.

En la parte derecha de la ventana “Evaluacién de Tratamientos e histdrico de
produccién” (figura 5.8 y 5.9) se muestran los tratamientos aplicados, en este
caso al SF-93, con los siguientes datos: la fecha de la aplicacion, formacidn, tipo
de aplicacion, tipo de tratamientos Downhole aplicado, ademas la eficiencia del
tratamiento que puede ser parcial o total, la ganancia de petréleo y datos de
produccién (BOPD y BSW) antes y después de la intervencion.
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Tratamientos Aplicados

Fecha: 04-ago-10 Eficiencia: Parcial (3m)

Farmacion: |KCU Eficiencia

Ganancia (Bbls):

Etapa: BULLHEADING E

Tratamiento |SOA HCL7.5%

s Aplicados: |Divergencia Produccion posterior:

BSW Antes del TTO:

BSW Despueés del TTO

Produccion previa:

-|-19,2%
19,5
101,2
218

98,6%

- |98,9%

£.400 -
z 2 = =232 32 3 32
3 cErsEsz 1
|Registro: L] 1del 1] | B Sin filtro | Buscar | -
Registro: 4 4[31de63 | b M + | W Sinfiltrar | 93 |4 L m | »
Vista Formulario |

Figura 5.8. Ventana Evaluacion de Tratamientos e historico de produccion, Grdfica BOPD vs BFPD. Datos SF-93.

70

Blog Num |[=1 5t % |y



B8.200 &-

8.000

7.800

7.600

S

Clariant

SF[=] 93 VerGrifica @ BSWvsBWPD () BFPD VS BOPD

2 R R R
&£ g =2 @ @
@ - B 2 2 5.2 100%
& Syt e e e

£ 7 Tratamientos Aplicados
m .

Fecha: 04-ago-10 Eficiencia: Parcial (3m)
Formacion:  |KCU Eficiencia: |-19,2%

"""""""""""""""""""""""""""" Ganancia (Bbls): -19,5

Etapa: BULLHEADING E )
Produccion previa: |101,2

Tratamiento |SOA HCL 7.5% R
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Figura 5.9. Ventana Evaluacion de Tratamientos e histdrico de produccion, Grdfica BSW vs BWPD. Datos SF-93.
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5.1.5. Cargar datos de produccion

DEST permite cargar los datos de produccién por medio de una plantilla de Access.
Los datos que alimentan la herramienta son: afio, mes, campo, nombre del pozo,
BOPD, BWPD, dias de produccion durante el mes y BSW tal como se muestra en la
figura 5.8.

5] Inicio | 7] PRODUCCION '

Afio - Mes - |Nombre del Ca - Id del Po~¥ BOPD: Barriles de Petrdle -~ | BWPD: Barriles de Agu: - Dias de Produccidn durant - | BSW (2 - | Agre
2010 5 SF 1 o 0 0 0,00%
2008 6 SF 1 o o 0 0,00%
2009 6 SF 1 o 0 0 0,00%
2010 6 SF1 o 0 0 0,00%
2008 7 SF 1 o 0 0 0,00%
2009 7| SF1 o o ) 0,00%
2010 7 SF 1 o 0 0 0,00%
2008 8 SF1 o o ) 0,00%
2009 8 SF1 o 0 0 0,00%
2010 8 SF1 ] o o 0,00%
2008 9 SF1 o 0 0 0,00%
2009 9 SF1 o o 0 0,00%
2010 S SF1 o 0 0 0,00%
2008 10 SF1 o o 0 0,00%
2009 10 SF 1 o 0 0 0,00%
2010 10 SF 1 o o 0 0,00%
2008 11 SF 1 o 0 0 0,00%
2009 11 SF 1 o o ) 0,00%
2010 11 SF 1 o o ) 0,00%
2008 12 SF 1 o o 0 0,00%
2009 12 SF 1 o 0 0 0,00%

Ed 30

Registro: 14 < 33de35 | » M+ | F Filtrado | Buscar

Figura 5.10. Ventana Cargar datos de Produccion.

5.2. VALIDACION DE LA METODOLOGIA Y LA HERRAMIENTA DEST

Para validar la herramienta se tomaron 3 pozos: SF-138 del bloque 5, SF-11 del
blogue 8 y el SF-8 del bloque 5 (este ultimo pozo presentd mala respuesta a los
tratamientos aplicados), a los cuales ya se les han realizado tratamientos Downhole.

5.2.1. Pozo SF- 138

Datos
e Fecha de tratamiento: 9 diciembre de 2009
e Tratamientos aplicados: SOA, SIS, ORGANICO.
e Eficiencia: 64,3 %
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=5] Inicio | —=| Administrar disefios

Disefo de Tratamientos

Ddedisefio 2011012002230138  Nombre del Campo  1d del Pozo v
: =
Fecha del Disefic  20-ene-11 SF El 138 E ELanico

l Ver histdrico Produccién y l

P =] 4 > 09-dic-2009 Tratamientos
Nuevo ||Guardar Ant Sig
Se recomienda aplicar divergencia para aislar las zonas.
Entradas y Preguntas Valor k!
¢El pozo presenta disminucion sustancial en la produccion? s Si
ila caida de la produccidn se debe a fallas o dafios en el sistema de levantamiento artificial? MNo
Intreduzca el contenido de Asfaltenos. 12,30%
Introduzca el contenido de Parafinas. 2,40%
Intreduzca el valor del indice de escala. 1,09 3
iEl contenido de iones de calcio (Ca) y/o bicarbonato (HCO3) ha disminuido? Si
ila formacion contiene material ferroso, como siderita, hematita y pirita? No
Introduzca el valor del BSW. 96,0%
¢El pozo esta completado con Liner Ranurado u Open Hole? No L4
LEl espaciamiento entre zonas es mayor a 15ft? No
b
RECOMENDACIONES |~
Se recomienda tratamiento orgdnico con radio de penetracidn entre 1,5t - 3ft. -

Se recomienda tratamiento SOA HCL con un radio de penetracion entre 1,5ft - 4ft y tratamiento para
inhibicion de Scale 515 con un radio de penetracion entre 3ft - 7ft.

Se recomienda aplicar divergencia para aislar las zonas.

1]

Figura 5.11. Disefio de tratamiento SF-138 con DEST.

Se diseiiod el tratamiento para el SF-138 con la herramienta DEST, se utilizaron datos
de la fecha 9 de diciembre del 2009 y se obtuvieron las siguientes recomendaciones:
Realizar tratamiento orgdnico, tratamiento SOA, tratamiento SIS y aplicar los
tratamientos acompafado de divergencia para aislar zonas. Al disefiar este
tratamiento, las recomendaciones obtenidas coincidieron con los tratamientos
llevados a cabo en este pozo a excepcion de la divergencia.

La divergencia ayudaria a tener una mayor selectividad en la aplicaciéon del

tratamiento quimico aumentando las probabilidades de obtener una mayor
eficiencia en el tratamiento.

73



: HOCOL = Clariant

5.2.2. Pozo SF-10

Datos

e Fecha de tratamiento: 27 octubre de 2009
Tratamientos aplicados: ORGANICO.
Eficiencia: 120 %

Exportar s
3 . Inicio
recomendaciones

Ddedisefio 2011012002160010  Nombre del Campo Id del Pozo v
Fecha del Disefic | 20-ene-11 SF E E B ecanice

l Ver histarico Produccian y ]

[ =] 4 » 27-oct-2009 Tratamientos
Nueve ||Guardar Ant Sig
Se recomienda aplicar el tratamiento por etapas, con empagques.
Entradas y Preguntas Valor +
iEl pozo presenta disminucion sustancial en la produccion? L 8
ila caida de la produccidn se debe a fallas o dafios en el sistema de levantamiento artificial? No
Introduzca el contenide de Asfaltenos. 16,00%
Introduzca el contenido de Parafinas. 3,00%
Introduzca el valor del indice de escala. 0,82 E
iEl contenido de iones de calcio (Ca) yfo bicarbonato (HCO3) ha disminuido? No
Introduzca el valor del BSW. 96,0%
(El pozo estd completado con Liner Ranurado u Open Hole? No
iEl espaciamiento entre zonas es mayor a 15ft? Si
-
RECOMEMNDACIOMNES
Se recomienda tratamiento organico con radio de penetracion entre 1,5ft - 3ft. -

Se recomienda aplicar el tratamiento por etapas, con empagues.

Figura 5.12. Disefo de tratamiento SF-10 con DEST.

Se disefid el tratamiento para el SF-10 con la herramienta DEST, se utilizaron datos
de la fecha 27 de octubre del 2009 y arrojo las siguientes recomendaciones: Realizar
tratamiento organico, al aplicar el tratamiento se hard por etapas con empaques. Al
disefiar este tratamiento, las recomendaciones obtenidas coincidieron con los
tratamientos llevados a cabo en este pozo.
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5.2.3. Pozo SF-8

Datos
e Fecha de tratamiento: 4 marzo de 2009
e Tratamientos aplicados: SOA, SIS, ORGANICO
e Eficiencia: -31,5%

==| Inide | 5| Administrar disefios

Disefo de Tratamientos ecoborar . [ nicio

D de disefio 20110120021 70008 Nombre del Campo  1d del Pozo Ver Estado
. ==
Fecha del Disefic  20-ene-11 SF IZ| 2 |Z| ecanico

l Ver histarico Produccion y l

b (= 4 v N/D Tratamientos
Nuevo ||Guardar Ant Sig
Se recomiendao aplicar divergencia para aislar las zonas.
Entradas y Preguntas Valor =
¢El pozo presenta disminucidn sustancial en la produccién? =]
éla caida de la produccidn se debe a fallas o dafios en el sistema de levantamiento artificial? No
Introduzca el contenido de Asfaltenos. 10,10%
Introduzca el contenido de Parafinas. 1,80%
Introduzca el valor del indice de escala. 0,96 3
iEl contenido de iones de calcio (Ca) y/o bicarbonato (HCO3) ha disminuido? i
éLa formacidn contiene material ferroso, como siderita, hematita y pirita? Mo
Introduzca el valor del BSW. 88,0%
éEl pozo esta completado con Liner Ranurado u Open Hole? Mo L2
éEl espaciamiento entre zonas es mayor a 15ft? No
L
RECOMENDACIONES
Se recomienda tratamiento organico con radio de penetracion entre 1,5ft - 3ft. -
Se recomienda tratamiento SOA HCL con un radio de penetracion entre 1,5ft - 4ft y tratamiento para
inhibicion de Scale SIS con un radio de penetracion entre 3ft - 7ft. 3
Se recomienda tratamiento RPM con un radio de penetracion entre 6t - 9ft.

Se recomienda aplicar divergencia para aislar las zonas. L

Figura 5.13. Disefio de tratamiento SF-8 con DEST.

Se disenod el tratamiento para el SF-8 con la herramienta DEST, se utilizaron datos de
la fecha 4 de marzo del 2009 y arrojo las siguientes recomendaciones: Realizar
tratamiento orgdnico, tratamiento SOA, tratamiento SIS, tratamiento RPM vy aplicar
los tratamientos acompanado de divergencia para aislar zonas. Esta recomendacion
difiere al tratamiento anterior en que no se realizé tratamiento RPM como tampoco
se aplico el tratamiento con divergencia para aislar las zonas.
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El tratamiento RPM prevendria el aumento en el corte de agua (BSW) bloqueando el
flujo de ésta, permitiendo mas flujo de petréleo, ya que el BSW antes del
tratamiento estaba en 88,8% y después del tratamiento el valor del BSW fue de
93,6%, aumentando considerablemente. La divergencia ayudaria a tener una mayor
selectividad en la aplicacidon del tratamiento quimico aumentando las probabilidades
de obtener una mayor eficiencia en el tratamiento.
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6. CONCLUSIONES

e Durante el estudio de la informacidn se encontrd que el porcentaje de
asfaltenos y parafinas, el indice de escale, el BSW, el tipo de
completamiento, los iones de calcio y bicarbonato, entre otros, son variables
correlacionables que permitieron la creacién de la metodologia para el
disefio, evaluacién y seguimiento de tratamientos Downhole.

e La metodologia aplicada permite incrementar la posibilidad de éxito y
aumentar la eficiencia en los tratamientos quimicos Downhole basada en
analisis estadisticos a través de la media mdvil y el conocimiento especifico
del campo San Francisco.

e Se observd que el campo San Francisco presenta serios problemas de
precipitacion de orgdnicos por su alto contenido de parafinas y asfaltenos,
especialmente en el Bloque 1 y 2 donde todas las intervenciones que
obtuvieron buenos resultados presentaban tratamiento Organico, por lo que
se requiere incluir en los tratamientos Downhole la fase Orgdnica cada vez
que los parametros asi lo indiquen.

e En el campo San Francisco, la efectividad de los tratamientos de estimulacién
quimica Downhole dependen del correcto disefio del mismo teniendo en
cuenta las variables mencionadas en este documento y el tipo de
metodologia de aplicacion en funcién de la selectividad y las condiciones
operacionales.

e Se evidencid que, hasta ahora, ninguno de los tratamientos RPM que se han
llevado a cabo en el bloque 5, ha obtenido resultados favorables y en pozos
con alto corte de agua (superior al 90%) la posibilidad de éxito es minima; sin
embargo cuando se utiliza el RPM como divergente se logran mejores
resultados como es el caso del bloque 7 donde su aplicacién en conjunto con
el SOA permiten incrementar la eficiencia del tratamiento quimico
Downhole.
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Al analizar las respuestas de los tratamientos quimicos Downhole en funcién
del completamiento del pozo se evidencia que la probabilidad de éxito son
mayores en pozos completados en 7” que en pozos hueco abierto y pozos
con liner ranurado debido a la dificultad que estos ultimos presentan para
realizar tratamientos selectivos.

En el momento de evaluar los tratamientos quimicos DownHole, se debe
realizar un analisis detallado en aquellos tratamientos que no presentaron
una respuesta positiva inmediata antes de catalogarlos como “no efectivos”,
ya que algunos de ellos podrian haber incrementado la vida productiva del
pozo o disminuido el porcentaje de BSW manteniendo la produccién.
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7. RECOMENDACIONES

e La herramienta DEST debe ser tomada como una ayuda al disefio, evaluacion
y seguimiento de tratamientos quimicos Downhole pero su interpretacién
debe ser ayudada con el conocimiento especifico del campo.

e Dicha herramienta es aplicada al campo San Francisco, en caso de utilizar
otro campo se debe reevaluar las variables de disefio y los rangos aplicados
en este documento.

e Es importante que al Disefar un tratamiento quimico Downhole, contar con
la informacion petrofisica actualizada del campo y seleccionar un radio de
penetracién adecuado, de lo contrario se puede llegar a estimular zonas de
agua o realizar una limpieza inadecuada la cara de pozo.

e (Cada vez que las condiciones del pozo lo permitan, se recomienda aplicar los
tratamientos quimicos Downhole de forma selectiva para asegurar que el
fluido del tratamiento trabaje de manera efectiva y asi, incrementar el
porcentaje de éxito de las estimulaciones.

e Ahora que se cuenta con la herramienta DEST, se recomienda a los
ingenieros encargados realizar el respectivo analisis de la informacion
recolectada para incrementar el porcentaje de éxito de las operaciones de
estimulacion quimica.
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e Microsoft Office Acces 2007.
ANEXOS

ANEXO 1. Curvas de tendencia de declinacion.
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Gréfica de Declinacidon de produccion SF-93, después de la estimulacién.
Septiembre 2006 - Noviembre 2010
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Gréfica de Declinacién de produccion SF-143, antes de la estimulacidn.
Septiembre 2008 - Julio 2010

e SF-59.
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Gréfica de Declinaciéon de produccion SF-59, antes de la estimulacién.
Enero 2008 - Marzo 2010
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Gréfica de Declinacién de produccion SF-59, antes de la estimulacion.
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Enero 2008 - Enero 2011

e SF-100.
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Enero 2008 - Enero 2011

85



’ Well Name: SAN FRANCISCO-8 Spud Date: 9/23/1985 00:00

Event: WELL SERVICES Name Rig Elevation (ft)
’ Objective: ZONE STIMULATION ROTARY TABLE 27030
, .
Start Date: 3/6/2010 00:00
Li Casing . Hole Hole . . o . . ) .
ithology Shoes Schematic Depths | Details Opening Details Survey (9 Casing Details Equip. Details
13.0ft 0.00°
0.00° )
9.625, Casing, 36.00, J-55, -13.6ft, 572.4it
0.00°
0.00°
12.250 o
400.0ft 0.00
0.00°
0.00° | 9.625, Insert Valve, 0.00, , 572.4ft, 572.9ft
616.0ft — | 506,01t 0.00° | 9.625, Casing, 36.00, J-55, 572.9ft, 614.8ft
) 0.00° | 9-625, Casing Guide Shoe, 0.00, , 614.8ft,
616.0ft
0.00°
0.00°
1188.0ft 0.00°
0.00°
1440.0ft
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
2100.0ft 0.00°
2289.0ft 0.00°
0.00° 3 1/2" EUE pin x 3 1/2" VAGT
2552.0ft pin
0.00°
2650.1ft 2,646.0ft, 2,650.0ft 0.00°
2675.8t 2,666.0ft, 2,676.0ft 0.00°
0.00°
o717 91t 2,676.0ft, 2,688.0ft
2,702.01, 2,710.0f 0.00° 7.000, Casing, 23.00, J-55, -4.1ft, 3,091.1ft
.000, Casing, 23.00, J-55, -4.1ft, 3,091.
2778.4it 2,726.0ft, 2,730.0ft 0.00° 3 1/2" EUEpin x 3 1/2" VAGT
0.00° box
0.00° 30-325-oversize-26-3-6
2847 21t 0.00°
. 3 1/2" VAGT pin x 3 1/2" EUE
0.00 box
0.00°
3 1/2" EUE pin x 3 1/2" VAGT
0.00° box
0.00°
0.00°
0.00°
0.00° Baker 47B4 AL-2 LOK-SET
0.00°
0.00°
] 0.00°
'_.__| 2 875.0ft. 2.883.0ft 0.00° 41/2" FOX pin x 3 1/2" EUE
| OI9-TIL £,803, 0.00° box
2898.31t | 2,890.0ft, 2,898.0ft 0.00°
_i 2,898.0ft, 2,906.0ft :
H 000 Perforate Joint 84 ORIF. 3/8"
2957 21t i 2,916.0ft, 2,944.0ft 0.00°
__'"‘ 0.00° TROSCAP
B 0.00° 3 1/2" EUE pin x 4 1/2" FOX
B asgo | 295801207801 | 000° box
= ) : 3.007.0t. 3.014.0ft 0.00° 31/2" TS blue pin x 3 1/2 EUE
3046.21t I T 0.00° box
| 0.00° . Foat Gall f TROSCAP
7.000, Casing Float Collar, 0.00, , 3,091.1ft, " . "
. 3 1/2" EUE pin x 3 1/2" TS blue
0.00° | 3,092.71t box
0.00° | 7.000, Casing, 23.00, J-55, 3,092.71t, 3,
3133.0ft 3,133.0ft - 3133.0ft o0oe | 1313t 2-7/8" EUE pin x 3 1/2" EUE
’ 7.000, Casing Float Shoe, 0.00, , 3,131.3ft, box
3,133.0ft
2 7/8 blind plug
FONDO @3033' MAR -07-
2010




SAN FRANCISCO-8

C

O

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 626.0 ROTARY TABLE 2,793.0
8.5 in Open Hole 626.0 3,133.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread Commen
Casing 14 586.00 -13.6 572.4 9.625 J-55 36.00
Insert Valve 1 0.48 572.4 572.9 9.625 0.00
Casing 1 41.93 572.9 614.8 9.625 J-55 36.00
hsing Guide Shoe 1 1.16 614.8 616.0 9.625 0.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread Commen
Casing 77 3,095.22 -4.1 3,091.1 7.000 J-55 23.00
asing Float Collar 1 1.60 3,091.1 3,092.7 7.000 0.00
Casing 1 38.58 3,092.7 3,131.3 7.000 J-55 23.00
asing Float Shoe 1 1.70 3,131.3 3,133.0 7.000 0.00
PERFORATION DATA
Date | Top MD (ft) | Bottom MD (ft) Gun Type [ Gun Size (in) | Density (shot/ft) | Phasing (°) | Interval Type
10/11/1985 19:00 2,646.0 2,650.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,666.0 2,676.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,676.0 2,688.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,702.0 2,710.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,726.0 2,730.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,875.0 2,883.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,890.0 2,898.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,898.0 2,906.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,916.0 2,944.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 2,958.0 2,978.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
10/11/1985 19:00 3,007.0 3,014.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED




SAN FRANCISCO-8

STRING

DETAILS

PRODUCTION STRING

Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Crossover 1 1.40 13.0 14.4 3.500 2.990 | EUE 3 1/2" EUE pin x 3 1/2" VAGT pin
Tubing 88| 2,764.87 14.4 2,779.3 3.500 2.992 | VAGT
Crossover 1 1.90 2,779.3 2,781.2 3.500 2.990 | VAGT | 3 1/2" EUEpin x 3 1/2" VAGT box
Tubing Pump 1 33.82 2,781.2 2,815.0 3.500 2.992 | EUE 30-325-oversize-26-3-6
Crossover 1 1.82 2,815.0 2,816.8 3.500 2.990 | EUE 3 1/2" VAGT pin x 3 1/2" EUE box
Tubing 1 31.43 2,816.8 2,848.2 3.500 2,992 | VAGT
Crossover 1 1.90 2,848.2 2,850.1 3.500 2.990 | VAGT |3 1/2" EUE pin x 3 1/2" VAGT box
Packer 1 4.51 2,850.1 2,854.7 7.000 2.990 | EUE Baker 47B4 AL-2 LOK-SET
Crossover 1 1.29 2,854.7 2,855.9 4.500 2.990 | EUE 4 1/2" FOX pin x 3 1/2" EUE box
Perforated Joint(s) 1 10.33 2,855.9 2,866.3 4.500 3.958 FOX Perforate Joint 84 ORIF. 3/8"
Tubing 2 62.93 2,866.3 2,929.2 4.500 3.958 FOX TROSCAP
Crossover 1 3.20 2,929.2 2,932.4 4.500 FOX| 31/2" EUE pin x 4 1/2" FOX box
Crossover 1 0.71 2,932.4 2,933.1 3.500 EUE [31/2" TS blue pin x 3 1/2 EUE box
Tubing 1 31.58 2,933.1 2,964.7 3.500 TS BLUE TROSCAP
Crossover 1 1.30 2,964.7 2,966.0 4.500 2.990TS BLUE 3 1/2" EUE pin x 3 1/2" TS blue box
Crossover 1 0.73 2,966.0 2,966.7 3.500 2.440 | EUE 2-7/8" EUE pin x 3 1/2" EUE box
Blind Pipe 1 0.73 2,966.7 2,967.5 2.875 2.440 EUE 2 7/8 blind plug
ROD STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Polish Rod(s) 1 33.00 13.1 46.1 1.500
Pony Rod(s) 2 4.00 46.1 50.1 1.000
Pony Rod(s) 1 4.00 50.1 541 1.000
Pony Rod(s) 1 6.00 54.1 60.1 1.000
Sucker Rods 84| 2,100.00 60.1 2,160.1 1.000
Sucker Rods 25 625.00 2,160.1 2,785.1 1.125
On-Off Tool 1 1.00 2,785.1 2,786.1 3.000
PLUG - SAND
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 58.00 3,033.0 3,091.0 6.250 FONDO @3033' MAR -07-2010




SAN FRANCISCO-8

VERTICAL GRAPH
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Well Name: SAN FRANCISCO-10 Spud Date: 8/6/1990 00:00
Event: WELL SERVICES

Objective: BOTTOM PUMP UNIT CHANGE Name Rig Elevation (ft)
Start Date: 1 0/28/2009 00:00 ROTARY TABLE 13.0
Lithology Schematic Survey (9 | Opening Depths Casing Details Equip. Details
0.0ft 0.00° 1,500, Polish Rod(s), 13.1ft
0.05° 1.000, Pony Rod(s), 33.1ft
0.14° 1.000, Pony Rod(s), 35.1ft
0.25° 1.000, Pony Rod(s), 39.1ft
270.0ft 0.36° 9.625, Casing, 36.00, K-55, -5.6ft, 659,41t 1.000, Sucker Rods, 47.1ft
0.48°
0.59°
0.70°
0.82°
0.93°
0.94° 9.625, Insert Valve, 0.00, , 659.4ft, 660.0ft
0.96° 9.625, Casing, 36.00, K-55, 660.0ft, 699.0ft
1.58° 9.625, Casing Guide Shoe, 0.00, , 699.0ft, 700.0ft
1.02°
928.0ft 1.32°
T P L T D T T T T T 1.48°
1.66°
1150.0ft 1.70°
1.75° 1.000, Sucker Rods, 497.1ft
2.01°
1.96°
1.82°
2.07° 3.500, Tubing, 13.0ft
2.34°
1725.0ft 2607 7.000, Casing, 23.00, K-55, -3.0ft, 2,637.7ft
1806.0ft 2.76°
. 3.027 | yg79.21t
! =y 3.06° | 1gg0.0ft
— l - s.07° 1889.21t
1912.0ft | 323° | 1890.0ft
| o 3.52° 2014.2ft
2028.0ft "l = 3.53° 2014.2ft
| 3.60° 2015.0ft
I 360° 2015.0ft
-_ = . 2140.2ft
2160.0ft | 363° | o151t
I 2.92° 2207.0ft 1.125, Sucker Rods, 1,897.1ft
2240.2ft | f 3.59° | 2239.0ft
2259.9ft B B 3.82° 2245.0ft
| 4.06° 2258.0ft
238650 £ 0 4.34° | 2426.0ft
2a3sn “—! v 4.38° | 2444.0ft
= = 440° | 2466.01t
2491.9ft | | 4.40° 2480.0ft 0.875, Pony Rod(s), 2,497.1t
| = 4400 | 25040t 0.875, Rod w/Centralizer, 2,499.1ft
4.40° 2512.0ft 2.500, Conventional Pump, 2,501.5ft
3.500, Setting Nipple, 2,523.7ft
2554.8ft 4.40° 3.500, Tubing, 2,524.8ft
4.40° 3.500, Nipple, 2,555.3ft
4.38°
|- 4.36° 6.250, Sand, 2,612.0ft
| 4.33° 7.000, Casing Float Collar, 0.00, , 2,637.7ft, 2,639.3ft 6.500, Cement Plug, 2,629.0ft
4.33° 7.000, Casing, 23.00, K-55, 2,639.3ft, 2,683.6ft
4.32° ] )
2687 0ft | ador 7.000, Casing Guide Shoe, 0.00, , 2,683.6ft, 2,684.8ft




SAN FRANCISCO-10

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) | Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 700.0 N ROTARY TABLE 13.0
8.500 in Open Hole 700.0 2,684.0 Kelly Bushing 13.0
8.5 in Open Hole 700.0 2,687.0 N Ground Level 1,920.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) Comments
Casing 1 665.00 -5.6 659.4 9.625 K-55 36.00
Insert Valve 1 0.62 659.4 660.0 9.625 0.00
Casing 1 38.95 660.0 699.0 9.625 K-55 36.00
Casing Guide Shoe 1 1.00 699.0 700.0 9.625 0.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) Comments
Casing 63 2,640.68 -3.0 2,637.7 7.000 K-55 23.00
Casing Float Collar 1 1.60 2,637.7 2,639.3 7.000 0.00
Casing 1 44.32 2,639.3 2,683.6 7.000 K-55 23.00
Casing Guide Shoe 1 1.20 2,683.6 2,684.8 7.000 0.00
PERFORATION DATA
Date Top MD (ft) Bottom MD (ft) Gun Type Gun Size (in) Density (shot/ft) Phasing (°) Interval Type
5/1/2004 06:00 1,879.2 1,880.0 0.000 0.00 0.00 PERFORATED
4/30/2004 23:30 1,889.2 1,890.0 0.000 0.00 0.00 PERFORATED
4/30/2004 10:00 2,014.2 2,015.0 0.000 0.00 0.00 PERFORATED
4/30/2004 15:00 2,014.2 2,015.0 0.000 0.00 180.00 PERFORATED
4/30/2004 03:30 2,140.2 2,145.0 0.000 0.00 0.00 PERFORATED
9/11/1990 00:00 2,227.0 2,239.0 5.000 8.00 0.00 PERFORATED
9/11/1990 00:00 2,245.0 2,258.0 5.000 8.00 0.00 PERFORATED
9/11/1990 00:00 2,426.0 2,444.0 5.000 8.00 0.00 PERFORATED
9/11/1990 00:00 2,466.0 2,480.0 5.000 8.00 0.00 PERFORATED
9/11/1990 00:00 2,504.0 2,512.0 5.000 8.00 0.00 PERFORATED




SAN FRANCISCO-10

STRING DETAILS

PRODUCTION STRING

Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft)| MD Base (ft)| Body OD (in) |Body ID (in) [ Thread Comments
Tubing | 81| 2,510.72 13.0 2,523.7 3.500 2.992 | EUE 81
Setting Nipple 1 1.09 2,523.7 2,524.8 3.500 2.810 | EUE Setting Nipple @2524"
Tubing 1 30.50 2,524.8 2,555.3 3.500 2.992 | EUE 1
Nipple 1 0.95 2,555.3 2,556.3 3.500 2.992 | EUE NIPLE CAMPANA @2556'
ROD STRING
Component {oints| Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) |Body ID (in) [ Thread Comments
Polish Rod(s) 1 20.00 13.1 33.1 1.500 0.000 1-1/2"x26ft
Pony Rod(s) 1 2.00 33.1 35.1 1.000 0.000 1|'|'X2ft N-97
Pony Rod(s) | 1 4.00 35.1 39.1 1.000 0.000 1"x4ft N-97
Pony Rod(s) 1 8.00 39.1 471 1.000 0.000 1"x8ft N-97
Sucker Rods | 18 450.00 471 497 1 1.000 0.000 1"x25ft N-97
Sucker Rods | 56 | 1,400.00 4971 1,897.1 1.000 0.000 1"x25ft EL
Sucker Rods | 24 600.00 1,897.1 2,497 1 1.125 0.000 1 1/8"x25ft N-97
Pony Rod(s) 1 2.00 2,497 1 2,499.1 0.875 0.000 7/8"x2ft N-97
Rod w/Centralize 1 2.40 2,499.1 2,501.5 0.875 0.000 7/8"x3-1/2"
Conventional Pumg 1 23.80 2,501.5 2,525.3 2.500 0.000 30-250-RWBC-22-3 Il ETAPAS
PLUG - SAND
Component yoints [ Length (ft) [ Top Set (ft)|MD Base (ft)| Body OD (in) |Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 17.00 2,612.0 2,629.0 6.250 FONDO @2612ft OCT-29-2009
PLUG - CEMENT
Component Joints| Length (ft) [ Top Set (ft)| MD Base (ft)) Body OD (in) |Body ID (in) | Thread Comments
Cement Plug 1 8.68 2,629.0 2,637.7 6.500 0.000 [TOPE CEMENTO @ 2629' SEP-09-1990
ROD STRING
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft)| MD Base (ft)| Body OD (in) |Body ID (in) [ Thread Comments




SAN FRANCISCO-10
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HOCOL

MAUREL ET PROM

Well Name: SAN FRANCISCO-11
Event: WORKOVER
Objective: CHEMICAL TREATMENT
Start Date: 7/19/2009 00:00

Spud Date:

6/16/1985 00:00

Name RigElevation (ft)
ROTARY TABLE 11.0 2,607.0

Lithology

Casing
Shoes (ft)

Schematic Hole(%epths Hole Details

(in)

Survey (°)

Opening Depths

Equip. Details

0.0ft

520.0ft

MONSERRATE

—0.0ft

12.250

1184.0ft

2302.0ft

2679.5ft

CABALLOS - KCUA2

2703.91t

CABALLOS - KCUB

2731.0ft

CABALLOS - KCUC2

2756.8ft

CABALLOS - KCUC3

2794.0ft

CABALLOS - KCUD

CABALLOS - KCUF

2825.41t

2904.5ft

2958.0ft

CABALLOS - KCLA

CABALLOS - KCLB

3019.91t

3139.5ft

CABALLOS - KCLC

3260.0ft

BASAMENTO

648.0ft

8.500

3,251.0ft

3260.0ft

0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°

2657.0ft

2672.0ft
2676.0ft
2679.0ft
2700.0ft
2704.0ft
2731.0ft
2757.0ft
2758.0ft

2939.0ft

2942.0ft
2954.0ft

2958.0ft
2982.0ft

2986.0ft
3008.0ft

3020.0ft

3043.0ft

Tubing Hanger
XO 3 1/2" EUE x 3 1/2" AMS

XO 3-1/2" AMS x 3 1/2" EUE
Drain Valve @2790'
XO 3 1/2" EUE X 3 1/2" AMS

XO 3-1/2" AMS x 3 1/2" EUE
Check Valve @2825'
XO 3 1/2" EUE X 3 1/2" AMS

XO 3-1/2" AMS x 3 1/2" EUE
ESP Discharge

ESP Pump: Tipo 85 P 62

Gas Separator Mod. GSTEVXH6

Mod. GSB3XFERHLSSCVH6PFSCL5

Mod. GSB3XLTFERSSCVH6

228 HP-1425 Vol -98 Amp.

Sensor (Press/Temp)Tipo: 5000 X

CENTRALIZADOR DE 4 ALETAS

Clan Centralizador Bomba
Fondo @3058', Jul-20-2009




SAN FRANCISCO-11

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 648.0 N ROTARY TABLE 24.0
8.5 in Open Hole 648.0 3,260.0 N
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints | Length (ft) [ Top Set (ft) | MD Base (ft) |Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments

Casing 15 611.97 -3.6 608.3 9.625 S-95 47.00

Casing Float Collar 1 1.74 608.3 610.1 9.625 47.00

Casing 1 35.82 610.1 645.9 9.625 S-95 47.00

Casing Float Shoe 1 2.10 645.9 648.0 9.625 S-95 47.00

PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments

Casing 81 3,178.00 -8.9 3,169.1 7.000 J-55 23.00

Casing Float Collar 1 1.58 3,169.1 3,170.7 7.000 0.00

Casing 2 79.30 3,170.7 3,250.0 7.000 J-55 23.00

Casing Guide Shoe 1 1.00 3,250.0 3,251.0 7.000 0.00

PERFORATION DATA

Date | Top MD (ft) [ Bottom MD (ft) Gun Type | Gun Size (in) | Density (shot/ft) | Phasing (°) | Interval Type
7/18/1985 17:00 2,657.0 2,672.0 2.125 4.00 0.00 [PERFORATED
7/18/1985 17:00 2,676.0 2,679.0 2.125 4.00 0.00 |PERFORATED
7/18/1985 17:00 2,679.0 2,700.0 2.125 4.00 0.00 |PERFORATED
7/18/1985 17:00 2,704.0 2,731.0 2.125 4.00 0.00 |PERFORATED
7/18/1985 17:00 2,731.0 2,757.0 2.125 4.00 0.00 |PERFORATED
7/18/1985 17:00 2,757.0 2,758.0 2.125 4.00 0.00 |PERFORATED
7/18/1985 17:00 2,939.0 2,942.0 2.125 4.00 0.00 [PERFORATED
7/18/1985 17:00 2,954.0 2,958.0 2.125 4.00 0.00 [PERFORATED
3/12/2009 00:00 2,982.0 2,986.0 2.125 4.00 0.00 [PERFORATED
7/18/1985 17:00 3,008.0 3,020.0 2.125 4.00 0.00 [PERFORATED
7/18/1985 17:00 3,020.0 3,043.0 2.125 4.00 0.00 [PERFORATED
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SAN FRANCISCO-11

STRING DETAILS
ESP STRING
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Tubing Hanger 1 0.96 11.0 12.0 3.500 EUE Tubing Hanger
Crossover 1 1.00 12.0 13.0 3.500 AMS X0 3 1/2" EUE x 3 1/2" AMS
Tubing 1 31.60 13.0 44.6 3.500 2.992 | AMS
Pup Joint 2 14.60 44.6 59.2 3.500 AMS
Tubing 86| 2,716.17 59.2 2,775.3 3.500 2.992 | AMS
Crossover 1 1.53 2,775.3 2,776.9 3.500 EUE XO 3-1/2" AMS x 3 1/2" EUE
Drain Valve 1 0.56 2,776.9 2,777.4 3.500 2.500 | EUE Drain Valve @2790"
Crossover 1 1.45 2,777.4 2,778.9 3.500 AMS X0 3 1/2" EUE X 3 1/2" AMS
Tubing 1 31.60 2,778.9 2,810.5 3.500 2.992 | AMS
Crossover 1 1.31 2,810.5 2,811.8 3.500 EUE XO 3-1/2" AMS x 3 1/2" EUE
Check Valve 1 0.56 2,811.8 2,812.3 3.500 2.990 | EUE Check Valve @2825'
Crossover 1 1.46 2,812.3 2,813.8 3.500 AMS XO 31/2" EUE X 3 1/2" AMS
Tubing 1 31.60 2,813.8 2,845.4 3.500 2.992 AMS
Crossover 1 1.50 2,845.4 2,846.9 3.500 2.560 | EUE XO 3-1/2" AMS x 3 1/2" EUE
ESP Discharge Head 1 0.55 2,846.9 2,847.4 3.500 0.000 ESP Discharge
ESP Pump 1 27.94 2,847.4 2,875.4 5.380 0.000 ESP Pump: Tipo 85 P 62
ESP Gas Separator 1 5.50 2,875.4 2,880.9 5.380 0.000 Gas Separator Mod. GSTEVXH6
ESP Seal 1 6.31 2,880.9 2,887.2 5.130 Mod. GSB3XFERHLSSCVH6PFSCL5
ESP Seal 1 6.31 2,887.2 2,893.5 5.130 0.000 Mod. GSB3XLTFERSSCVH6
ESP Motor 1 19.58 2,893.5 2,913.1 5.625 228 HP-1425 Vol -98 Amp.
SP Sensor (Press/Temp) 1 4.10 2,913.1 2,917.2 4.500 0.000 Sensor (Press/Temp)Tipo: 5000 X
Motor Guide 1 0.45 2,917.2 2,917.6 5.000 0.000 CENTRALIZADOR DE 4 ALETAS
FISH STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) [Body ID (in) | Thread Comments
ESP Pump 1 2.00 3,058.0 3,060.0 4.000 Clan Centralizador Bomba
PLUG - SAND
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) [Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 111.00 3,058.0 3,169.0 7.000 Fondo @3058', Jul-20-2009




Well Name: SAN FRANCISCO-14 Spud Date: 7/8/1985 00:00
’ Event: WORKOVER Name Rig Elevation (ft)
i ive: ROTARY TABLE3.0
’ Objective: ZONE STIMULATION Kelly BushingN 13.0
Start Date: 9/24/2009 00:00 Ground LevelN  2,912.0
Lithology Gasing Schematic Hole Hole Opening Details Survey (°) Casing Details Equip. Details
Shoes Depths | Details :
12.250
0.0ft 7 0.00° 9.625, Casing, 40.00, K-55, -2.3ft, 769.4ft
0.02°
0.02°
0.02° 3-1/2" AMS pin X 3-1/2" EU pin
¢ 1010 9.625, Insert Valve, 0.00, , 769.4ft, 770.4ft
660.0ft : 9.625, Casing Float Collar, 0.00, , 770.4ft,
810.0f 1.18° 771.4ft
1307.0ft ’ 4.37° 9.625, Casing, 40.00, K-55, 771.4ft, 809.0ft
6.13° 9.625, Casing Guide Shoe, 0.00, , 809.0ft,
2122.0ft : 810.0ft
5.70° 3-1/2" EU pin X 3-1/2" AMS
5670 BOX
' 3-1/2" AMS pin X 3-1/2" EU
AN 5 RV 5.66° BOX
SRR 5.45° 3-1/2" EU pin X 3-1/2" AMS
5.45° BOX
2588.0ft S . 3-1/2" AMS pin X 3-1/2" EU
T 5.59° BOX
° 3-1/2" EU pin X 3-1/2" AMS
2605.0ft 560 BOX i
E 5.66 CERTERION, S/N: 400, MOD:
[ ETOANS KV 5.73° PMXSSDH6-55STG P30
T 5.75° CENTURION, S/N: 538, MOD:
2641.9ft e e 5770 PMXSSDH6-81STGP30
: 5.80°
e S oa s ssss: 5.80°
SR s Serie: 400, MOD: GSTEV VH
5.80° ENHCD X H6
5.80° Serie: 400, MOD:
2690.7ft 2.704.0ft, 2,722.0ft 5.62° FSB3GDBHLPFS X FER
e ' Serie: 400, MOD:
2750.6ft 2,732.0t, 2,744.0ft 5.19° FSB3GDBLT X FER
5.10° Serie 562, 304HP, 1900V,
5.08° 98AM
CENTINEL 3X 450
5.06° | 7.000, Casing, 23.00, J-55, -0.7ft, 3,259.4t CENTRALIZADOR DE
5.05° ALETAS
5.03° VTA Versatrieve (3p-4000#
5.03° Upper csg. extension
5.02° MCS Closing Sleeve
5.02° Honed Tube
5.01 Coupling special
5.01°
4.97° Lower csg. extension
4.96°
4.95° Shear Joint
4.95°
2925.6ft 4.94° Blank Pipe
2,964.0ft, 2,968.0ft 4.83° Tronco de 29
3055.1ft 2,978.0ft, 2,986.0tt 479° Screen All welded wire
2,996.0ft, 3,003.0ft 4.80°
3,010.0ft, 3,016.0ft ’ . Enhanced Low Screen
3130.1ft 30220t 302001t | *80
3,054.0ft, 3,060.0ft 4.80°
3,066.0ft, 3,088.0ft 4.79°
3,094.0ft, 3,106.0ft 4.79°
3,114.0ft, 3,128.0ft 4.80°
4140 | 7000, Casing Fioat Collar, 0.00, , 3,259.4ft FONDO @ 3192 14-10-03
. 3,261.0ft
4.12° | 7.000, Casing, 23.00, J-55, 3,261.0ft, 3,
3600 | 337.4ft
o 7. i i h .
3338.0ft L . 3.60 000, Casing Guide Shoe, 0.00, , 3,

8.500

337.4t, 3,338.0ft




SAN FRANCISCO-14
Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 810.0 ROTARY TABLE 13.0
8.5 in Open Hole 810.0 3,338.0 N Kelly Bushing 13.0
Ground Level 2,912.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 40 771.68 -2.3 769.4 9.625 K-55 40.00
Insert Valve 1 1.00 769.4 770.4 9.625 0.00
Casing Float Collar 1 1.00 770.4 771.4 9.625 0.00
Casing 1 37.66 771.4 809.0 9.625 K-55 40.00
Casing Guide Shoe 1 1.00 809.0 810.0 9.625 0.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 84 3,260.07 -0.7 3,259.4 7.000 J-55 23.00
Casing Float Collar 1 1.60 3,259.4 3,261.0 7.000 0.00
Casing 2 76.43 3,261.0 3,337.4 7.000 J-55 23.00
Casing Guide Shoe 1 0.60 3,337.4 3,338.0 7.000 0.00
PERFORATION DATA
Date | Top MD (ft) | Bottom MD (ft) Gun Type [ Gun Size (in) | Density (shot/ft) | Phasing (°) | Interval Type
8/20/1985 00:00 2,704.0 2,722.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/20/1985 00:00 2,732.0 2,744.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/16/1985 00:00 2,964.0 2,968.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/16/1985 00:00 2,978.0 2,986.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/16/1985 00:00 2,996.0 3,003.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/16/1985 00:00 3,010.0 3,016.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/16/1985 00:00 3,022.0 3,029.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/13/1985 00:00 3,054.0 3,060.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/13/1985 00:00 3,066.0 3,088.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/13/1985 00:00 3,094.0 3,106.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/13/1985 00:00 3,114.0 3,128.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED




SAN FRANCISCO-14

STRING DETAILS
ESP STRING
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Tubing Hanger 1 0.96 13.0 14.0 11.000 EUE
Crossover 1 1.37 14.0 15.3 3.500 EUE 3-1/2" AMS pin X 3-1/2" EU pin
Tubing 81 2,509.44 15.3 2,524.8 3.500 2.992  VAGT
Crossover 1 1.88 2,524.8 2,526.6 3.500 EUE 3-1/2" EU pin X 3-1/2" AMS BOX
Drain Valve 1 0.56 2,526.6 2,527.2 3.500 EUE
Crossover 1 1.37 2,527.2 2,528.6 3.500 VAGT | 3-1/2" AMS pin X 3-1/2" EU BOX
Tubing 1 31.21 2,528.6 2,559.8 3.500 2.992  VAGT
Crossover 1 1.91 2,559.8 2,561.7 3.500 EUE 3-1/2" EU pin X 3-1/2" AMS BOX
Check Valve 1 0.56 2,561.7 2,562.3 3.500 EUE
Crossover 1 1.69 2,562.3 2,564.0 3.500 VAGT | 3-1/2" AMS pin X 3-1/2" EU BOX
Tubing 1 30.89 2,564.0 2,594.8 3.500 2.992  VAGT
Crossover 1 2.39 2,594.8 2,597.2 3.500 VAGT | 3-1/2" EU pin X 3-1/2" AMS BOX
ESP Discharge Head 1 0.52 2,597.2 2,597.7 4.000 EUE 2-7/8" EU
ESP Pump 1 14.50 2,597.7 2,612.2 4.000 | CENTURION, S/N: 400, MOD: PMXSSDH6-55STG P30
ESP Pump 1 20.51 2,612.2 2,632.8 4.000 | CENTURIQON, S/N: 538, MOD: PMXSSDH6-81STGP30
ESP Gas Separator 1 4.29 2,632.8 2,637.0 4.000 Serie: 400, MOD: GSTEV VH ENHCD X H6
ESP Seal 1 5.55 2,637.0 2,642.6 4.000 Serie: 400, MOD: FSB3GDBHLPFS X FER
ESP Seal 1 5.55 2,642.6 2,648.2 4.000 Serje: 400, MOD: FSB3GDBLT X FER
ESP Motor 1 23.30 2,648.2 2,671.5 4.500 Serie 562, 304HP, 1900V, 98Am
SP Sensor (Press/Temp) 1 410 2,671.5 2,675.6 4.000 CENTINEL 3X 450
ESP 1 0.45 2,675.6 2,676.0 4.750 CENTRALIZADOR DE ALETAS
PROTECTIVE LINER
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Packer 1 6.77 2,861.1 2,867.8 5.500 3.880 VTA Versatrieve (3p-4000#
Extension Joint 1 2.38 2,867.8 2,870.2 5.500 4.872 Upper csg. extension
Sliding Sleeve 1 1.80 2,870.2 2,872.0 5.500 3.930 MCS Closing Sleeve
Perforated Joint(s) 1 1.50 2,872.0 2,873.5 4.500 3.880 Honed Tube
Flow Coupling 1 0.75 2,873.5 2,874.3 5.000 3.920 Coupling special
Extension Joint 1 5.62 2,874.3 2,879.9 5.000 4.262 Lower csg. extension
Tubing 1 2.10 2,879.9 2,882.0 5.000 3.480 Shear Joint
Crossover 1 0.44 2,882.0 2,882.4 4.000 2.992
Casing Joint(s) 1 63.36 2,882.4 2,945.8 3.500 2.992 Blank Pipe
Slotted Liner 7 147.85 2,945.8 3,093.6 3.500 2.992 Screen All welded wire
Crossover 1 0.53 3,093.6 3,094.2 3.500 2.441
Slotted Liner 2 42.28 3,094.2 3,136.5 2.875 2.441 Enhanced Low Screen
Crossover 1 0.74 3,136.5 3,137.2 3.500 2.441
Pup Joint 1 15.20 3,137.2 3,152.4 3.500 2.992
Pup Joint 1 15.47 3,152.4 3,167.9 3.500 2.992
Pup Joint 1 22.65 3,167.9 3,190.5 3.500 2.992
Bull Plug Nose 1 0.48 3,190.5 3,191.0 3.500 0.000
FISH STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Tubing Joint(s) 1 29.00 2,976.5 3,005.5 2.375 2.000 Tronco de 29'
Crossover 1 1.08 3,005.5 3,006.6 2.375 0.937
Tubing Joint(s) 2 63.38 3,006.6 3,070.0 1.000 1.049
PLUG - SAND
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 67.00 3,192.0 3,259.0 6.250 0.000 FONDO @ 3192 14-10-03




SAN FRANCISCO-14

VERTICAL GRAPH

1

1

True Vertical Depth (950 ft/in)

N
I
N
I

2850

3325

950

425

900

T T
-3325

T T
-2850

T T
-2375

T T
-1900

T T
-1425

T
-950

-475 0 475 950 1425

Vertical Section (950 ft/in)

T
1900

T T
2375

T T
2850

T T
3325

PLAN GRAPH

52

87 105 122
West(-)/East(+) (35 ft/in)




Well Name: SAN FRANCISCO-16 Spud Date: 9/9/1985 00:00
. Event: WELL SERVICES Name Rig Elevation (ft)
’ Objective: REDESING ROTARY TABLE 11
Start Date: 6/15/2010 00:00
Litholog: Casing Schematic Hole Hole Opening Details Survey (9 Casing Details Equip. Details
Y Shoes Depths | Details Y ’
0.0ft 0.0t 0.00° 3 1/2" VAGT pin x 3 1/2" EUE
0.00° box
1 1/4X40
0.00°
SUB COUPLING PR 1"X7/8
0-00° g 625, Casing, 36.00, J-55, -1.9ft, 583.0ft N97 1"X6
0.00° N97 1"X10
12.250 0.00°
0.00°
0.00°
520.0ft
0.00°
9.625, Insert Valve, 0.00, , 583.0ft, 583.0ft
0.00° | g 625, Casing, 36.00, J-55, 583.0ft, 620.8ft
622.0ft —| L 622.0ft 0.00° ) :
9.625, Casing Guide Shoe, 0.00, , 620.8ft,
0.00° | 622.0ft
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
1091.0ft 0.00°
0.00°
0.00 N97 1"X25'
0.00°
1435.0ft 0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00° | 7,000, Casing, 23.00, J-55, -2.8ft, 2,929.6ft
0.00°
0.00°
2000.0ft
i 0.00°
2099.0ft AT 2,036.0ft, 2,098.0ft 0.00°
wul 0.00°
2195.0ft 1 2,139.0ft, 2,184.0ft
| 0.00°
o 0.00°
2346.0ft B 2,309.0ft, 2,345.0ft 0.00°
2471.0ft 0.00°
2552 0ft : 0.00° SHEAR COUPLING 1"X30K
| 0.00° N97 1"X25'
25741t - 2,554.0ft, 2,570.0ft 0.00° 3 1/2" EUE pin x 3 1/2" VAGT
B 3 box
2591 4ft 2,580.0ft, 2,590.0ft 0.00 31/2" EUE x 2.75 ID
2647.8ft 0.00 4"NU 3 1/2" EUE
0.00° UP EXT 4" UN PIN
0.00° SUB COUPLING 1 1/8"X1"
8.500 -
0.00° 4"NU
2721.3ft : 24-40-2500
0.00 24-40-2500 NBRA
0.00° 4"NU
0.00° 4"NU
277690 280101, 281701 | 0.00° 8 1/2" EU PIN X 4" NU BOX
2896.91t 2,840.0, 2,844.01 | g gge EUE.
2,847.0ft, 2,852.0ft 0.00° Pkr VTA 4-1/2 @2726'
2,860.0ft, 2,870.0ft R 7.000, Casing Float Collar, 0.00, , 2,929.6ft, 5-1/2 LCT X 3-1/2 EUE
288401t 289601t | 0007 [2981.2f RELEASE 50K#
0.00° | 7.000, Casing, 23.00, J-55, 2,931.2ft, 2,
068 31t 3-1/2 TS BLUE x 3-1/2 EUE
0.00°
2970.0ft 2,970.0ft - 2970.0ft 7.000, Casing Float Shoe, 0.00, , 2,968.3ft, 3-1/2 EUE X 3-1/2 BLUE
2,970.0ft 3-1/2 BTC X 3-1/2 EUE
3-1/2BTC X 3-1/2 EUE
3-1/2 EUE X 3-1/2 BLUE
3-1/2 BLUE X 3-1/2 EUE
TOPE @ 2826' (CORROSION)
Fondo@2901' Abril-12-2008




SAN FRANCISCO-16

C

O

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 622.0 ROTARY TABLE 11.0
8.5 in Open Hole 622.0 2,970.0 N Ground Level 2,557.0
Kelly Bushing 2,568.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread Commen
Casing 14 584.85 -1.9 583.0 9.625 J-55 36.00
Insert Valve 1 0.00 583.0 583.0 9.625 0.00
Casing 1 37.82 583.0 620.8 9.625 J-55 36.00
hsing Guide Shoe 1 1.20 620.8 622.0 9.625 0.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread Commen
Casing 73 2,932.49 -2.8 2,929.6 7.000 J-55 23.00
asing Float Collar 1 1.60 2,929.6 2,931.2 7.000 0.00
Casing 1 37.06 2,931.2 2,968.3 7.000 J-55 23.00
asing Float Shoe 1 1.70 2,968.3 2,970.0 7.000 0.00
PERFORATION DATA
Date | Top MD (ft) | Bottom MD (ft) Gun Type [ Gun Size (in) | Density (shot/ft) | Phasing (°) | Interval Type
4/14/2008 00:00 2,036.0 2,098.0 D.P 4.625 5.00 120.00 |IPERFORATED
4/14/2008 00:00 2,139.0 2,184.0 D.P 4.625 5.00 120.00 |PERFORATED
4/14/2008 00:00 2,309.0 2,345.0 D.P 4.625 5.00 120.00 |PERFORATED
12/18/1997 18:30 2,554.0 2,570.0 4.625 6.00 0.00 [PERFORATED
12/18/1997 18:30 2,580.0 2,590.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
9/27/1985 09:00 2,801.0 2,817.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/27/1985 09:00 2,824.0 2,833.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
9/27/1985 09:00 2,840.0 2,844.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/27/1985 09:00 2,847.0 2,852.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/27/1985 09:00 2,860.0 2,870.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
9/27/1985 09:00 2,884.0 2,896.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED




SAN FRANCISCO-16

STRING DETAILS

ROD STRING
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Polish Rod(s) 1 34.00 11.0 45.0 1.250 1 1/4X40'
PCP Coupling 1 0.42 45.0 454 SUB COUPLING PR 1"X7/8
Pony Rod(s) 1 6.00 454 51.4 1.000 N97 1"X6
Pony Rod(s) 1 10.00 51.4 61.4 1.000 N97 1"X10
Sucker Rods | 100 | 2,490.50 61.4 2,5651.9 1.000 N97 1"X25'
PCP Coupling 1 1.10 2,551.9 2,5653.0 1.000 SHEAR COUPLING 1"X30K
Sucker Rods 4 100.00 2,5653.0 2,653.0 1.000 N97 1"X25'
PCP Coupling 1 0.41 2,653.0 2,653.4 1.000 SUB COUPLING 1 1/8"X1’
PCP Rotor 1 36.13 2,653.4 2,689.6 24-40-2500
PRODUCTION STRING
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Pup Joint 1 9.35 11.0 20.4 3.500 EUE
Crossover 1 1.87 20.4 22.2 4.500 VAGT | 3 1/2" VAGT pin x 3 1/2" EUE box
Tubing 84| 2,615.82 22.2 2,638.0 3.500 VAGT
Crossover 1 1.90 2,638.0 2,639.9 3.500 EUE 3 1/2" EUE pin x 3 1/2" VAGT box
Seating Nipple 1 1.10 2,639.9 2,641.0 3.500 EUE 31/2"EUE x2.75 1D
Pup Joint 1 4.07 2,641.0 2,645.1 3.500 EUE
PCP Coupling 1 0.54 2,645.1 2,645.6 4.000 NU 4" NU 3 1/2" EUE
PCP Extension 1 9.45 2,645.6 2,655.1 4.000 NU UP EXT 4" UN PIN
PCP Coupling 1 0.48 2,655.1 2,655.6 4.500 NU 4" NU
PCP Stator 1 32.74 2,655.6 2,688.3 4.000 NU 24-40-2500 NBRA
PCP Coupling 1 0.48 2,688.3 2,688.8 4.500 NU 4" NU
PCP Extension 1 1.11 2,688.8 2,689.9 4.000 NU 4" NU
Backstop Pin 1 0.41 2,689.9 2,690.3 4.500 EUE 3 1/2" EU PIN X 4" NU BOX
Anchor/Catcher 1 1.17 2,690.3 2,691.5 5.000ON TURN TOCEUBORQ STOPPER CSG 7" X 3 1/2" EUE.
Coupling 1 0.48 2,691.5 2,692.0 4.000 EUE
PROTECTIVE LINER
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Hydraulic 1 6.37 2,726.9 2,733.3 6.000 LCT Pkr VTA 4-1/2 @2726'
Pup Joint 1 2.52 2,733.3 2,735.8 6.000 LCT
Pup Joint 1 6.15 2,735.8 2,742.0 6.000 LCT
Crossover 1 0.68 2,742.0 2,742.6 6.000 LCT 5-1/2 LCT X 3-1/2 EUE
Safety Joint 1 0.66 2,742.6 2,743.3 4.500 EUE RELEASE 50K#
Pup Joint 1 2.09 2,743.3 2,745.4 4.500 EUE
Crossover 1 1.21 2,745.4 2,746.6 4.500 EUE 3-1/2 TS BLUE x 3-1/2 EUE
Pup Joint 1 10.22 2,746.6 2,756.8 4.500 TS BLUE
Pup Joint 1 10.25 2,756.8 2,767.1 3.875 TS BLUE
Crossover 1 1.33 2,767.1 2,768.4 3.875 EUE 3-1/2 EUE X 3-1/2 BLUE
Crossover 1 0.77 2,768.4 2,769.2 4.500 BTC 3-1/2 BTC X 3-1/2 EUE
Perforated Joint(s) 1 45.27 2,769.2 2,814.4 4.750 BTC
Crossover 1 0.81 2,814.4 2,815.3 4.500 BTC 3-1/2 BTC X 3-1/2 EUE
Crossover 1 1.19 2,815.3 2,816.4 4.000 EUE 3-1/2 EUE X 3-1/2 BLUE
Pup Joint 1 10.26 2,816.4 2,826.7 4.000 TS BLUE
Crossover 1 1.31 2,826.7 2,828.0 3.500 TS BLUE 3-1/2 BLUE X 3-1/2 EUE
Bull Plug Nose 1 0.56 2,828.0 2,828.6 4.500 EUE
PROTECTIVE LINER
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Perforated Joint(s) 6 103.33 2,826.0 2,929.3 5.000 4.500 TOPE @ 2826' (CORROSION)
Bull Plug Nose 1 0.66 2,929.3 2,930.0 5.000 0.000
PLUG - SAND
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 29.00 2,901.0 2,930.0 5.000 Fondo@2901' Abril-12-2008
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Well Name: SAN FRANCISCO-18 Spud Date: 8/12/1985 00:00
. Event: WORKOVER Name Rig Elevation (ft)
’ Objective: ZONE STIMULATION ROTARY TABLE  11.0
Start Date: 2/6/2010 00:00
Lithology Casing Schematic Hole Hole Opening Details Survey (9 Casing Details Equip. Details
Shoes Depths | Details :
0.0t 0.0t 0.00°
12.500 0.07° | 9.625, Casing, 40.00, K-55, -6.4ft, 573.6ft
0.07°
0.07°
0.43°
1.20°
449 3it 3.03°
3.23°
3.40° | 9625, Insert Valve, 0.00, , 573.6ft, 574.2ft
61501 550 | 9625, Casing, 40.00, K-55, 574.2, 613.8ft
R 9.625, Casing Guide Shoe, 0.00, , 613.8ft,
5.39 615.0ft
1084.4ft 7.23°
145861t 8.81°
8.49°
2245 8ft 9.06°
8.84°
2564.0ft
2,720.0ft, 2,722.0ft 8.87°
2,792.0ft, 2,805.0ft 9.10°
2823 8ft 2,810.0ft, 2,825.0ft 9.08°
2844.8ft 2,821.0ft, 2,831.0ft 9.06°
2500.51 2,831.0ft, 2,846.0ft 9.02°
900,91t 2,846.0ft, 2,867.0ft 0.00°
2,792.0ft, 2,887.0ft 8.94°
2,870.0ft, 2,887.0ft .
2,9200ft, 203001t | 891
2,920.0ft, 2,930.0ft 8.90°
s.8ee | 7:000, Casing, 23.00, K-55, -2.8ft, 3,220.0ft
2950.1ft 2,942.0ft, 2,946.0ft :
2,942.0ft, 2,946.0ft 8.81° ESP DISCHARGE HEAD
8.81° ESP PUMP UP Srie 538 S/N
8.79° 01G20797 MD: PMXSSDH86
780 Tipo:28P-62
8.78 ESP PUMP LW Srie 538 SIN
8.75° 01G20773 MD: PMXSSDH86
8720 Tipo: 56P.62
) ESP GAS SEP/ Srie 538 S/N
8.71° 10230466
8.71° MOD:GSTHVEVXHG
8.70°
8.69°
8.69° ESP MOTOR Srie 562 SIN
8.68° 21K88465 MD: KMHGX
HP:228 VOL: 1425 AMP:
8.67°
8.67°
8.67°
CENTR ALETA @3033
8.67°
3034.2ft ot
3084.0ft 3,066.0ft, 3,084.0ft a. 30°
3,066.0ft, 3,084.0ft ’
8.32°
3,094.0ft, 3,110.0ft
3136.9ft 3,094.0ft, 3,110.0ft 8.34°
3,118.0ft, 3,124.0ft 8.37°
8500 | 3,118.0ft, 3,124.0ft 8.38°
3189.9ft 3,135.0ft, 3,149.0ft 8.39°
3,135.0ft, 3,149.0ft g.37° | 7.000, Casing Float Collar, 17.00, , 3, FONDO @3183' FEB-08-2010
3,166.0ft, 3,177.0ft 220.0ft, 3,221.7ft FISH @ 3200 EN 23 ABR/94
3,166.0ft, 3,177.0ft 833° | 7000, Casing, 23.00, K-55, 3,221.71t, 3,
3,188.0ft, 3,190.0ft 8.33° | 256.0ft
3280.0ft [3280.0ft 3.188.0ft 3.190.0ft 7.000, Casing Guide Shoe, 17.00, , 3,
TSI 256.0ft, 3,257.0ft




SAN FRANCISCO-18

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.250 in Open Hole 0.0 615.0 ROTARY TABLE 11.0
8.500 in Open Hole 615.0 3,280.0 Ground Level 2,683.0
Kelly Bushing 2,694.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 15 580.00 -6.4 573.6 9.625 K-55 40.00
Insert Valve 1 0.57 573.6 574.2 9.625 0.00
Casing 1 39.63 574.2 613.8 9.625 K-55 40.00
Casing Guide Shoe 1 1.15 613.8 615.0 9.625 0.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 83 3,222.82 -2.8 3,220.0 7.000 K-55 23.00
Casing Float Collar 1 1.70 3,220.0 3,221.7 7.000 17.00
Casing 1 34.28 3,221.7 3,256.0 7.000 K-55 23.00
Casing Guide Shoe 1 1.00 3,256.0 3,257.0 7.000 17.00
Date | Top MD (ft) | Bottom MD (ft) Gun Type [ Gun Size (in) | Density (shot/ft) | Phasing (°) | Interval Type
9/3/1985 23:59 2,720.0 2,722.0 4.000 2.00 0.0BBQUEEZE PERF
9/10/1985 00:00 2,792.0 2,887.0 5.000 8.00 0.00 |PERFORATED
6/11/2003 00:00 2,792.0 2,805.0 4.625 5.00 0.00 |PERFORATED
6/11/2003 00:00 2,810.0 2,825.0 4.625 5.00 0.00 [PERFORATED
4/17/2003 02:00 2,821.0 2,831.0 0.000 0.00 0.00 |PERFORATED
PERFORATION DATA
6/11/2003 00:00 2,870.0 2,887.0 4.625 5.00 0.00 |PERFORATED
9/10/1985 00:00 2,920.0 2,930.0 5.000 8.00 0.00 |PERFORATED
6/11/2003 00:00 2,920.0 2,930.0 4.625 5.00 0.00 [PERFORATED
9/10/1985 00:00 2,942.0 2,946.0 5.000 8.00 0.00 |PERFORATED
6/11/2003 00:00 2,942.0 2,946.0 4.625 5.00 0.00 |PERFORATED
9/10/1985 00:00 3,066.0 3,084.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED
4/23/2003 06:00 3,066.0 3,084.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
9/10/1985 00:00 3,094.0 3,110.0 5.000 8.00 0.00 |PERFORATED
4/23/2003 06:00 3,094.0 3,110.0 4.625 6.00 0.00 [PERFORATED
9/10/1985 00:00 3,118.0 3,124.0 5.000 8.00 0.00 |PERFORATED
4/23/2003 06:00 3,118.0 3,124.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
9/10/1985 00:00 3,135.0 3,149.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED
4/23/2003 06:00 3,135.0 3,149.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
9/10/1985 00:00 3,166.0 3,177.0 5.000 8.00 0.00 |PERFORATED
4/23/2003 06:00 3,166.0 3,177.0 4.625 6.00 0.00 [PERFORATED
9/3/1985 23:59 3,188.0 3,190.0 4.000 2.00 0.0BBQUEEZE PERF
4/23/2003 06:00 3,188.0 3,190.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED




SAN FRANCISCO-18

STRING DETAILS

ESP STRING
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Tubing Hanger 1 1.00 11.0 12.0 11.000 EUE
Tubing 2 61.00 12.0 73.0 3.500 2.992 | EUE
X-Over 1 1.20 73.0 74.2 4.500 TS BLUE
Tubing 15 470.12 74.2 544.3 4.500 TS BLUE
X-Over 1 1.32 544.3 545.6 4.000 TS BLUE
Tubing 76| 2,355.27 545.6 2,900.9 3.500 2.992 | EUE
Drain Valve 1 0.50 2,900.9 2,901.4 4.500 EUE
Tubing 1 30.30 2,901.4 2,931.7 3.500 2.992 | EUE
Check Valve 1 0.50 2,931.7 2,932.2 4.500 EUE
Tubing 1 30.29 2,932.2 2,962.5 3.500 2.992 | EUE
ESP Discharge Head 1 0.50 2,962.5 2,963.0 4.500 EUE ESP DISCHARGE HEAD
ESP Pump 1 9.94 2,963.0 2,972.9 | ESP PAJa#® UP Srie 538 §/N 01G20797 MD: PMXSSDHS6 Tipo:28P-62
ESP Pump 1 18.95 2,972.9 2,991.9 | ESP PBNIBOLW Srie 538 S{N 01G20[773 MD: PMXSSDHS6 Tipo: 56P.62
ESP Gas Separator 1 4.50 2,991.9 2,996.4 5.388F GAS SEP/ Yrie 538 S{N 10230466 MOD:GSTHVEVXHG
ESP Seal 1 6.31 2,996.4 3,002.7 5.130
ESP Seal 1 6.31 3,002.7 3,009.0 5.130
ESP Motor 1 19.60 3,009.0 3,056 MOTORS3BR5562 S/N 21K88465 MD:[KMHGX HP:228 VOL: 1425 AMP:
SP Sensor (Press/Temp) 1 410 3,028.6 3,032.7 4.500
Motor Guide 1 0.30 3,032.7 3,033.0 5.625 CENTR ALETA @3033
PLUG - SAND
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 17.00 3,183.0 3,200.0 6.250 FONDO @3183' FEB-08-2010
FISH STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Conventional Pump 1 20.02 3,200.0 3,220.0 3.000 0.000 FISH @ 3200 EN 23 ABR/94




SAN FRANCISCO-18

VERTICAL GRAPH

n)

True Vertical Depth (900 ft/i

2700

3150

1350

1800

2250

450

©
o
o

-3150

\

-2700

-2250

-1800

-1350

-900

-450 0
Vertical Section (900 ft/in)

450

900

1350

1800

2250

2700

3150

PLAN GRAPH

South(-)/North(+) (85 ft/in)

297

255

N
=
N

170

127

42

-425

-382

-340

-297

-255 -212

-170 -127

-85
West(-)/East(+) (85 ft/in)

-42

42

85

127

170




b

HOGCOL

MAUREL ET PROM

Well Name: SAN FRANCISCO-19
Event: WORKOVER
Objective: SAND CONTROL
Start Date: 4/28/2009 00:00

Spud Date: 12/17/1989 00:00

Name Rig Elevation (ft)
ROTARY TABLE 12.5 2,428.5

] Casin
Lithology Shoes ?ft)

. Hole Depths | Hole Details
Schematic (0 (in)

Survey (°)

Opening Depths Equip. Details

400.0ft

MONSERRATE

fosiimnnnann sy

poosoioonooaninoaniny
S e e e

fosiimnnnann sy

1132.0ft

1370.0ft
2223.3ft

2291.0ft

2325.0ft
2349.5ft

2377.5ft

CABALTOS - RUUB

2446 gft [—CABALLOS - RCUCT

2465.2ft

CABALLOS - KCUC3

2478.4ft

2567.5ft

2650.2ft

CABALLOS - KCUF

CABALLOS - KCLA

2754.0ft

CABALLOS - KCLC

2863.0ft

BASAMENTO

—~0.0ft

12.250

—1128.0ft

8.500

—2862.0ft

2,862.0ft

0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.16°
1.92°
2.14°
2.16°
2.10°
2.10°
2.09°
2.00°
2.01°
2.02°
2.03°
2.03°
2.04°
2.04°
2.05°
2.05°
2.05°
2.06°
2.06°
2.11°
2.13°
2.13°
2.13°
2.13°
2.14°
2.14°
2.14°
2.14°
2.14°
2.05°
2.00°
2.00°
1.92°
1.90°
1.90°
1.86°
1.86°
1.82°
1.80°
1.74°
2.03°

3 1/2"EVE x 3 1/12" VAGT

Shear Coupling 1" 30K#

3 1/2" VAGT X 3 1/2" EUE

ROTOR 22-40-2500 S/N: 2319880108
PCP Stator 22-40-2500 NBRA

Pin de Paro 3 1|/2"
2410.0ft

2440.0ft Ancla Anti torque Stppper Il

2450.0ft

2462.0ft
2467.0ft

2472.0ft
2526.0ft

2532.0ft

2548.0ft
Pkr N-1 7" @2608' May 02 de 2009

2560.0ft

Fondo @2645' Mayo-01-2009

2682.0ft
2694.0ft
2704.0ft
2720.0ft
2728.0ft

2774.0ft




SAN FRANCISCO-19

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 1,128.0 N ROTARY TABLE 12.5
8.500 in Open Hole 1,128.0 2,862.0 2,428.5
2,441.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints [ Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) |Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 25 1,088.76 -5.3 1,083.4 9.625 J-55 36.00
Insert Valve 1 0.55 1,083.4 1,084.0 9.625 0.00
Casing 1 43.00 1,084.0 1,127.0 9.625 J-55 36.00
Casing Guide Shoe 1 1.00 1,127.0 1,128.0 9.625 0.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) |Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 65 2,820.31 -5.3 2,815.0 7.000 K-55 23.00
Casing Float Collar 1 1.00 2,815.0 2,816.0 7.000 0.00
Casing 1 45.00 2,816.0 2,861.0 7.000 K-55 23.00
Casing Float Shoe 1 1.00 2,861.0 2,862.0 7.000 0.00
PERFORATION DATA
Date | Top MD (ft) [ Bottom MD (ft) Gun Type | Gun Size (in) | Density (shot/ft) | Phasing (°) | Interval Type
1/30/1990 15:30 2,410.0 2,440.0 5.000 8.00 0.00 |PERFORATED
1/30/1990 15:30 2,450.0 2,462.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED
1/30/1990 15:30 2,467.0 2,472.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED
1/30/1990 15:30 2,526.0 2,532.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED
5/7/1992 08:00 2,548.0 2,560.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED
1/29/1990 09:00 2,682.0 2,694.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED
1/29/1990 09:00 2,704.0 2,720.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED
1/29/1990 09:00 2,728.0 2,774.0 5.000 8.00 0.00 [PERFORATED




SAN FRANCISCO-19

ROD STRING
Component |Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
PRODUCTION STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Tubing Hanger 1 0.56 12.5 13.1 3.500 2.992 | EUE
Crossover 1 1.37 13.1 14.4 3.500 EUE 3 1/2"EUE x 3 1/2" VAGT
Tubing 74 2,294.40 14.4 2,308.8 3.500 2.992 | VAGT
Crossover 1 1.90 2,308.8 2,310.7 3.500 VAGT 3 1/2" VAGT X 3 1/2" EUE
Setting Nipple 1 1.10 2,310.7 2,311.8 3.500 2.992 | EUE
Crossover 1 0.54 2,311.8 2,312.4 3.500 EUE
PCP Extension 1 9.92 2,312.4 2,322.3 4.500 NU
PCP Stator 1 33.33 2,322.3 2,355.6 4.500 NU PCP Stator 22-40-2500 NBRA
PCP Extension 1 1.60 2,355.6 2,357.2 4.500 NU
Backstop Pin 1 0.41 2,357.2 2,357.6 4.500 EUE Pin de Paro 3 1|/2"
Anchor/Catcher 1 1.15 2,357.6 2,358.8 5.000 EUE Ancla Anti torque Stppper Il
Coupling 1 0.48 2,358.8 2,359.3 4,500 EUE
ROD STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Polish Rod(s) 1 26.96 12.6 39.6 1.500
Polish Rod(s) 1 4.00 39.6 43.6 1.000
Pony Rod(s) 1 10.00 43.6 53.6 1.000
Sucker Rods 34 850.00 53.6 903.6 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 903.6 904.2 1.000
Sucker Rods 1 25.00 904.2 929.2 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 929.2 929.8 1.000
Sucker Rods 1 25.00 929.8 954.8 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 954.8 955.4 1.000
Sucker Rods 1 25.00 955.4 980.4 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 980.4 981.1 1.000
Sucker Rods 1 25.00 981.1 1,006.1 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,006.1 1,006.7 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,006.7 1,031.7 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,031.7 1,032.3 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,032.3 1,057.3 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,057.3 1,058.0 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,058.0 1,083.0 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,083.0 1,083.6 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,083.6 1,108.6 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,108.6 1,109.2 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,109.2 1,134.2 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,134.2 1,134.9 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,134.9 1,159.9 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,159.9 1,160.5 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,160.5 1,1855 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,185.5 1,186.1 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,186.1 1,211.1 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,211.1 1,211.8 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,211.8 1,236.8 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,236.8 1,237.4 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,237.4 1,262.4 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,262.4 1,263.0 1.000
Sucker Rods 1 25.00 1,263.0 1,288.0 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 1,288.0 1,288.6 1.000
Sucker Rods 37 925.00 1,288.6 2,213.6 1.000
PCP Coupling 1 1.10 2,213.6 2,214.7 1.000 Shear Coupling 1" 30K#
Rod w/Centralizer 1 0.63 2,214.7 2,215.4 1.000
Sucker Rods 1 25.00 2,215.4 2,240.4 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 2,240.4 2,241.0 1.000
Sucker Rods 1 25.00 2,241.0 2,266.0 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 2,266.0 2,266.6 1.000
Sucker Rods 1 25.00 2,266.6 2,291.6 1.000
Rod w/Centralizer 1 0.63 2,291.6 2,292.3 1.000
Sucker Rods 1 25.00 2,292.3 2,317.3 1.000
PCP Coupling 1 0.42 2,317.3 2,317.7 1.125
PCP Rotor 1 36.28 2,317.7 2,354.0 2.375 ROTOR 22-40-2500 S/N: 2319880108
PACKER ASSEMBLY #1
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Bridge Plug 1 2.50 2,608.0 2,610.5 7.000 Rkr N-1 7" @2608' May 02 de 2009
PLUG - SAND
Component [Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Sand 170.00 2.645.0 2.815.0 7.000 Fondo @2645' Mayo-01-2009
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Well Name: SAN FRANCISCO-20

Spud Date: 11/4/1987 00:00

Event: WELL SERVICES Name  _ Pig Elevation (f)
Objective: BOTTOM PUMP UNIT CHANGE Cround Lovell 25750
Start Date: 10/14/2009 00:00 Kelly BushingN 2,588.0
Lithology Schematic Survey (9 Opening Depths Casing Details Equip. Details

723.0ft

1263.0ft

1512.0ft

2080.0ft

2280.0ft

2550.0ft

2699.5ft
2712.0ft

2746.5ft

2799.1ft

2857.3ft

2928.0ft

3010.0ft

0.00°
0.06°
0.07°
0.11°
0.67°
1.28°
1.79°
2.35°
291°
3.35°
3.36°
3.61°
3.62°
3.30°
2.92°
3.03°
3.19°
3.68°
4.21°
4.81°
4.90°
5.07°
5.02°
5.01°
5.01°
5.01°
5.05°
5.05°
5.05°
5.05°
5.05°
5.06°
5.06°
5.06°
5.06°
5.07°
5.07°
5.07°
5.07°
5.07°
5.07°
5.08°
5.09°
5.12°
5.13°
5.15°
5.17°
5.17°
5.19°
5.20°
5.20°
5.20°
5.20°
5.20°

2670.0ft
2696.0ft

2786.0ft

2797.0ft
2818.0ft
2825.0ft
2832.0ft
2840.0ft
2854.0ft
2862.0ft
2871.0ft
2876.0ft
2882.0ft
2894.0ft
2906.0ft
2926.0ft

9.625, Landing Joint, 36.00, K-55, -14.6ft, 8.4t

9.625, Casing, 36.00, J-55, 8.4ft, 958.4ft

9.625, Insert Valve, 0.00, , 958.4ft, 959.4ft
9.625, Casing, 36.00, J-55, 959.4ft, 999.0ft
9.625, Casing Guide Shoe, 0.00, , 999.0ft, 1,000.0ft

7.000, Casing, 23.00, K-55, -8.6ft, 2,964.0ft

7.000, Casing Float Collar, 0.00, , 2,964.0ft, 2,965.2ft
7.000, Casing, 23.00, K-55, 2,965.2ft, 3,005.0ft

7.000, Casing Guide Shoe, 0.00, , 3,005.0ft, 3,006.0ft

3.500, Pup Joint, 13.0ft
3.500, Crossover, 19.2ft
1.500, Polish Rod(s), 13.1ft
3.500, Pup Joint, 21.0ft
1.000, Pony Rod(s), 36.1ft

1.000, Sucker Rods, 58.1ft
3.500, Tubing, 31.0ft

1.000, Pony Rod(s), 2,683.1ft
1.000, Rod w/Centralizer, 2,685.1ft
1.000, Pony Rod(s), 2,687.3ft
3.500, Crossover, 2,710.1ft

2.000, Conventional Pump, 2,689.3ft
3.500, Setting Nipple, 2,711.9ft
3.500, Crossover, 2,713.0ft

3.500, Tubing, 2,714.9ft

3.500, Crossover, 2,746.5ft

3.500, Crossover, 2,748.4ft

2.875, Pup Joint, 2,749.2ft

3.500, Sliding Sleeve, 2,754.3ft
3.500, Pup Joint, 2,757.5ft

3.500, Landing Nipple, 2,767.0ft

7.000, Packer, 2,768.4ft

3.500, Crossover, 2,772.4ft

3.500, Perforated Joint(s), 2,773.1ft

3.500, Tubing, 2,783.2ft

3.500, Blind Pipe, 2,906.8ft

6.250, Sand, 2,937.0ft




SAN FRANCISCO-20

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)

Hole Top MD (ft) Base MD (ft) |Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 1,000.0 N ROTARY TABLE 13.0
8.5 in Open Hole 1,000.0 3,010.0 N Ground Level 2,575.0
Kelly Bushing 2,588.0

CASING DETAILS

SURFACE CASING

Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) [ Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments

Landing Joint 1 23.00 -14.6 8.4 9.625 K-55 36.00
Casing 24 950.00 8.4 958.4 9.625 J-55 36.00

Insert Valve 1 0.94 958.4 959.4 9.625 0.00

Casing 1 39.62 959.4 999.0 9.625 J-565 36.00

Casing Guide Shoe 1 1.00 999.0 1,000.0 9.625 0.00

PRODUCTION CASING #1

Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments

Casing 75 2,972.63 -8.6 2,964.0 7.000 K-55 23.00
Casing Float Collar 1 1.25 2,964.0 2,965.2 7.000 0.00
Casing 1 39.75 2,965.2 3,005.0 7.000 K-55 23.00
Casing Guide Shoe 1 1.00 3,005.0 3,006.0 7.000 0.00

PERFORATION DATA

Date | Top MD (ft) | Bottom MD (ft) Gun Type Gun Size (in) | Density (shot/ft) Phasing (°) Interval Type
2/2/1988 14:00 2,670.0 2,696.0 5.000 8.00 0.00 | PERFORATED
2/2/1988 14:00 2,786.0 2,797.0 5.000 8.00 0.00 | PERFORATED
2/2/1988 14:00 2,818.0 2,825.0 5.000 8.00 0.00 | PERFORATED
2/2/1988 14:00 2,832.0 2,840.0 5.000 8.00 0.00 | PERFORATED
2/2/1988 14:00 2,854.0 2,862.0 5.000 8.00 0.00 | PERFORATED
2/2/1988 14:00 2,871.0 2,876.0 5.000 8.00 0.00 | PERFORATED
2/2/1988 14:00 2,882.0 2,894.0 5.000 8.00 0.00 | PERFORATED
2/2/1988 14:00 2,906.0 2,926.0 5.000 8.00 0.00 | PERFORATED




SAN FRANCISCO-20

STRING DETAILS

PRODUCTION STRING

Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (irBqdy ID (in) | Thread Comments
Pup Joint 1 6.20 13.0 19.2 3.500 EUE Pup JOINT 3.5" EUE
Crossover 1 1.84 19.2 21.0 3.500 EUE EUEXVAGT
Pup Joint 1 9.92 21.0 31.0 3.500 VAGT
Tubing 86| 2,679.18 31.0 2,710.1 3.500 2.992 | VAGT
Crossover 1 1.78 2,710.1 2,711.9 3.500 2.992 | VAGT 3-1/2" VAGT x 3-1/2" EUE
Setting Nipple 1 1.12 2,711.9 2,713.0 3.500 2.810 | EUE 3-1/2" EUE
Crossover 1 1.85 2,713.0 2,714.9 3.500 2.992 | EUE 3-1/2" EUE x 3-1/2" VAGT
Tubing 1 31.63 2,714.9 2,746.5 3.500 2.992 | VAGT 1 Junta 3.5" VAGT
Crossover 1 1.90 2,746.5 2,748.4 3.500 2.992 | VAGT 3-1/2" EUE x 3-1/2" VAGT
Crossover 1 0.82 2,748.4 2,749.2 3.500 EUE 3-1/2"x2-7/8" eue
Pup Joint 1 5.10 2,749.2 2,754.3 2.875 EUE
Sliding Sleeve 1 3.15 2,754.3 2,757.5 3.500 2.750 | EUE 2-7/8" OTIS 2.31" CERRADA
Pup Joint 1 9.55 2,757.5 2,767.0 3.500 2.992 | EUE
Landing Nipple 1 1.40 2,767.0 2,768.4 3.500 EUE
Packer 1 3.95 2,768.4 2,772.4 7.000 2.970 | EUEA-2[LOCK SET 7" OD CSG x 2-7/8" EU
Crossover 1 0.75 2,772.4 2,773.1 3.500 EUE 2-7/8"EU x 3-1/2" EU
Perforated Joint(s) 1 10.10 2,773.1 2,783.2 3.500 2.992 | EUE
Tubing 4 123.55 2,783.2 2,906.8 3.500 2.992 | EUE TROSCAP
Blind Pipe 1 0.82 2,906.8 2,907.6 3.500 0.000 | EUE
ROD STRING
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (irBady ID (in) | Thread Comments
Polish Rod(s) 1 23.00 13.1 36.1 1.500 Barra Lisa de 1.5" x 26 ft.
Pony Rod(s) 6 22.00 36.1 58.1 1.000
Sucker Rods | 105 | 2,625.00 58.1 2,683.1 1.000 0.000 105 Varillas de 1" x 25 ft N-97
Pony Rod(s) 1 2.00 2,683.1 2,685.1 1.000 Pony Rod 1" x 2 ft N-97
Rod w/Centralizer 1 2.18 2,685.1 2,687.3 1.000 Centralizador 1" x 3.5" x 2 ft
Pony Rod(s) 1 2.00 2,687.3 2,689.3 1.000 0.000 Pony Rod 1" x 2 ft N-97
Conventional Pump 1 23.80 2,689.3 2,713.1 2.000 0.00(5F-10648 1 30-250-RWBC-22-3 DOS ETAPAS
PLUG - SAND
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (irBady ID (in) | Thread Comments
Sand 1 27.00 2,937.0 2,964.0 6.250 0.000 FONDO @2937' -Sept-19-2009




SAN FRANCISCO-20

VERTICAL GRAPH
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Well Name:

Event:
Objective:
Start Date:

SAN FRANCISCO-23
WELL SERVICES

BOTTOM PUMP UNIT CHANGE

6/5/2010 00:00

Spud Date:

8/22/1985 00:00

Ground LeveN
Kelly Bushindl

Name
ROTARY TABLE

Rig Elevation (ft)
11.0

2,758.0
2,769.0

Lithology

Casing
Shoes

Schematic

Hole Hole

Depths | Details Opening Details

Survey (9

Casing Details

Equip. Details

0.0ft

470.0ft

1182.0ft

1375.0ft

1972.0ft

2164.0ft

2304.0ft

2446.0ft

2567.4ft

2636.6ft

2799.8ft

2858.6ft

2960.0ft

3020.0ft

607.0ft —

3,020.0ft

- 0.0ft

12.250

- 607.0ft

2,277.0ft, 2,277.0ft
2,278.0ft, 2,278.0ft
2,278.0ft, 2,278.0ft
2,294.0ft, 2,294.0ft
2,295.0ft, 2,295.0ft
2,295.0ft, 2,295.0ft
2,270.0ft, 2,300.0ft
2,546.0ft, 2,568.0ft
2,604.0ft, 2,634.0ft

2,776.0ft, 2,785.0ft
2,790.0ft, 2,799.0ft

2,832.0ft, 2,848.0ft
2,860.0ft, 2,872.0ft

2,886.0ft, 2,896.0ft

2,904.0ft, 2,908.0ft

2,916.0ft, 2,930.0ft
8.500

I 3025.0ft

0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°
0.00°

9.625, Casing, 40.00, K-55, -3.2ft, 565.8ft

9.625, Insert Valve, 0.00, , 565.8ft, 566.3ft
9.625, Casing, 40.00, K-55, 566.3ft, 606.0ft

9.625, Casing Guide Shoe, 0.00, , 606.0ft,
607.0ft

7.000, Casing, 23.00, K-55, -7.6ft, 2,983.8ft

7.000, Casing Float Collar, 23.00, K-55, 2,
983.8ft, 2,985.4ft

7.000, Casing, 23.00, K-55, 2,985.4ft, 3,
018.5ft

7.000, Casing Float Shoe, 23.00, K-55, 3,
018.5ft, 3,020.0ft

1-1/2" x 40°
1
1

1" N-97

Shear coupling 1" x 30K

1" N-97

1-1/8"x 1"

22-40-2500 NBRA NUEVA

22-40-2500 Standar

Espaciamiento

FONDO @2913' -10-JUL-2009




SAN FRANCISCO-23

C

fan)

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 607.0 ROTARY TABLE 11.0
8.5 in Open Hole 607.0 3,020.0 N Ground Level 2,758.0
Kelly Bushing 2,769.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread Commen
Casing 1 569.00 -3.2 565.8 9.625 K-55 40.00
Insert Valve 1 0.55 565.8 566.3 9.625 0.00
Casing 1 39.62 566.3 606.0 9.625 K-55 40.00
hsing Guide Shoe 1 1.00 606.0 607.0 9.625 0.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread Commen
Casing 1 2,991.44 -7.6 2,983.8 7.000 K-55 23.00
asing Float Collar 1 1.60 2,983.8 2,985.4 7.000 K-55 23.00
Casing 1 33.01 2,985.4 3,018.5 7.000 K-55 23.00
asing Float Shoe 1 1.50 3,018.5 3,020.0 7.000 K-55 23.00
PERFORATION DATA
4/30/1997 06:00 2,270.0 2,300.0 4.625 8.00 0.00 |PERFORATED
12/28/2004 04:00 2,277.0 2,277.0 0.500 0.00 290.00 [PERFORATED
12/27/2004 14:30 2,278.0 2,278.0 0.500 0.00 290.00 [PERFORATED
12/27/2004 20:30 2,278.0 2,278.0 0.500 0.00 110.00 |PERFORATED
12/27/2004 06:00 2,294.0 2,294.0 0.500 0.00 20.00 |PERFORATED
12/24/2004 12:30 2,295.0 2,295.0 0.500 0.00 200.00 [PERFORATED
12/26/2004 19:30 2,295.0 2,295.0 0.500 0.00 20.00 |PERFORATED
9/8/1985 06:00 2,546.0 2,568.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/8/1985 06:00 2,604.0 2,634.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/8/1985 06:00 2,776.0 2,785.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/8/1985 06:00 2,790.0 2,799.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/8/1985 06:00 2,832.0 2,848.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/8/1985 00:00 2,860.0 2,872.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/8/1985 00:00 2,886.0 2,896.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/8/1985 00:00 2,904.0 2,908.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
9/8/1985 00:00 2,916.0 2,930.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED




SAN FRANCISCO-23

STRING DETAILS

PRODUCTION STRING

Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Tubing Hanger 1 0.57 11.0 11.6 EUE
Tubing 1 30.75 11.6 42.3 3.500 EUE
Tubing Pup Joint 3 20.33 42.3 62.6 3.500 EUE
Tubing 89| 2,764.78 62.6 2,827.4 3.500 EUE
Seating Nipple 1 1.10 2,827.4 2,828.5 3.500 EUE
Pup Joint 1 3.07 2,828.5 2,831.6 3.500 EUE
Crossover 1 0.53 2,831.6 2,832.1 4.500 EUE
PCP Extension 1 9.48 2,832.1 2,841.6 4.000 NU
PCP Coupling 1 0.48 2,841.6 2,842.1 4.000 NU
PCP Stator 1 32.86 2,842.1 2,875.0 4.000 NU 22-40-2500 NBRA NUEVA
PCP Coupling 1 0.48 2,875.0 2,875.4 4.500 NU
PCP Extension 1 1.10 2,875.4 2,876.5 4.000 NU
Backstop Pin 1 0.41 2,876.5 2,876.9 4.500
Anchor/Catcher 1 1.15 2,876.9 2,878.1 5.000 EUE
Coupling 1 0.48 2,878.1 2,878.6 4.500 EUE
Nipple 1 0.74 2,878.6 2,879.3 3.500 EUE
ROD STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Polish Rod(s) 1 36.00 11.0 47.0 1-1/2" x 40°
Coupling 0.40 47.0 47.4 1"
Pony Rod(s) 4 24.00 47.4 71.4 1.000 1"
Sucker Rods | 108 | 2,692.90 71.4 2,764.3 1.000 1" N-97
PCP Coupling 1 1.10 2,764.3 2,765.4 1.000 Shear coupling 1" x 30K
Sucker Rods 3 75.00 2,765.4 2,840.4 1.000 1" N-97
Coupling 1 0.40 2,840.4 2,840.8 1-1/8" x 1"
PCP Rotor 1 36.00 2,840.8 2,876.8 22-40-2500 Standar
Unknown 1 3.00 2,876.8 2,879.8 0.500 Espaciamiento
PLUG - SAND
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 70.00 2,913.0 2,983.0 6.250 0.000 FONDO @2913' -10-JUL-2009
ROD STRING
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments




SAN FRANCISCO-23
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‘ Well Name: SAN FRANCISCO-24 Spud Date: 8/6/1985 00:00
Event: WORKOVER
MAUREL ET PROM Start Date: 7/26/2009 00:00 ROTARY TABLE 12.0 2,828.0
. Casing . Hole Depths | Hole Details o ) . .
Lithology Shoes (ft) Schematic () (in) Survey (°) Opening Depths Equip. Details
0.0ft I ] 0.0ft 0.00°
0.01°
MONSERRATE 0.02° hanger 7 1/16" 3M x 3 1/2"
0.07° Barra lisa de 40 ft
’ PCP Coupling
500.0ft 0.09
0.95°
0.95°
Al 0.95°
660.0ft 661.0ft 9625 Lo
1119.0ft el — - > 2.05° 2692.0ft
CABALLOS - KCUA2 2.69° @
210551 [ ABALLOS - KCUB = ' 2700.0
2749.5ft (ABATTUS - KUIK 2.41° 2714.0ft
2763.71t | R e = — 2.20° 2736.0ft
284131t 2.00° 2750.0ft
2.43° 2756.0ft Shear Coupling 30K#
’ 2819.0ft
; 254 2823.0ft
ALLI 2.67°
2.71°
2924.8ft 2.73°
2.74°
2.75°
A 2.75° Niplesilla @2962'
2.76° 2950.0ft
XO 31/2" EUE Box x 4" NU
2.76°
CABALLOS - KCLA 2.76° 2964.0ft
276 Extension superior
2.76°
2.76°
2.76°
2.76°
2983.1ft 2986.0ft Rotor 2240-2500
2.80° 2992 0ft PCP Stator 22-40-2500
2.82° 2997.0ft
2.82°
2.82°
2.82°
Extension inferior
2.82°
CABALLOS - KCLB
2.82° XO 4" NU x3 1/2" EU Back Stop Pin
2.83° Ancla Antitorque
2.83°
2.84° Gas Separator @3013'
3015.0ft
e 2.87 3023.0ft
2.90° 3026.0ft
3041.8ft - 2.94° 3032.0ft
3.00° 3035.0ft
3010 3044.0ft
3057.0ft
8.10° 3066.0ft
CABALLOS - KCLC 3.10° ' Pkr N-1 @3114' Agost- 03 -2009.
! 3070.0ft
3.10°
8.500 10° 3104.0ft
3131.3ft 3.10° FONDO @3116"- Jul -29 -2009
3.10°
BASAMENTO
3.10°
3230.0ft 3,226.0ft —3230.0ft 3118.0ft




SAN FRANCISCO-24

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
9.625 in Open Hole 0.0 661.0 N ROTARY TABLE 12.0
8.5 in Open Hole 661.0 3,230.0 N 12.0
2,828.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints | Length (ft) [ Top Set (ft) | MD Base (ft) |Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 15 626.75 -2.5 624.3 9.625 J-55 36.00
Insert Valve 1 0.00 624.3 624.3 9.625 0.00
Casing 1 34.72 624.3 659.0 9.625 J-55 36.00
Casing Guide Shoe 1 1.00 659.0 660.0 9.625 0.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 81 3,144.03 -0.6 3,143.5 7.000 K-55 23.00
Casing Float Collar 1 1.60 3,143.5 3,145.0 7.000 0.00
Casing 2 79.95 3,145.0 3,225.0 7.000 K-55 23.00
Casing Guide Shoe 1 1.00 3,225.0 3,226.0 7.000 0.00
PERFORATION DATA
Date | Top MD (ft) [ Bottom MD (ft) Gun Type | Gun Size (in) | Density (shot/ft) | Phasing (°) | Interval Type
8/31/1985 12:50 2,692.0 2,700.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
8/31/1985 12:50 2,714.0 2,736.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/31/1985 12:50 2,750.0 2,756.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
8/31/1985 12:50 2,819.0 2,823.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
8/31/1985 12:50 2,950.0 2,964.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/31/1985 12:50 2,986.0 2,992.0 4.000 4.00 0.00 |PERFORATED
8/31/1985 12:50 2,997.0 3,015.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
8/31/1985 12:50 3,023.0 3,026.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
8/31/1985 12:50 3,032.0 3,035.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
8/31/1985 12:50 3,044.0 3,057.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
8/31/1985 12:50 3,066.0 3,070.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED
8/31/1985 12:50 3,104.0 3,118.0 4.000 4.00 0.00 [PERFORATED




SAN FRANCISCO-24

STRING DETAILS

PRODUCTION STRING

Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Tubing Hanger 1 0.95 12.0 13.0 3.500 0.000 | EUE Hanger 7 1/16" 3M x 3 1/2"
Tubing 95| 2,948.61 13.0 2,961.6 3.500 2.992 | EUE
Setting Nipple 1 1.10 2,961.6 2,962.7 3.500 0.000 | EUE Niplesilla @2962'
PCP Coupling 1 0.56 2,962.7 2,963.2 4.000 NXO 3 1/2" EUE Box x 4" NU
PCP Extension 1 9.45 2,963.2 2,972.7 4.000 0.000 NU Extension superior
PCP Coupling 1 0.48 2,972.7 2,973.1 4.000 0.000 NU
PCP Stator 1 33.46 2,973.1 3,006.6 4.000 0.000 NU | PCP Stator 22-40-2500
PCP Coupling 1 0.48 3,006.6 3,007.1 4.000 NU
PCP Extension 1 1.11 3,007.1 3,008.2 4.000 NU Extension inferior
Crossover 1 0.40 3,008.2 3,008.6 4.000 KO 4NV x3 1/2" EU Back Stop Pin
Anchor/Catcher 1 1.14 3,008.6 3,009.7 5.000 EUE Ancla Antitorque
Gas Separator 1 3.33 3,009.7 3,013.1 4.500 EUE Gas Separator @3013'
ROD STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Polish Rod(s) 1 35.00 12.1 47.1 1.500 Barra lisa de 40 ft
PCP Coupling 1 0.40 47.1 47.5 2.000 PCP Coupling
Pony Rod(s) 1 2.00 47.5 49.5 1.000
Pony Rod(s) 1 10.00 49.5 59.5 1.000
Pony Rod(s) 1 10.00 59.5 69.5 1.000
Sucker Rods | 112 | 2,800.00 69.5 2,869.5 1.000
PCP Coupling 1 1.10 2,869.5 2,870.6 2.000 Shear Coupling 30K#
Sucker Rods 4 100.00 2,870.6 2,970.6 1.000
PCP Coupling 1 0.40 2,970.6 2,971.0 2.063
PCP Rotor 1 36.12 2,971.0 3,007.1 2.375 Rotor 2240-2500
PACKER ASSEMBLY #1
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Bridge Plug 1 1.68 3,113.4 3,115.1 5.875 Pkr N-1 @3114' Agost- 03 -2009.
PLUG - SAND
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) |Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 27.45 3,116.0 3,143.4 6.250 0.000 FONDO @3116'- Jul -29 -2009
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Well Name:
Event:
Objective:
Start Date:

SAN FRANCISCO-92
WORKOVER
ZONE STIMULATION
10/21/2009 00:00

Spud Date: 1/18/1997 00:00

Name

ROTARY TABLE

Rig Elevation (ft)
13.0

Lithology

Casing
Shoes

Schematic

Hole
Depths

Hole
Details

Opening Details

Survey (9

Casing Details

Equip. Details

0.0ft

409.0ft

1208.0ft

1447.0ft

2170.0ft

2337.0ft

2696.0ft

2818.0ft

2938.9ft

3015.4ft

3077.0ft

3163.0ft
3274.6ft

3336.2ft

3401.4ft

3479.5ft

3620.0ft

687.0ft —

3,610.0ft

T

- 0.0ft

| 696.0ft

I 3620.0ft

12.250

8.500

2,980.0ft, 2,995.0ft
3,000.0ft, 3,020.0ft

3,038.0ft, 3,074.0ft

3,118.0ft, 3,128.0ft

3,314.0ft, 3,320.0ft
3,327.0ft, 3,335.0ft
3,340.0ft, 3,354.0ft

3,380.0ft, 3,392.0ft

3,402.0ft, 3,408.0ft
3,417.0ft, 3,424.0ft
3,435.0ft, 3,448.0ft

0.00°
0.26°
0.57°
0.68°
0.50°
1.03°
2.99°
3.57°
432°
4.33°
6.89°
11.36°
15.74°
19.91°
24.65°
28.43°
32.90°
36.55°
39.77°
4361°
46.99°
48.56°
49.24°
48.92°
49.25°
48.80°
48.95°
48.36°
47.46°
47.52°
47.30°
46.90°
46.44°
46.36°
46.27°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°
46.26°

9.625, Casing, 36.00, K-55, -3.0ft, 644.0ft

9.625, Casing Float Collar, 36.00, K-55,
644.0ft, 645.0ft

9.625, Casing, 36.00, K-55, 645.0ft, 685.0ft

9.625, Casing Float Shoe, 36.00, K-55,
685.0ft, 686.0ft

7.000, Casing, 26.00, K-55, -3.0ft, 3,572.0ft

7.000, Casing Float Collar, 0.00, , 3,572.0ft,
3,573.0ft

7.000, Casing, 26.00, K-55, 3,573.0ft, 3,
609.0ft

7.000, Casing Float Shoe, 0.00, , 3,609.0ft,
3,610.0ft

3-1/2" EUE x 3-1/2" AMS

3-1/2" AMS x 3-1/2" EUE

SHEAR COUPLING 30K#

3 1/2" EUE x 4" NU

22-40-2500
ANTITORQUE
FONDO @3530' -23-OCT-09




SAN FRANCISCO-92

Hole Section (ft) Reference Datum (ft)
Hole Top MD (ft) Base MD (ft) Pilot Hole Name Elevation (ft) Rig
12.25 in Open Hole 0.0 696.0 ROTARY TABLE 13.0
8.5 in Open Hole 696.0 3,620.0 N Ground Level 2,548.0
Kelly Bushing 2,561.0
CASING DETAILS
SURFACE CASING
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 16 647.00 -3.0 644.0 9.625 K-55 36.00
Casing Float Collar 1 1.00 644.0 645.0 9.625 K-55 36.00
Casing 1 40.00 645.0 685.0 9.625 K-55 36.00
Casing Float Shoe 1 1.00 685.0 686.0 9.625 K-55 36.00
PRODUCTION CASING #1
Component Joints | Length (ft) | Top Set (ft) | MD Base (ft) | Body OD (in) Grade | Weight (ppf) | Thread | Comments
Casing 83 3,575.00 -3.0 3,572.0 7.000 K-55 26.00
Casing Float Collar 1 1.00 3,572.0 3,573.0 7.000 0.00
Casing 1 36.00 3,573.0 3,609.0 7.000 K-55 26.00
Casing Float Shoe 1 1.00 3,609.0 3,610.0 7.000 0.00
PERFORATION DATA
Date | Top MD (ft) | Bottom MD (ft) Gun Type [ Gun Size (in) | Density (shot/ft) | Phasing (°) | Interval Type
4/15/2003 06:30 2,980.0 2,995.0 4.625 5.00 0.00 [PERFORATED
4/15/2003 06:30 3,000.0 3,020.0 4.625 5.00 0.00 |PERFORATED
2/10/1997 11:30 3,038.0 3,074.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
4/15/2003 06:30 3,118.0 3,128.0 4.625 5.00 0.00 [PERFORATED
2/10/1997 11:30 3,314.0 3,320.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
2/10/1997 11:30 3,327.0 3,335.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
2/10/1997 11:30 3,340.0 3,354.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
2/10/1997 11:30 3,380.0 3,392.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
2/10/1997 11:30 3,402.0 3,408.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED
2/10/1997 11:30 3,417.0 3,424.0 4.625 6.00 0.00 [PERFORATED
2/10/1997 11:30 3,435.0 3,448.0 4.625 6.00 0.00 |PERFORATED




SAN FRANCISCO-92

STRING DETAILS

ROD STRING
Component |Joints | Length (ft) [Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Polish Rod(s) 1 38.00 13.0 51.0 1.500
Pony Rod(s) 2 16.00 51.0 67.0 1.000
Sucker Rods 1 25.00 67.0 92.0 1.000
Corod 1| 3,216.00 92.0 3,308.0 1.000
PCP Coupling 1 1.10 3,308.0 3,309.1 1.000 SHEAR COUPLING 30K#
Corod 1 100.00 3,309.1 3,409.1 1.000
Pony Rod(s) 1 0.45 3,409.1 3,409.5 1.000
PCP Rotor 1 36.05 3,409.5 3,445.6 2.500 22-40-2500
PRODUCTION STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Tubing Hanger 1 0.84 13.0 13.8 3.500 2.992 | EUE
Tubing Pup Joint 1 9.50 13.8 23.3 3.500 2.992 | EUE
Crossover 1 1.35 23.3 24.7 3.500 2.992 | EUE 3-1/2" EUE x 3-1/2" AMS
Tubing 18 564.73 247 589.4 3.500 2.922 AMS
Crossover 1 1.53 589.4 591.0 3.500 2.992 AMS 3-1/2" AMS x 3-1/2" EUE
Tubing 91| 2,806.33 591.0 3,397.3 3.500 2.992 | EUE
Setting Nipple 1 1.12 3,397.3 3,398.4 3.500 3.750 | EUE
Crossover 1 0.54 3,398.4 3,398.9 4.500 EUE 31/2" EUE x 4" NU
PCP Extension 1 9.47 3,398.9 3,408.4 4.000
Flow Coupling 1 0.48 3,408.4 3,408.9 4.000
PCP Stator 1 32.86 3,408.9 3,441.7 4.000
Flow Coupling 1 0.48 3,441.7 3,442.2 4.000
PCP Extension 1 1.11 3,442.2 3,443.3 4.000
PCP Stop Nipple 1 0.41 3,443.3 3,443.7 4.500
Anchor/Catcher 1 1.14 3,443.7 3,444.9 7.000 ANTITORQUE
Gas Separator 1 3.72 3,444.9 3,448.6 3.500
PLUG - SAND
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments
Sand 1 46.00 3,530.0 3,576.0 6.250 FONDO @3530' -23-OCT-09
ROD STRING
Component [Joints | Length (ft) |Top Set (ft) MD Base (ft) | Body OD (in) | Body ID (in) | Thread Comments




SAN FRANCISCO-92

VERTICAL GRAPH
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