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RESUMEN EJECUTIVO

La continua declinacion de produccion de los cangedsoleros y la creciente demanda
energética del pais, hace necesaria la busquealéedrativas viables de compensacion
de la produccion. A su vez obliga al Estado a busceevas fuentes energéticas
apropiadas, que enmarcadas en el corto y mediazo pkermitan compensar y superar
la baja de produccion de petréleo en petroproduaccio

PETROPRODUCCION cuenta con reservas de crudo gmauccion que estan por el
orden 1.565 millones de barriles de petrdleo, ithisiios en: Crudos medianos > de 20°
APl 84,66 millones de barriles de petréleo qepresentan el 5,41%; Crudos pesados
> 10°API a 20°API 1.165 millones de barriles dé&r@deo que constituyen el 74,43%;
y Crudos Extrapesados < 10° API con 315’686.00@Ibarde petroleo representando el
20,17%.

En este trabajo hemos demostrado que, en caslesirollar el 6% de las reservas de
los campo en no produccion, la produccion increalesgtimada estaria al orden de
206.965 BPPD, lo que representa mas del 50% deoldugcion nacional actual de
petroleo; repartidos en: 14.110 BPPD de crudodues20° API; 194.181 BPPD >10
APl a > 20°API; y 52.614 BPPD de crudo extrapesad0°API.

Para el desarrollo de este incremento de produ@sdmecesaria una inversion total de
3.590'188.694 délares que pueden ser del sectataést privado ya sea nacional o

extranjero.

La explotacion de las reservas, son un elementgpadsable para planificar el
desarrollo ecuatoriano y prever los ingresos goanfiian el Presupuesto General del
Estado, por lo tanto es necesario que éste deteumia politica de explotacion de estos

campos en no produccion a traves de su empresal €A ROPRODUCCION.

La creciente dificultad de mantener los nivelegpd®uccion en los campos maduros,
se debe principalmente a que los campos muestnancaida permanente del potencial
productivo por el avance del agua de formacion ycdda de presion de los

yacimientos, en otros casos por el agotamiento alod® sus reservas, por lo tanto la



anica solucién para lograr un incremento de la pecomn Nacional es el desarrollo de
los campos en no produccion y unos de estos campesasequible a desarrollarse es
el campo Oglan, por estar cerca de la infraestractweva existente del campo Villano

operado por la empresa lItaliana AGIP.

Con esta perspectiva se vuelve impostergable armdles del campo Oglan, ya que de
acuerdo al presente estudio se ha cuantificado nesasvas (con el 7% del factor de
recobro) de alrededor 141 millones de barrilepe&tedleo, si de esto explotariamos el
6%, podriamos incorporar unos 23.000 Barrie$dtréleo Por Dia de un crudo de
14° API. El monto necesario de inversién paraeshdollo en fri6 del campo asciende
a 294 millones de dolares.

En este trabajo se realiz6 un flujo de caja efecpara observar la rentabilidad del
proyecto considerando: el costo operativo y losogagdministrativos de un campo que
actualmente opera Petroproduccion y un precio d@S%/BL, en estas condiciones se
ha obtenido un VAN de 743 millones de dolares y Tikadel 113 %.

Recomendamos en esta tesipe PETROPRODUCCION a través de Ingenieria de
Produccion debe tomar a su cargo el desarrolleatebo OGLAN, por disponer del
talento humano capacitado y de gran experienciala eexplotacion de petrdleo, la
tecnologia necesaria para la explotacion de crpgssdos se la menciona en este
documento y esta disponible en los centros tégitws como Canada, E.E.U.U.
Francia etc., por lo tanto se requiere de un siwweista que puede ser nacional o
extranjero, plasmado esto, el estado ecuatoriespomdria de mayores ingresos para el
presupuesto y atenderia de mejor forma las nemdessd basicas de todos los

ecuatorianos.

CONTENIDO

CAPITULO |
1. MARCO DE REFERENCIA 1

1.1. Planteamiento del problema 1



1.1.1 Antecedentes

1.1.2  Formulacién del problema

1.1.3  Delimitacién del problema.

1.2 Obijetivos

1.2.1 General

1.2.2  Especificos

1.3 Justificacion.

CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Introduccién

2.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL
2.2.1  Estructura

2.2.2  Estratigrafia de la cuenca oriente
2.3 MARCO PETROLERO

2.3.1 El petréleo en el Ecuador

2.3.2 Reservas petroleras

2.3.3  Produccion petrolera ecuatoriana
2.3.4  Produccion y precio del petréleo en Ecuador
2.4 MARCO LEGAL

CAPITULO IlI

3.1 Metodologia

3.1.1 Localizacién y descripcion de la investigaaio
3.1.2  Analisis de datos.

3.2 Comprobacién de la hipétesis
3.2.1 Muestray Tabulacién

CAPITULO IV

4.1 Conclusiones y Recomendaciones

A D P wow

11
14
16

25
25
26
29

32

33

41
41
41
44
44

62



4.1.1 Conclusiones 62

4.1.2 Recomendaciones 65
CAPITULO V

5.1 Técnicas de Explotacion de Crudos Pesed 67
5.1.1 Areas de los crudos pesados en la AmazoniauEriana 67
5.1.2 Reservas de los Crudos Pesados y Extrapesados 70
5.1.3 Caracteristicas de los Crudos pesados 71
5.1.4  Proceso de explotacién de Petréleo 73
5.1.4.1 Criterios de Perforacion: ¢ Perforacion horontal ? 73
5.1.4.2 Criterios de produccion 77
5.1.4.3 Sistemas de levantamiento de crudos pesados 81
5.2 Consideraciones Ambientales 87
5.3 Perspectivas del Desarrollo de los Crad Pesados 90
5.4 Perfil del proyectoDesarrollo del Campo OGLAN 93
5.4.1 Introduccién 93
5.4.2  Caracterizacién Geoldgica 94
5.4.3 Caracterizacién de Reservorios 101
5.4.4  Pruebas de Produccion. 103
5.4.5 Desarrollo del Campo 104
5.4.6 Consideraciones Administrativas 117
5.4.7 Consideraciones Econdémicas 121
5.4.8 Conclusiones y recomendaciones del campo Qgla 124
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 128
ANEXOS 130

INDICE DE CUADROS, FIGURAS, GRAFICOS Y ANEXOS

FIGURAS

Fig. 1.- Esquema de Acumulacion de Hidrocarburos

Fig. 2.- Mapa de ubicacion

Fig. 3.- Mapa tectonico de la cuenca Oriente. FudRD-PETROPRODUCCION



Fig. 4.- Columna estratigrafica de la cuenca Oeent

Fig. 5.- Cuencas Sedimentarias en el Ecuador. (Madb de Babt al 2004)

Fig. 6.- Mapa Catastral, Bloques petroleros. FetePETROPRODUCCION

Fig. 7.- Campos Unificados, Marginales, Alianzgseftivas, Servicios especificos
Fig. 8.- Mapa de ubicacion del Anticlinal Oglamerte.- File del pozo

Fig. 9.- Mapa de ubicacion de Campos en no ProdaogcPotencial Geoldgico

Fig -10. Ubicacion de campos en no produccion. iffeud?etroproduccion)

Fig-11.- Ubicacion de las estructuras del Sur @eiéFuente: Petroproduccion,
Subgerencia de Exploracion y Desarrollo)

Fig-12.- Oleoducto Norperuano. (Fuente: Ministel@Energia y Minas del Peru)
Fig.13.- Proceso de explotacion de petroleo

Fig-14.- Registros adquiridos Durante la perfora@é pozos Horizontales Fuente:
Oilfield. Review, 2003

Fig-15.- Pozo Horizontal Terminado con un solo wdateral. Fuente: Qilfield.
Review, 2003

Fig-16.- Varios tipos de Pozos Horizontales/mukitales Fuente: QOilfield. Review,
2003

Fig-17.- Drenaje gravitacional asistido por vaf@AGD

Fig-18.- Sistema Bombeo Eléctrico Sumergible

Fig-19.- Sistema Bombeo Hidraulico

Fig-20.- Sistema de Bomba de Cavidad Progresiva

Fig-21.- Sistema de Bombeo Mecanico

Fig. 22.- Mapa de ubicacion del Campo OGLAN

Fig. 23.- Interpretacion estructural del Campo OGILA&uente: linea sismica S-49
Fig. 24.- Mapa Estructural al tope de la Formati@tiin, Campo OGLAN. Fuente:
Mapas Estructurales al tope de la For. Hollin TEXA 1973; PETROPRODUCCION
1996.

Fig. 25.- Estratigrafia Generalizada pozo Explorat®@ GLAN-01, Fuente: Archivo del
Pozo

Fig. 26.- Estratigrafia del pozo Exploratorio OGLAN, Fuente: Archivo del Pozo
Fig. 27.- Mapa de ubicacion de Infraestructuraddeta sector Campo OGLAN

Fig. 28.- 3D Arreglo de ubicacién de pozos Horiated-Multilaterales, Campo Oglan
Fig. 29.- Arreglo de ubicacion de pozos Horizorgdlampo OGLAN

Fig. 30.- Plan de propuesto de perforacion de aro fplorizontales Campo OGLAN



Fig. 31.- Disefio del sistema de bombeo eléctricoesgible para pozo vertical
Fig. 32.- Disefio del sistema de bombeo eléctricoesgible para pozo Horizontal
Fig. 33.- Diagrama de completacion de abandonpaad Oglan-01

Fig. 34.- Diagrama de completacion de Produccidmpozo Oglan-01

Fig. 35.- Estructura Organica Funcional para eadefio del campo OGLAN

CUADROS

Cuadro N° -1.- Clasificacion de crudos segun API

Cuadro N° -2.- Clasificacion de crudos de acuerdgo eomposicion quimica
Cuadro N° -3.- Campos unificados

Cuadro N° 4.- Clasificacion de crudos segun ARPEL

Cuadro N° -5.- Reservas en no produccién Fuergp: Dacimientos, Petroproduccion
Cuadro N° -6.- Campo Balsaura, Produccion estimada

Cuadro N° -7.- Campo Curaray, Produccién estimada

Cuadro N° -8.- Campo Pafiacocha, Produccion estimada

Cuadro N° -9.- Campo Primavera, Produccion estimada

Cuadro N° -10.- Campo Amazonas, Produccién estimada

Cuadro N° -11.- Campo Cachiyacu, Produccién estimad

Cuadro N° -12.- Campo Conambo, Produccion estimada

Cuadro N° -13.- Campo Danta, Produccion estimada

Cuadro N° -14.- Campo Dayuno, Produccion estimada

Cuadro N° -15.- Campo Huito, Produccion estimada

Cuadro N° -16.- Campo Marafion, Produccion estimada

Cuadro N° -17.- Campo Oglan Opcion -1, Produccgimada

Cuadro N° -18.- Campo Oglan Opcién -2, Produccgimada

Cuadro N° -19.- Campo Oglan Opcién -3, Produccgimada

Cuadro N° -20.- Campo Shianayacu, Produccion edama

Cuadro N° -21.- Campo Shiripuno, Produccion estanad

Cuadro N° -22.- Campo ITT, Produccion estimada

Cuadro N° -23.- Campo Pungarayacu, Produccion adéam

Cuadro N° -24.- Campos en no produccion. Resuragmatiuccion e inversion

estimada para su explotacion



Cuadro N° -25.- Comprobacion de Hipétesis. Fuddéporte Gerencial del
19/09/2007, Reporte de Reservas Departamento cieniéatos
PETROPRODUCCION

Cuadro N° -26.- Reservas de Crudo Pesado y ExadpedResumen de produccion e
inversion estimada para su explotacion.

Cuadro N° -27.- Parametros petrofisicos. Fugmaeimientos Nov/1996
Cuadro N° -28.- Parametros del petréleo. Fugm@teimientos Nov/1996
Cuadro N° -29.- Reservas estimadas del campo OGLAN

Cuadro N° -30.- Pruebas iniciales Campo OGLAN. Eerdrile del pozo
Cuadro N° -31.- Perfil de produccién del campo @glar 20 afios

Cuadro N° -32.- Inversiones estimadas para el CaDtpioAN

GRAFICOS

Grafico-1.- Historial de Reservas en el Ecuador

Grafico-2.- Historial de Produccion Petrolera EB@iador.

Grafico-3.- Historial de Produccion Petrolera gty Privada en el Ecuador
Grafico-4.- Historial de Produccion Estatal ~da y Precio del Petrdleo en el
Ecuador

Grafico-5.- Reservas de Crudo ecuatoriano segusifickcion de ARPEL
Gréfico-6.- Reservas de Crudo mediano > 20° API

Gréfico-7.- Reservas de Crudo Pesado >10° AP2@PAPI

Gréfico-7b.- Reservas de Crudo Pesado >10° AP2@P<API Incorporacion de
reservas Campo Oglan

Gréfico-8.- Reservas de Crudo Extra Pesado < R0° A

Grafico-9.- Perfil de tasas de produccion por 28safi

Gréfico-10.- Historia de produccion de petréleo @aimpo Kern River.

ANEXOS

Anexo-1.- Conceptos Basicos y Definicion de Término



Anexo-2.- Clasificacibn de Reservas de los Campos n® produccion de
Petroproduccion y estimacién de produccion e ingargpara el desarrollo de los
campos en no produccion.

Anexo-3.- Perfil de Produccion del campo OGLAN.

Anexo-4.- Estratigrafia del campo OGLAN

Anexo-5.- Mapa de contornos estructurales al tapad-ormacion Hollin Zona Hollin
inferior Campo OGLAN.

Anexo-6.- Mapa de espesores de Hidrocarburos dgba@GLAN.

Anexo-7.- Corte Estructural Estratigrafico NorteSur y Oeste- Este del campo
OGLAN

Anexo-8.- Ubicacion de pozos de desarrollo Veréisal Horizontales y disefio béasico
de un pozo Horizontal.

Anexo-9.- Disefios de sistemas de Levantamientdidali Electro Sumergible.
Anexo-10.- Estructura Orgéanica Funcional.

Anexo-11.- Cronograma Preliminar del campo OGLAN

Anexo-12.- Flujo Efectivo del desarrollo del can(pGLAN



CAPITULO |

1. MARCO DE REFERENCIA

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1 Antecedentes

La mayor cantidad de expertos en el mundo dicen ejuéxito de la explotacion
comercial de los crudos pesados depende de laraciég que haya desde la
produccion hasta los grandes mercados.

El Departamento de Energia de los Estados Unidestesiza los crudos pesados con
base en su densidad o gravedad especifica expmasatiante grados API.

En esta escala, se consideran crudos extrapesauaelfoa que oscilan en el rango 0,0 -
9,9° APl y los pesados en el rango 10-22,3 °API.

Adicionalmente, los crudos pesados se diferencalosllivianos en que poseen un alto
contenido porcentual de azufre por peso, asi commtenidos significativos de sal y
metales como niquel, vanadio y otros.
El desarrollo de los crudos pesados y extrapedadus vuelo a finales del siglo pasado
y se ha acelerado particularmente en los ultimasrawafios con el resurgimiento en la
escena mundial de las grandes reservas de Venez@daada. Este crecimiento ha
sido impulsado principalmente por factores comanknor disponibilidad de crudos
livianos y el surgimiento de avances tecnolégicase @an reducido los costos de
produccion en las areas de explotacion.
En la actualidad, se estima que el 64% de lasvas@nundiales corresponden a crudos
extrapesados y el 36% a petroleos convencionales.
Los especialistas calculan que aproximadamenté% @el crudo extrapesado en el
mundo se encuentra en el yacimiento de la FajalReta del Orinoco, mientras que el
90% de las existencias de bitumen natural se alejarlas arenas bituminosas de
Atabasca, en la provincia canadiense de Alberta.
La diferencia fundamental entre ambos yacimienbtoslas temperaturas: 53°C para la
faja del Orinoco, donde el crudo extrapesado saesria en estado liquido, y 11°C en
Atabasca, donde el denominado bitumen permaneestado solido.

Para el mundo, y especialmente para los paisesndeica Latina, las reservas de crudo

pesado se han convertido en recursos estratégiéssaun si se tiene en cuenta que las



posibilidades de encontrar yacimientos gigantesrdédo liviano son cada vez mas
escasas.

Por ello, la tarea de los responsables de aseglayastecimiento energético de los
paises se ha concentrado en estudiar las basesutsas existentes y es ahi donde se
percata de la importancia de  desarrollar los  crudogesados.
En el caso Ecuatoriano, estos campos uUnicamentdepuser desarrollados si se
integran de forma efectiva las funciones de expléora explotaciéon, transporte,
refinacion y comercializacion. Darle tratamientslaio a cualquiera de esos elementos
es como leer un capitulo de un libro y pretendé&srater el contenido del mismo.
PETROPRODUCION, Filial de PETROECUADOR, es unge¥sa estatal encargada
de realizar la exploracién - explotacion de losdedrburos de manera sustentable, en
armonia con los recursos socio-ambientales, pantailooir al desarrollo econémico y al
progreso social del Ecuador.

PETROPRODUCCION, a dejado de explorar desde haa® ae 15 afios crudos
pesados, abandonando campos que deben ser egplat@do son los campos en no
produccion: Amazonas, Balsaura, Conambo, Cur&ragta, Dayuno, Huito, Ishpingo,
Marafion, Oglan, Pungarayacu, Shinayacu, Siripurambbcocha, Tiputini, con un
potencial de reservas en sitio de 9.549 MBLS cO88.MBLS de reservas probadas.

Al interior de PETROPRODUCCION no existe un depagato que promocione el
desarrollo de estos campos, lo Unico que existenedepartamento con una jefatura
informal “Proyectos Especiales” que ha investiggdba propuesto esquemas para
desarrollar estos campos, sin embargo en el eapecial de los campos (ITT)
Tiputini, Tambococha, Ishpingo por disponer de grantidad de reservas, tienen una
unidad especial dentro de la estructura organimatide PETROECUADOR para
desarrollar el Proyecto ITT.

A PETROPRODUCCION, la normativa legal vigente npé&mite tener competencia
total sobre estos campos ya que algunos de estgsos se encuentran en bloques que
fueron devueltos al estado y cuya administraciomiglale compete a la unidad de
contratacion petrolera de PETROECUADOR. Razén pocudal no se ajusta a la
realidad, tanto desde el punto de vista de la ¢éxglin de estos campos y del avance
de las técnicas modernas de administracion en @uara realidad competitiva y
empresarial que en este momento estamos atravesando

PETROPRODUCCION, requiere de manera urgente dispolee un proceso de

promocioén para el desarrollo de estos campos gmanuccion, por lo tanto; constituye



una necesidad prioritaria determinar las ventaj@sajrecerian a futuro la explotaciéon y
manejo de crudos pesados, determinando los pasgua, definitivamente conocer su
incidencia en el contexto de la economia ecuatarias justamente lo que pretende el
presente estudio a fin de satisfacer la demandgé&tica interna futura del pais.

1.1.2 Formulacion del problema

No se ha determinado en su totalidad Ila infraestra necesaria para el desarrollo
explotacion y manejo de crudos pesados de los campoo produccion. Por lo que se
han formulado las siguientes preguntas:

¢, Con qué volumen de reservas de crudos pesadds caela uno de los campos en no
produccion de Petroproduccion?

¢,Cuenta Petroproduccion con la tecnologia adecpadala explotacion y manejo de
crudos pesados?

¢, Qué inversidn es necesaria para la explotaci@nudi®s pesados?

¢, Cudl seria los costos de explotacion, producdi@msporte, comercializacion de
crudos pesados para Petroproduccion?

¢ Qué acciones deberian tomar PETROPRODUCCION mmarrdllar los campos de
crudos pesados?

¢, Cual seria la estrategia de financiamiento?

¢, Cuadl seria la estructura organizacional para sdrd#lo, explotacion de los crudos
pesados de los campos en no produccion de PERROBCCION.

¢,Cual seria el valor agregado para el estado pplatacion de los campos de crudos
pesados?

1.1.3 Delimitacion del problema.

La presente investigacion se realizara a las rasatg lo campos en no produccion de
crudos pesados con que cuenta PETROPRODUCCIONpé&tiedmente las del campo
Oglan ubicado en la provincia de Napo. En Quitaviicia de Pichincha y en el
Oriente Ecuatoriano. (Fig-2) Durante los mesesuthéoJa Octubre del 2007. Los datos
de reservas a utilizar son las reportadas en eR@@6-2006 segun comision D.N.H. —
PETROPRODUCCION. El Trabajo corresponde al areangegia — sector Petrolero.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

« Definir estrategias para desarrollar y explotardasipos en no produccion de crudos
pesados de PETROPRODUCCION.



1.2.2 Especificos

» Determinar el volumen reservas de crudos pesaslogjge cuenta cada uno de los
campos en no produccién de PETROPRODUCCION.

» Determinar la tecnologia adecuada para la expéstac manejo de crudos pesados
segun su grado API.

» Determinar la cantidad de dinero necesario paexpdotacion de los campos en no
produccion de crudos pesados.

» Determinar los costos de explotacion, producctéamsporte, comercializacion de
crudos pesados para un campo en no produccion IRGERODUCCION.

« Determinar las acciones que deberia tomar PETRORRIIDON para desarrollar
los campos de crudos pesados.

» Desarrollar estrategias de financiamiento.

» Determinar una estructura organizacional para shrello, explotacion de los
campos en no produccion de PETROPRODUCCION.

1.3 Justificacion.

La produccion de petréleo en los dltimos afios hdirdelo en un promedio de 8%

anual por la declinacion propia de los reservors, la falta de inversion en los

campos Y el accionar de los gobiernos de turno.

PETROPRODUCCIONen la actualidad produce un promedio de 170B0iles de

Petréleo por Dia de 24,3 APl de: 442 pozos srataas; Lago Agrio, Libertador,

Sacha, Shushufindi y Auca, con sistemas de |lenaetdao artificial de Bombeo Electro

sumergible, Hidraulico, Mecéanico y Gas Lift, desloeservorios: Hollin Inferior,

Hollin Superior, pertenecientes a la Formacion idpllT Inferior, T Superior, U

Inferior, U Superior, M-1 y M-2, pertenecientesaaHormacion Napo y Basal Tena

perteneciente a la Formacion Tena. La produccidpeti®leo extraida al afio esta por

el orden de 65’050.000 bls.

El consumo diario de petroleo en las refinerias REETROINDUSTRIAL es de

alrededor de 170.000 bls de petroleo diarios: idigttos en 110.000 bls en

Esmeraldas, 40.000 bls La Libertad y 20.000 blssBufindi.

Las decisiones (politicas, econémicas y sociales) dirado en torno al niamero de

barriles explotados. Para bien o para mal, el cagdel producto que rige el destino de

nuestro pais y por ende debemos encontrar sokgjgara cubrir las futuras demandas

! Reporte ejecutivo de produccion del 20 de agost@@07, Petroproduccion



energéticas puesto que en la actualidad la proglucde los campos del oriente
ecuatoriano es igual a la demanda de petrélecsdefiaerias ecuatorianas.

El presente trabajo investigativo tiene la finadidde evaluar la incidencia que puede
tener la explotacion y manejo de crudos pesaddssdeampos en no produccion en la
Gestion de PETROPRODUCCION, para sobre la baselldg pgoporcionar mayor
volumen de petrdleo optimizando la incorporadémuevos recursos para el estado.
Para esto es necesario recordar que cada proyectudos pesados toma entre ocho y
diez afios para su completo desarrollo, de ahiggueportante en este trabajo destacar
que en los proyectos de explotacion y mejoramiatgocrudos pesados necesitan
financiamiento y por ende es preciso cuantificarreservas que soportan el desarrollo
de los mismos.

Adicionalmente se investigara sobre las tecnofogfdicables a crudos pesados, éstas
han evolucionado principalmente alrededor de |l@ndgs desarrollos de Canada y
Venezuela. Sin embargo, estos productos puederorganizados en dos grandes
grupos: los de aplicaciéon a nivel de subsuelo, ceamopor ejemplo las nuevas técnicas
de perforacion, completacién, control de agua,H&amiento y estimulacion; y por otro
lado los de aplicacion a nivel de campo, como puesi las técnicas avanzadas de
control y medicion centralizadas.

La definicion y planificacion temprana de la esigi de desarrollo y financiaciéon
permitira a PETROPRODUCCION evitar repeticion diiesos de ingenieria, ya que
asi se conoceran de manera oportuna los requisgpecificos de los entes de
financiamiento en cuanto a tecnologia, ingenigriateriales o cualquier otro aspecto
asociado a la explotacién y manejo de crudos pssado

El petroleo constituye, en la actualidad, el 60%late ingresos provenientes de las
exportaciones del ecuador, es un producto esitatgmra el desarrollo econémico
mundial cuya produccion esta ligada a la explotadé reservas.

La inversion en actividades industriales relaci@sadon la produccion de crudos
pesados, la refinacion y procesamiento de estélpetes recomendable a fin de reducir
la dependencia de la economia ecuatoriana en eladedel producto crudo, el cual
esta sujeto a distorsiones y alta volatilidad. €ltw, es importante que el pais atraiga
inversién nacional o extranjera a este sector|adimalidad de modernizarlo, aumentar

la eficiencia en la produccion de petrdleo.

CAPITULO I



2. MARCO TEORICO

2.1  Introduccion
El petrdleo es una mezcla en la que coexistenss fsolida, liquida y gas, compuestos

denominados hidrocarburos, constituidos por atordescarbono e hidrogeno y
pequefias proporciones de heterocompuestos conngigsde nitrogeno, azufre,
oxigeno y algunos metales, ocurriendo en forma ralaten depdsitos de roca
sedimentaria. Su color varia entre &mbar y negagdlabra petroleo significa aceite de
piedra.

El procesamiento del petrdleo crudo y del gas adocse ha incrementado a nivel
mundial en los Ultimos afilos como un resultado detimiento de la poblacion que
demanda mayor cantidad de combustibles y lubrisagteel desarrollo de tecnologias
gue permiten el procesamiento de los hidrocarbpana la generacion de productos de
alto valor agregado de origen petroquimico.

La vida sin el petréleo no podria ser como la cenuxs. Del crudo obtenemos gasolina
y diesel para nuestros autos y autobuses, comleuptiba barcos y aviones. Lo usamos
para generar electricidad, obtener energia calarffara fabricas, hospitales y oficinas y
diversos lubricantes para maquinaria y vehiculos.

La industria petroquimica usa productos derivades2idpara hacer plasticos, fibras
sintéticas, detergentes, medicinas, conservaderaimentos, hules y agroquimicos.
Origen

El problema de la génesis del petréleo ha sido, rpaocho tiempo, un topico de
investigacion. Se sabe que la formacién del pairégta asociada al desarrollo de rocas
sedimentarias, depositadas en ambientes marinogdomms al mar, y que es el
resultado de procesos de descomposicion de orgamidenorigen vegetal y animal que
en tiempos remotos quedaron incorporados en epasities.

Las exploraciones petroleras iniciaron hace maseateanos, cuando las perforaciones
se efectuaban cerca de filtraciones de petrolasocuales indicaban que el petrdleo se
encontraba bajo la superficie. Hoy dia, se utilizgenicas sofisticadas, como
mediciones sismicas, de microorganismos e imagedes satélite. Potentes
computadoras asisten a los gellogos para interpeta descubrimientos. Pero,

2 http://www.energybulletin.net



finalmente, so6lo la perforacidon puede determinaresiste 0 no petroleo bajo la
superficie.

En su estado natural se le atribuye un valor minsiendo susceptible de generar, a
través de procesos de transformacion industrialymtos de alto valor, como son los
combustibles, lubricantes, ceras, solventes y déas petroquimicos.

El petréleo no se encuentra distribuido de manaitoume en el subsuelo. Deben de
existir cuando menos cuatro condiciones basicas@#e este se acumule: Debe existir
una roca de tal permeabilidad que bajo presiépeebleo pueda moverse a través de
los poros y fracturas de la roca, una roca impalbiee que evite la fuga del aceite y gas
hacia la superficie esto debe comportarse como twrapa, ya que las rocas
impermeables deben encontrarse dispuestas dertah fgue no existan movimientos
laterales que permitan la fuga de hidrocarburos, ytiimo debe existir el material
organico suficiente y necesario para convertirspetroleo por el efecto de la presion y
la temperatura. (Fig-1)

ESRUCTU AL
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Ezquema Estructural Estratigréfica de Acumulacion de Hidrocarburos del Campo Laga Agrio Referido ala
Linga Sismica PE-352
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Reslizada Por: La estructuraciin de Canpo Lago Agno es debido a efects
Ing. Juan Chitiboga Pinos compi esionales progresivos haciael M NE. dela falla prindpal

Fig. 1.- Esquema de Acumulacién de Hidrocarburos
Clasificacion
Dependiendo del nimero de atomos de carbono y estdactura de los hidrocarburos
que integran el petroleo, se tienen diferentes ipdaples que los caracterizan vy
determinan su comportamiento como combustiblesicates, ceras o solventes
Las cadenas lineales de carbono asociadas a hidrogenstituyen las parafinas;
cuando las cadenas son ramificadas se tienendpar#finas; al presentarse dobles

uniones entre los atomos de carbono se formawliefinas; las moléculas en las que se



forman ciclos de carbono son los naftenos y cuaegtos ciclos presentan dobles
uniones alternas (anillo bencénico) se tiene lali@mhe los aromaticos.

La industria mundial de hidrocarburos liquidos ifieas el petrdleo de acuerdo a su
densidad API (parametro internacional del Institéimericano del Petroleo, que

diferencia las calidades del crudo).

Aceite Crudo

Extrapesado >1.0 10.0
Pesado 1.0-0.92 10.0-22.3
Mediano 0.92 - 0.87 22.3-31.1
Ligero 0.87-0.83 31.1-39
Superligero <0.83 > 39

Cuadro N° -1.- Clasificacion de crudos segun API

En Ecuador existen tres variedades de petrélemcrud

* Peninsula. ligero con densidad de 39.3 grados API.

 Oriente. (Mediano > de 22.3 ° API) con densida@4lgrados API.

* Napo. (Pesado < de 22.3° API) con densidad deddogrAPI.

Por su contenido de hidrocarburos, el petréledasafica en tres tipos:

* Base parafinica.

» Base nafténica.

» Base asféltica

Esta clasificacién se fundamenta en las cantidaslativas de ceras parafinicas y de
asfalto en el petréleo. El petrdleo de Arabia Saigior ejemplo, esta clasificado como
base mixta.

Los compuestos hidrocarbonatos que se encuentraetedleos, pertenecen a varias
series o familias de hidrocarburos.

Familia serie Tipos
Parafinas cadenas de carbon sin ramificaciones
Iso-parafinas cadenas de carbdn ramificadas

Oleofinas cadenas de carbon con dobles enlacesadasu




Aromaticos seis atomos de carbono en un anilla@@ndobles enlaces conjugados

Cuadr
0 N° -

2.- Clasificacion de crudos de acuerdo a su corogmsguimica

El petroleo en el mundo

El origen del petréleo comenzé hace 200 milloneafass, en una lejana era de la tierra,
llamada Paleozoico. Los cataclismos de los pericddsoniferos, Jurasico y Cretaceo
enterraron materia organica, que se transformdaparesion y el calor en hidrocarburo.
La tierra era muy inestable, poblada por dinosayptantas y arboles gigantes.

El petrdleo y el gas que se formaron, migraron gupos espacios o0 poros de ciertas
clases de rocas como: las areniscas y calizaetEl@o fue entrampado como el agua
en una esponja. En algunos lugares de la tierrgugims cantidades de aceite
emergieron a la superficie a través de grietas asnrbcas, dando a conocer su
existencia.

Los primeros homo-sapiens conocieron el petroléo ysaron. El interés humano lo
llevé a buscar su utilidad y es asi que, en losasadlel Medio Oriente y en el Asia, lo
emplearon para la guerra y para curar enfermedades.

La historia del petréleo Comienza desde que el meraparecié en la tierra de acuerdo
con la Biblia, en uno de sus parrafos Dios dijocg@Nhaz un arca de madera y recubrela
con brea por dentro y por fuera, asi, Noé calafpt@6completo el arca con petroleo
(Génesis 6:14).

En el aflo 1200 Antes de Cristo, se us6, en la wati§abilonia, lamparas, que
guemaban petrdleo, al que llamaron aceite minktas. tarde descubrieron la mecha.

En el afio 230 A. C., un sabio llamado Filon de B@a construyé una lampara con
alimentacion automatica de combustible —petrol@ixo sabio, Eron de Alejandria, en
Egipto, en el afilo 120 A. C, incorpor6 un flotadota lampara, el cual regulaba la
intensidad de la luz.

En aquellos afos, en Grecia sus habitantes habteddnego originario, eran lagos de
petréleo que ardian dia y noche.

En la edad media el conocimiento del petroleo setuva en ésta época gracias a los
sabios del Asia, que culminaron con el desarraltaddestilacion y refinacion.

La civilizacion China obtenia petréleo perforanazgs, y lo empleaban para alumbrar
sus lamparas y obtener calor. El recorrido delgbmtr desde los pozos, lo hacian

mediante canales construidos con cafia de Bambas(éirShu Han, S 1l. D.C.).



En la época moderna a comienzos del siglo XIX ellggnano tenia urgencia por
obtener sal y agua. Los colonos norteamericano®iecpanon a perforar pozos en busca
de estos elementos vitales, pero, en muchos casqpsel aparecia era petroleo, que lo
empleaban para quemar e iluminar.

Samuel. M. Kier, boticario de Pitssburgh, EE.UUmenzé a vender petréleo como
medicina, Samuel decia que curaba enfermedades ebmsmmatismo, la gota y la
calvicie.

En 1859, Edwin |. Drake perforé un pozo en Peasilz y encontré petréleo a una
profundidad de 20 metros. Este fue el primer pazoercial en los Estados Unidos.
Cuando los conquistadores europeos llegaron agdieil® América, encontraron que los
indigenas conocian y daban diferentes usos allpetyoal asfalto, en los sitios donde
afloraban.

Los pobladores de la Peninsula de Santa Elenahsabban Copey, con varios usos
como alumbrar sus hogares y calafatear sus pegeeii@scaciones de pesca.

La historia petrolera ecuatoriana se remonta gptaa precolombina , en donde los
antiguos habitantes del territorio que hoy se cencomo Republica del Ecuador,
utilizaban productos bituminosos en diversas atdidés de su vida diaria. Los cronistas
de la conquista espafiola también sefalaban laeegiaty aprovechamiento de tales
materiales.

En Ecuador se explota petrdleo en dos zonas: @erésula de Santa Elena y en la
region Amazonica.

A mediados del siglo XIX se conocen datos mas @tasrsobre la existencia del
petréleo en nuestro pais, cuando el gedgrafo etaradg Manuel Villavicencio, en
1858, en su libro “Geografia Sobre el Ecuador’teetpue encontro presencia de asfalto
y alquitran en el rio Hollin, y en los manantiadesitrosos de la cordillera del Cutucu.
Este relato coincide con otros hechos que se dai @mbito mundial: en 1859 brota
petroleo en Pennsylvania, Estados Unidos; y en ,1B82kefeller funda la empresa
Standar Oil.

2.3 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El Ecuador estd situado en la costa occidentalrdériza del Sur. Limita al Norte con

Colombia, al Sur y Este con Peru. El principal dente geografico de Sudamérica "La



Cordillera de los Andes", divide al pais en tregiomes fisiograficas diferentes de

acuerdo a su geomorfologia, geologia y mineralogia.

Fig. 2.- Mapa de ubicacién

Posee una geografia privilegiada con cuatro regionaturales perfectamente
diferenciadas: Costa, Sierra, Oriente o Amazonia&l yArchipiélago de Colon o
Galapagos.

La Costa, esta constituida de tierras bajas, husng@xuberantes. Se caracteriza por la
gran cantidad de deltas, canales y terrenos armgadormados por numerosos rios que
nacientes en las estribaciones andinas lo atravigsalesembocan en el Océano
Pacifico.

La Sierra, también conocida como Callejon Intenandesta limitada por los ramales
montafiosos de la Cordillera de los Andes, que iasaw el pais de norte a sur.

El Oriente, 0 zona amazodnica se extiende desdieldes de la Cordillera Oriental y

se caracteriza por la presencia de montafas afteslias y pocas zonas planas.

El Archipiélago de Colon o Galapagos, situado eédadano Pacifico, a 972 kms. al
oeste de la costa ecuatoriana, esta formado pagrdpss de escudo volcanes
basalticos. Las islas mas antiguas erosionadas geximentos marinos, estan
atribuidas al Plioceno, mientras que las islasrjégdancluyen volcanes con actividad
reciente. Galapagos esta compuesto de trece isladasp y seis pequefias y sobre los 40
islotes, dotado de un gran explandor y maravilkasagia, geologia y botanica, y son

consideradas como el mayor laboratorio naturahdeido.



El Ecuador es un pais con una enorme variedadstlemss geoldgicos y por tanto de
riqguezas en petréleo y minerales. El registro ggotbdel pais proporciona elementos
para la comprensién y solucién de problemas fundéates que enfrenta la exploraciéon
y explotacion petrolera y minera, tales como laegénde los yacimientos conocidos, la
ubicacién y caracter de otros que se supone existeoonocimiento del potencial
petrolero para poder definir los métodos que selesmpen la prospeccién, exploracion
y explotacion de los yacimientos ya descubiertqaevayan descubriéndose.

Bajo esta premisa es interesante una breve restaatdal conocimiento de la geologia
del pais para poder enfrentar la busqueda de |[ossdes de petroleo que, como se ha
establecido, estan intimamente relacionados corevialucion geoldgica, por su
asociacion en espacio y tiempo con las unidade®cfénicas en las que ocurren.

La geologia del Ecuador esta denominada por lasneadmontafiosas de Los Andes
que limitan sus principales regiones geomorfolGgicias cuales de este a oeste
comprenden: la Regibn Amazédnica, la Cordillera Réal Region Interandina, la
Cordillera Occidental y la Costa. Para el objet@ste trabajo se describira Unicamente
la Region Amazonica. El Oriente se presenta consocuienca de antepais frente a los
Andes formando parte de un conjunto de cuencasdutzs localizadas a lo largo del
continente sudamericano.

La Cuenca Oriente (Fig-3,4), esta limitada al fsieel Escudo Guayanés y al Oeste
por la Cordillera de los Andes. Cubre una extensi®r87.000 Km?2 repartidos en tres
subcuencas que son: Subcuencas del Napo, Pastaraiggo. Esta es parte del sistema
de cuencas Subandinas que ocupan un area de apdaximante 100.000 Km2 y se
extienden sobre 6.400 km. desde Venezuela hastning.
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Estratigréfica y estructuralmente, la Cuenca Oeierggistro una compleja historia
geoldgica comenzando con depésitos Paleozoicosinimando con depésitos del
Cuaternario.

Se estructura como resultado de esfuerzos transpsgeesentes a partir del Cretacico
Terminal, los que provocan la emersion de la Clerdil Real y la formacion de la
cuenca de antepais propiamente dicha.

Las formaciones pre-Aptenses, estan limitadas poonformidades regionales que
representan largos periodos de tiempo geoldgicaoba de interés econémico hasta el
presente estd confinada al ciclo deposicional det&Ceo, ya que la produccion de
petréleo proviene de las areniscas de las Formegidtollin, Napo y marginalmente la
Formacion. Tena. A futuro también se espera eraoetr las formaciones pre-Aptenses

zonas de interés econémico.



2.2.1 Estructura (Fig-3)

La cuenca sedimentaria del Oriente fue divididades provincias estructurales por
eventos tectdnicos Laramicos sucesivos que repeesgeriodos posteriores en el
desarrollo del cinturén andino mévil. La zona subiaa fue intensamente afectada por
plegamientos y cabalgamientos en una deformacib@ideuron Tras — arco en el que
el metamorfismo desempefié un rol menor, por elemuento y levantamiento (Napo
y Cutucu, entre ellos la depresion Pastaza) etiadPo. En la parte Este del Oriente
pliegues abiertos y callamientos en bloques (retedos con el rumbo del basamento
de las estructuras Laracachi) fueron dominanteslitiaion entre el cinturén tectonico
subandino y el Oriente propiamente dicho es apradamente coincidente con la
pendiente acentuada de la zona Bobonanza — Coazhoffs 1953) que esta
acompafada por el importante cinturon mas orignsalperficialmente mas evidente de
cabalgamiento.

En el Paleozoico el oriente fue una region relatimate estable, en parte soportando
sedimentacion y en parte emergiendo en el marge@rdédn Precambrico. La regién
fue limitada al Oeste por una depresion geosinicinda que se depositd una potente
secuencia de sedimentos de aguas profundas que a&ctualidad forman el nucleo
metamorfico de la Cordillera. Posterior a los egsrirogénicos Brasilero/Pan Africano
(Caledoniano) y Varistico que afectaron al CintuMévil Andino en el Paleozoico
levantamiento de una Proto Cordillera (probablemerimo una altura submarina)
produjeron un desplazamiento del eje de sedimemtduzcia el Este.

Durante el Mesozoico y parte del Terciario infer@rOriente estuvo probablemente
dividido en una cuenca (o graben) miogeosinclin@tas — Arco en hundimiento, en la
parte Oeste (inmediatamente al Este del eje postter la Proto — Cordillera) y una
plataforma positiva o tectonicamente mas estableh@st”) al Este (Plataforma
Loracachi — Tiputini), aunque esta fue separadk aeargen real del Escudo Guyanés
por otra depresion (en el Norte del Perd). El lésanento de la Proto Cordillera y una
parte del Oriente durante el Cretacico Superiota esdicado por los clasticos
provenientes del Oeste, en el Maestrichtense deilmacion Tena y por la erosion
diferencial de las lutitas de la “Napo Superiorege encuentran debajo; tectonismos y
levantamientos posteriores en el Cinturon Andin@ajlamiento sin sedimentarios
ocurrieron en el Oriente en el Maestrichtense ed&tano. En el Ecuador, los eventos
tectonicos importantes de la Orogenia Laramidi@tquo lugar del Eoceno Superior al

Oligoceno (Post — Tiyuyacu), relativamente tuvieno@nor impacto en el Oriente. Un



cabalgamiento inicial en un angulo fuerte, conataltjue buzan hacia el Oeste en la
margen oriental del frente andino, contribuyeroneaantamiento de la Cordillera; el
diatropismo condujo a un suave plegamiento y pwdlgo de fallamiento, pero la
region permanecio esencialmente como una cuencsidemal (siendo principalmente
de agua dulce y terrestre) durante la mayor pagteN#dgeno. El cabalgamiento
principal y el levantamiento de los Subandes tavidugar en tiempos de Mioceno
Superior al Plioceno. Las Formaciones Arajuno yrithiga estuvieron comprometidas
en un plegamiento mas amplio en la region oriergéh los depdsitos de la Mesa
(Rotuno) del Plio — Pleistoceno deja ver los efedael fallamiento, basculamiento y
plegamiento.

Es evidente que la division de la cuenca Orientel@n provincias estructuralmente
distintas resultaron principalmente del tectonisteede el Cenozoico y principalmente
en el Neogeno. Precedentes a la fase de pleganiradiza (de Cretacico Superior a
Paleoceno c. 60 Ma), los eventos tectonicos errieh® desde un fallamiento vertical
de bloques, sin sedimentarios posiblemente engimeé tensional con un basamento
cristalino rigido. Los eventos subsiguientes, delasiduerzas tecténicas compresionales
y tangenciales asi como también a fuerzas tec®nicarticales, afectaron
predominantemente la parte Oeste de la cuencarggit®donde la zona subandina se
formo por levantamiento entre zonas mayores degatéento.

La cuenca del Oriente propiamente dicha (o Napgif @ su vez subdividida en dos
depresiones subsidiarias orientadas de N — S paataforma o Arco Loracachi, pero
solamente la primera de éstas (entre la zona sinMzagda plataforma) ocurre dentro
del Ecuador. Esta depresion ha sido posteriornsitdividida por estructuras positivas
(basamento) de direccion Este (Arco Cononaco, ltewaiento Aguarico), las que
dificilmente aparecen en la superficie, pero quegrabado ser de vital importancia en
la busqueda de fuentes petroliferas porque éstasirtflmenciado la direccion de
migracion de los hidrocarburos.

2.2.2 Estratigrafia de la cuenca oriente(Fig. 4)

Basamento

Edad: Precambrico.

Una muestra granulita del fondo del pozo Tapi hliaado cerca de la frontera con
Colombia dio una edad de 1600 (+/-) 48 millonesiiles (Texeira et al., 1989).



Litologia: El basamento esta compuesto por rocaammorficas Yy plutdnicos
relacionadas con el escudo Guayano - Brasilefio.n &8 rocas mas antiguas
encontradas en la Cuenca Oriente. Han sido aldaszzn algunos pozos ( Parahuacu
1, Atacapi 1, Shushufindi 1, Yuturi 1, VHR 1).

Formacion Pumbuiza

Edad: Siluriano - Devénico

Litologia: Esta compuesta principalmente de pizages oscuras a negras, a veces
grafitosas, areniscas cuarciticas duras de granm ¥ficonglomerados de color gris
oscuro con clastos subangulares a subredondeadpscompactos y matriz silicea.
Estas rocas han sufrido fuertes plegamientos,nf@latos. (Goldschmid,1941;Dozy,
1940) y un cierto grado de metamorfismo anterita sedimentacion de la Formacion
Macuma (Baby, 1998).

Ambiente de depositacion: Plataforma marina.

La Formacion Pumbuiza fue nombrada por primera paz Goldschmid (1941) en
afloramientos en el rio Pumbuiza, afluente deMéxuma.

Formacion Macuma

Edad: Carbonifero - Pérmico?

Litologia: Comprende potentes estratos de calirad&sticas, con intercalaciones de
pizarras, margas y areniscas finas. Tschopp (196Bara esta formacién en dos
miembros:

Miembro inferior- consta de calizas siliceas muy fosiliferas, ubspas en capas

delgadas de color gris azulado oscuro, alternamtepzarras y esquistos arcillosos de
color negro;

Miembro superior compuesto de una potente secuencia de colsrogpscuro con

intercalaciones de arcilla pizarrosa. Las caligas siliceas y hacia arriba pasan a
margas y arcillas no calcareas.

Ambiente de depositacion: Fue depositada en uneartgdbmarino sobre una plataforma
estable en condiciones transgresivas de mar aljigatlwill, 1994; Mobil, 1994).
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La Formacion Macuma descansa discordantementee Bobyrmacion Pumbuiza en el
norte del Levantamiento Cutucu.

Permo — Triasico

Litologia: Desconocido en afloramientos, el Permi@sico podria constituir el relleno
de los semi-grabens que se encuentran en el domeictidnico oriental de la cuenca
(conglomerados del semi-graben de Tiputini). Seliaequivalente de la Formacién
Mitu de la Cuenca Marafon, encontrado en la estradBolognesi que pertenece a la
continuacion del “Sistema Invertido Capiron-Tiputide la Cuenca Oriente (Baby et al
1998).

Formacion Santiago

Edad: Jurasico Inferior (Baby et al 1998).

Litologia: consiste de limolitas de color rojo y mta obscuro con capas delgadas de
micritas claras a obscuras, calizas lutiticas acma&s y dolomitas duras de colores
claros. La Formacion Santiago, definida més alesuel Levantamiento Cutucu, es
una secuencia transgresiva de capas delgadasaaliesrde calizas marinas gris obscuro
a negras, algo siliceas; areniscas grises de dgiianoa grueso, ocasionalmente
calcareas; y lutitas bituminosas calcareas,

Ambiente de depositacion: fue depositada probatdenen un ambiente arido con
depdsitos “syn-rift” que rellenaron las estructulassemi-grabens a lo largo de la parte
oriental de la cuenca (Siemers, 1995). La FormaS8antiago se depositd en un
ambiente de calentamiento global gradual y de ascdel nivel del mar después de un
descenso mayor a principios del Tridsico.

Formacion Chapiza

Edad: Jurasico medio - tardio

Litologia: Segun Tschopp (1953), la formacion Chaprepresenta una formacion
continental dividida en 3 miembros:

Chapiza Inferior.- Esta formada por lutitas caffzas, areniscas rosaceas a grises de
grano fino y conglomerado, asociado con concresialee dolomita, intercaladas con
capas finas de anhidrita y yeso.

Chapiza Medio.- Posee una litologia similar aghMiembro Inferior pero carece de
evaporitas. Su potencia maxima es de 1000 metros.

Chapiza Superior.- Comprende lutitas, areniscasnglomerados de color rojo, tobas
de color gris, verde y violeta, areniscas tobadae@shas y basaltos. Este miembro fue

redefinido por Jaillard (1997) como Miembro Yauattualmente se la conoce como



Formacion Yaupi en la parte norte de la cuenca \Batbal, 1997). La Formacion
Yaupi corresponde a los depésitos de la parte guphr la Formacion Chapiza datados
del Jurasico superior — Cretécico temprano en eb Bacha Profundo (Canfield et al,
1982). Estan representadas por tobas intercaladas limolitas y arcillolitas
multicolores con basaltos datados en 132 Ma (HaCajle, 1982). Dataciones
(Megard, 1979), asi como secciones sismicas deudmca Marafion (Gil, 1995),
muestran que las Formaciones Chapiza y su miemlawapiYcorresponden a la
Formacion Sarayuquillo (Kummel, 1984) de Peru (Babgl 1998)

Ambiente de depositacion: La Formacion Chapizandif al sur de la cuenca
(Levantamiento del Cutucd) comprende una sucesién sddimentos clasticos
continentales (capas rojas) que se depositarom @mbiente continental de clima seco
o desértico, con pequefias incursiones marinassffrasiones) de distribucion local
Formacion Misahualli

Edad: Abarca el intervalo Liasico Tardio - Jurdssemerior Temprano (150 — 135 Ma:
Pliensbachiano - Oxfordiano; Aspden et al., 1999nBuf et al., 1995)

Litologia: Esta compuesta por andesitas basaltmadesitas, dacitas, riolitas y rocas
piroclasticas acidas (Romeuf et al., 1995), qumé&or parte del potente arco magmatico
gue corre desde el norte del Pera hasta el noi@olitenbia

Ambiente de depositacién: Continental aéreo (Rdreeal., 1995).

Esta Formacion, restringida a la Zona Subandinam@if et al., 1995), es el
equivalente lateral de los miembros inferior y rnoedie la Formacion Chapiza (Jaillard,
1997) y probablemente de la Formacion Yaupi (Batal,€1998).

Formacion Hollin

Edad: Aptiano medio - Albiano inferior

Litologia: Consta de areniscas cuarzosas granedeates hacia el tope, generalmente
gruesas, blancas, en bancos grandes o masivasstratificacion cruzada y ocasionales
ripple marks. Posee finas intercalaciones dealifitnosas y lutitas bituminosas color
oscuro, especialmente hacia el tope de la Formaiéohopp, 1953).

Ambiente de depositacion: La mayor parte de la laerém se deposito, aparentemente
en un ambiente continental fluvial anastomosadoin &nbargo, a fines de la
depositacion de Hollin, invadieron condiciones masi tal como lo evidencia un
aumento de lutitas, la presencia de glauconitaog pocos fosiles marinos.

La Formacion Hollin descansa en discordancia sebmubstrato pre-cretacico o en

concordancia sobre la Formacioén Yaupi (Baby P, 1@Omiembro superior Chapiza,



pero no se depositd en el borde oriental de lacauéRivadeneira, 1995). Su espesor
varia de 30 a 150 metros.

Formacion Napo

Edad: Albiano - Campaniano temprano

Litologia: Jaillard (1997), propone llamar GRUP®@RD las cuatro formaciones que
corresponden a secuencias marinas de aguas @joagas:

Napo Basal

Arenisca Basal.- (Hollin Superior)

Son areniscas glauconiticas, intercaladas conadutyt calizas. Probablemente son
diacrénicas, con una edad que puede variar enf&ibi@ino temprano a Albiano medio.
Caliza C.-

Es un nivel delgado de calizas gruesas que contieredes de lutitas a la base.
Dataciones bioestratigraficas dan edades entreawdbimedio en su parte basal a
Albiano tardio al tope de la unidad. Son depdésitambiente transgresivo.

Lutita Napo Basal.-

Es una secuencia monotona de lutitas negras nareak: Tienen un contacto basal
muy diacronico: Albiano medio parte temprana a iare en el suroeste, y base del
Albiano tardio en el centro y noreste de la Cuertea.cambio la parte superior es una
transgresion mayor (Jaillard, 1997).

Caliza T.-

Son calizas fosiliferas intercaladas con nivelesgosos glauconiticos y con una capa
de lutitas negras de ambiente andxico en su bagmne una edad Albiano superior,
parte inferior (Jaillard, 1997).

Arenisca T.-

Son areniscas cuarzosas, grano medio - fino ocdsiente con cemento calcéareo, a
menudo glauconiticas. Por palinologia se define edad Albiano superior. Son
depdsitos de ambiente de plataforma marina sono@raporte clastico muy escaso.

La Napo Basal posee un espesor promedio de 60 amsti@lye una megasecuencia
transgresiva y regresiva caracterizada por dosm@sxde transgresion mayores en las
lutitas Napo Basal. (Jaillard, 1995)

Napo Inferior

Caliza B.-

Consiste en una alternancia de lutitas negragasalnargosas de medio andxico con

nodulos de pirita y caliza. Son de edad Albiamditaparte media (Jaillard, 1997).



Lutita U.-

Es una secuencia de lutitas masivas negras. Sada® Cenomaniano temprano
(Jaillard, 1997), conocidas en toda la cuenca. demadsitos de ambiente de plataforma
anoxica.

Areniscas U.-

Es una secuencia de areniscas glauconiticas de gnadio con una escasa matriz
arcillosa. Pasan lateralmente hacia el oesteassaouencia mayormente calcarea, las
Calizas U (calizas fosiliferas, glauconiticas, wibadas). Ambas unidades son
probablemente de edad Cenomaniano medio (Jail@ay).

Napo Medio

Caliza A.-

Esta formada por una delgada secuencia basal eddoa) una secuencia media de
calizas laminadas con chert y una secuencia sugkximargas y calizas claras. Son de
edad Turoniano inferior tardio Turoniano medio, batdemente separadas de las
Areniscas U por un hiato (Jaillard, 1997). Sondd#ps de ambiente de plataforma
somera.

Arenisca M-2, Caliza M-2

Es una secuencia formada por una intercalacionrdeisaas finas con cuarzo y
glauconita gris, y lutitas marrén, sobre la quéegositan calizas arenosas glauconiticas
grises y blancas, intercaladas hacia la base dadaslinegras (Berrones, 1994). Son
probablemente de edad Turoniano tardio.

Napo Superior

Caliza M-1.-

Es una secuencia de margas y calizas delgadasbaxsda sobreyacidas por un potente
estrato de calizas masivas.

Lutita M-1.-

Secuencia formada por lutitas grises obscurasedisitalcareas, intercaladas con
limolitas verdosas con cuarzo y glauconita, (Bezsyri994).

Arenisca M-1.-

Han sido divididas en dos unidades, arenisca Mfdribr y arenisca M-1 masiva, por
Raynaud et al. (1993). Ambas tienen un contactalbarosivo. Serian de edad

Campaniano temprano y Campaniano medio (Raynaaid 4993).



Ambiente de Depositacion: En general se cree qu&PON se depositd en una
plataforma marina estable en la cual los nivelesludi#as, arcillolitas y calizas
representan periodos transgresivos y las arentscassponden a episodios regresivos.
Formacion Tena

Edad: Maastrichtiano - Paleoceno

Litologia: Es una potente secuencia de arcillagiabadas, de color principalmente
pardo rojo, pero variando desde rojo claro vy ledhasta purpara (Hoffstetter, 1956),
que descansa discordantemente sobre la formacipa. Naaillard (1997) subdivide la
formacion en dos unidades, separadas, probablerpentéa presencia de un hiato
sedimentario de edad Maastrichtiano tardio - Palemtemprano:

Unidad Inferior

Engloba la arenisca Basal Tena y la Tena Inferior.

Arenisca Basal Tena Esta formada de areniscas mal seleccionadpssitdedas

durante una regresiéon marina. Las areniscas guiatiles y gradan a sedimentos mas
finos de medio marino litoral somero. Son de ddadstrichtiano temprano

Tena Inferior.-  Formada por limolitas y arenscajas continentales de grano fino,
que descasan en concordancia sobre la areniscaBbsah Se le atribuye una edad
Maastrichtiano.

Unidad Superior

Separada de la anterior por un hiato del Maasiaicbttardio -Paleoceno temprano,
(Jaillard,1997).

Consiste de una alternanacia de limolitas y aranigcises de ambiente fluviatil. Se le
ha asignado una edad Paleocénica.

Formacion Tiyuyacu

Edad: Eoceno temprano - Eoceno tardio

La Formacion Tiyuyacu ha sido divida en dos mierabiidyuyacu Superior y Tiyuyacu
Inferior.

Tiyuyacu Inferior.- Se le atribuye una edad Eoceno temprano - Eocestho. Esta

compuesta de conglomerados, areniscas y arcillas dpscansan en discordancia
fuertemente erosiva sobre la Formacion Tena (ImferiSuperior). Las arcillas son por
lo general abigarradas, rojo - verde en la paf&rior y rojo - café - azul - amarillento
en la parte superior (Marocco et al., 1997). Losglomerados presentan clastos que
varian de subredondeados a redondeados comppéstmpalmente de cherts y cuarzo

lechoso y en menor proporcion de rocas metamor{maarcitas). Las direcciones de



corriente medidas a partir de imbricaciones dstataindican una direccion E y SE -
SSE. El ambiente es de tipo fluvial y corresfgma rios proximales intermitentes o
con larga estacion seca (Marocco et al., 1997)espasor varia entre 100 y 500m.

Tiyuyacu Superior.- Se le ha dado una edad Eoceno medio - Eocendo.tard

Compuesto en su mayoria de conglomerados, espeai@ran la parte occidental de la
Cuenca, mientras al este se transforma en aren@muglomeratica. Descansa en
discordancia erosiva sobre la Formacion Tiyuyaderior (Baby P, 1997). Su espesor
es de mas o menos 100 m.

Formacion Orteguaza

Edad: Oligoceno

Litologia: Compuesta por areniscas grises y verlysg lutitas gris verdosas a negras
en la cuenca de Antepais. Presenta un cambiallaifacies hacia la Zona Subandina,
donde es mas continental, al estar formada pollddtas café chocolates con
intercalaciones arenosas, esta parte continentespmnde a la base de la Formacion
Chalcana en dicha Zona.

Ambiente de depositacion: La Formacion Orteguazadeyeositdo en un ambiente
reductor, como es el de una plataforma marinariater

Su potencia aproximada es de 40 m en la Zona Sinzagden algunos pozos de la
cuenca Oriente alcanza los 250 m.

Formacion Chalcana

Edad: Se le atribuye una edad Mioceno tempranodiané Baldock, 1982; Berrones,
1994).

Litologia: Comprende una secuencia de arcilloltdstitas abigarradas y rojas que al
tope se intercalan con areniscas cuarzosas de gradio y fino. Se caracteriza por la
presencia de “mufiecos calcareos”.

Ambiente de depositacién: La fauna indica un @miei continental reductor

Su espesor aproximado es de 400 m al Este y gnersenenta al Oeste.

Formacion Arajuno

Edad: Mioceno medio

Litologia: Es un potente secuencia sedimentarichatda 1000 m, que en su parte
inferior esta formada por conglomerados con intaoianes de arcillas bentoniticas.
La parte media esta constituida por arcillas ro@syeso en la base y tobas al tope y la

parte superior por areniscas con lignito.



Fue nombrada por primera vez por P. Hess en informeepublicados de Shell, pero
apareci6 por primera vez en una publicacién en @43 shopp.

Formacion Chambira

Edad: Plioceno

Litologia: Es una secuencia de sedimentos clasjnessos que en su parte intermedia
posee aporte volcanico

Ambiente de depositacion: Es un tipico abanicoiddgmonte con sedimentos fluviales
alimentado por la erosion de la Cordillera Real.

Posee un espesor aproximado de 1000 m.

Fue nombrada por primera vez por H. A. Hauss eornmés no publicados de Shell,
pero aparecio por primera vez en una publicacioh9d’® por Tshopp.

Formacion Mesa

Edad: Pleistoceno

Litologia: Esta compuesta por una secuencia desitegéclasticos medios a gruesos,
con esporadicos horizontes tobaceos al oeste.f&sa@svaria de 1000 m al oeste a casi
100 m al este (Eguez et al, 1991; Baldock, 198Eue nombrada por primera vez por
Tschopp en 1953.

Formacion Mera

Edad: Pleistoceno - Holoceno

Litologia: Comprende depositos de abanico fluvaptedemonte, areniscas tobaceas y
arcillas que disminuyen de espesor, tamafio de gratftitud de oeste a este (Baldock,
1982).

2.3 MARCO PETROLERO

2.3.1 El petréleo en el Ecuador

La actividad de exploracion petrolera se iniciaiagipios de siglo a lo largo de la costa
del Pacifico. ElI primer descubrimiento importante realizé la compafiia Anglo
Ecuadorian Oilfields Ltda. En 1924 en la peningidaSanta Elena, dando inicio a la

produccion petrolera en 1925 con 1 226 barriledatiase instalaron tres refinerias, sin



abastecer las necesidades nacionales, esta prawlifoe declinando hasta que en la
actualidad se extraen apenas 835 barriles diarios.

Los primeros trabajos de exploracion hidrocarbraifen la Region Oriental se inician
en 1921, cuando la compafia Leonard Exploration d@oNueva Cork obtuvo una
concesion de 25 mil km2 por el lapso de 50 afos.

En 1937 la compariia Shell logra 10 millones dedreas en concesion en la region del
nororiente, para luego devolverlas argumentandonqueontar con infraestructura para
la explotacion del petrdleo. En 1964 la TexacofGlitiene una concesion de un
millon quinientos mil hectareas. Esta compafiia 6671perfora el primer pozo
productivo el Lago Agrio N° 1. Posteriormente er69%iguieron los de Sacha y
Shushufindi. A raiz de este encuentro, se prodnaderia de concesiones, que tuvieron
como efecto consolidar el dominio absoluto de lemmafiias extranjeras, ya que
mantenian el control de mas de cuatro millones etgaheas. Hasta que en junio de
1972 se crea la Corporacion Estatal Petrolera Bdaad (CEPE). La produccion
propiamente de la Regidén Oriental se inicia en 19@2parte del consorcio Texaco-
Gulf. El 6 de julio de 1974, CEPE adquiere el 2580abk acciones de este consorcio,
creandose un nuevo consorcio CEPE-Texaco-Gulf.
El 28 de junio de 1973 el Ecuador ingresa a la Qizgaion de Paises Exportadores de
Petréleo OPEP, con lo que la capacidad negociadelrd&stado a través de CEPE
mejora frente a las compafiias extranjeras; adeneagedibir otros beneficios
especialmente de asistencia técnica. Luego de emaapencia de 19 afos, el gobierno
de Sixto Duran Ballén en 1993 retira al pais de iggmrtante organismo. Desde
entonces estamos sometidos a la presion de lasafdaspy mercados internacionales.
En 1976 ante una serie de irregularidades comepdasla empresa Gulf, CEPE
adquiere esas acciones con lo que pasa a seri@hiata mayoritario del consorcio con
el 62,5% de las acciones; posteriormente CEPE adyla totalidad de las acciones y
pasa a tener el control de todas las fases deotugrion petrolera. A partir de 1989
CEPE se convierte en PETROECUADOR con varias eraprediliales:
Petroproduccion, Petroindustrial, Petrocomerciatrd®rasporte Petroamazonas.

2.3.2 Reservas petroleras

El Ecuador con una extension de 255.970 km2, desplervarias cuencas sedimentarias
Fig-5:



Esmeraldas

Fig. 5.- Cuencas Sedimentarias en el Ecuador. (fMadb de Babet al 2004)

En el Oriente (Napo, Pastaza y Santiago); en laa&d@rogreso, Valdivia, Golfo de
Guayaquil, Jambeli; Manabi, Manta; Esmeraldas (®oxb Litoral Pacifico (costa
afuera Esperanza) etc, que abarcan una area d&0Q90n2 de roca sedimentaria; de
éstos, 98.000 km2 corresponden a la Region Amaadfait,4%), 77.000 km2 a la
region de la Costa y 25.000 km2 a la plataformatigental. De estas cuencas
sedimentarias en todas se han perforado pozo®yerdbs dos primeras se demostrd
la presencia de petréleo y en el Golfo de Guaydguitesencia de gas.

El Ecuador es uno de los paises mas importantda @noduccion de petrdleo en
América Latina, pero en relacion a los grandes ywtmdes tal como es el caso de
Arabia Saudita, nuestra produccion es muy modesta

Historia de reservas en el ecuaddr
En el grafico -1 observamos que a comienzos depteaéde los 70 aumentan las
reservas a 4.500 millones de barriles; esto coorespa todos los descubrimientos en el

Spetroproduccion. Subgerencia de Exploracion y Delar LabogeoProyecto Estudio de las cuencas coster&s. Montenegro,
marzo, 2001.

Instituto Ecuatoriano de Economia Politicaeracion de las empresas del estado, sector [ggtrolng. Carlos Arnao Ramirez,
Revista Evolucién y Cambio, N° 16 -2006.



Oriente realizado por la TEXACO, lo campos: Aucagt Shsuhufindi, Sacha etc,
luego, las reservas mas o menos se nivelan, éi0é@ en este afio CEPE descubre el
campo Libertador con la perforacion del pozo Sediiyay se da un salto productivo;
desde aquella época.

RESERVAS HISTORICAS DE PETROLEO EN EL ECUADOR
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Gréfico-1.- Historial de Reservas en el Ecuador

No hay nuevos descubrimientos que restituyan ldym@on. Luego bajan las reservas
y en los afios 90-92. Se da otro salto por el desoigmto del Ishpingo, Tiputini,
Tambococha de parte de CEPE y, como resultadesdevarsiones exploratorias de las
compafiias privadas, suben las Reservas hastamiB@@es de barriles.

A partir del aifo 93 hasta el afo 2005 existe urs@mo de reservas impresionante sin
gue exista un descubrimiento exploratorio parareposicion, es decir, llevamos entre
15 a 16 afios sin descubrimientos importantes paisl

En el grafico-1 se muestran que el Ecuador cuemma3c200 millones de barriles de
reserva, esta informacion basicamente se ha tordadta Direccion Nacional de
Hidrocarburos, D.N.H. hasta el afio 2005.

¢.Cuales son las reservas ahora?

A medianos del afio 2007 con la produccion acumulatiaafio 2006, los miembros de
la Comisién Interinstitucional: Direccion NacionalDe Hidrocarburos vy
PETROPRODUCCION, actualizo las cifras de reservagnales de algunos campos,
tomando como base los estudios de Ingenieria dem¥atos y de simulacién
matematica de reservorios, en los cuales se in@rpaeva informacion técnica

proveniente de reinterpretaciones sismicas, Gemlogérforacion de desarrollo y



avanzada e informacion historica, esta comisionseninforme menciona que el
petroecuador cuenta con alrededor de 3600 milldadsarriles de petréleo de reservas
remanentes.

El petréleo no es un recurso permanente, es deeia sgotando poco a poco. Segun el
Informe Anual de la Comision Institucional: Dire@oi Nacional de Hidrocarburos —
Petroproduccion, las reservas en barriles, en lkampos que se encuentran en
produccion al 31 de de diciembre del 2006, sosipsentes:

Reservas de Petroecuador

Las reservas Originales Probadas de petréleo d&Jdosampos en produccion y 17
campos que no producen, estan en el orden de 088.922.468. BLS (incluidos
campos marginales y unificados), de este totalase groducido3.403.666.310 BLS
guedando como reservas remanentes 3.600.256.158LRBkSeservas probables estan
en el orden de los 319.982.727 BLS de las cualé€8Z.306 BLS corresponden a los
campos en produccién y 45.920.420. Bls a los cangmoso produccién, la mayor
cantidad de reservas corresponden a los campos ITT.

Reservas de las Compaiiias.

Las reservas Originales Probadas de petréleo paraampos en produccion y no en
produccion, estan en el orden de 1.304.045.483 BEeSas cuales se han producido
570.947.178 BLS quedando como reservas remanes3e398.305 BLS.

La Reservas probables estan en el orden de 1023%961 BLS de las cuales
166.285.903 BLS corresponden a los campos en prauy 2.952.459 BLS a los
campos en no produccion.

Las Reservas Posibles que suman un total de 338326@BLS de 23.56 API,
corresponden a los prospectos exploratorios tomddolos estudios presentados por
las compafias operadoras, para las cuales se eangii 50% de éxito

Las Reservas de gas del campo Amistad, son 18BLDBIES DE PIES CUBICOS.

En conclusién el volumen estimado de Reservas Rembes de Petrdleo de la regidon
amazonica y del litoral asciende &.185.282.888BLS correspondiente a los campos
que actualmente estan en explotacion, lo que remie®l 57%. Los campos que no

estan en produccion significan un 43% esto es 15881411 BLS.

® Petroproduccion — Direccion Nacional de HidrocaosyInforme comision interinstitucional, sobreestado actual las reservas en
el Ecuador, al 31 de diciembre del 2006.



De las reservas remanentes totales 4.185.282.8&3 I8lcuales 4.176.967.445 BLS

corresponden a los campos de la region amazér8cal$.438 BLS corresponden a los

campos de la region litoral.

Del total de las reservas remanentes 4.185.282.BBS, le corresponde a

petroproduccion 3.600.256.158 BLS, lo que signifeta86,02% y a las compafias

privadas 585.026.725 BLS que corresponde al 13,98%.

2.3.3 Produccion petrolera ecuatoriana

La historia de produccion petrolera ecuatoriana ektda por el desarrollo de las

reservas por la empresa privada o estatal y laeiméia que ha tenido el precio del

barril del petréleo ecuatoriano en el mercado irateional.

A continuacion comentaremos la produccién peteolecuatoriana, la produccion

petrolera privada — estatal y el precio del baipetréleo desde los afios de 1972.
PRODUCCION HISTORICA DE PETROLEO EN EL ECUADOR
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Grafico-2.- Historial de Produccion Petrolera EE@uador.

En el grafico-2, podemos apreciar como se ha dekato la produccion de petroleo
ecuatoriano. Al final de la década de los 60, seularié petrdleo en el Oriente, En la
época TEXACO, se empez6 a producir petréleo deladlien el afio 72, cuando se
construy6 el Sistema de Oleoducto Transecuatoridmmocual cambid sustancialmente
la economia del pais. Se llegé a 200.000 BPPD aficel4.

8 Instituto Ecuatoriano de Economia Politicéaeracion de las empresas del estado, sector fggtrolng. Carlos Arnao Ramirez,
Revista Evolucién y Cambio, N° 16 -2006.



En el afio 86, se subid ligeramente esta producpides llego cerca de 300.000 BPPD,
esta subida de produccion corresponde al desad®ellos grandes campos petroleros en
el Ecuador como: Sushufindi, Lago Agrio, Sacha, aAwtc. En el afio 87 con el
terremoto y rotura del SOTE existidé una caida @ause produccion que duré cerca de
seis meses sin produccion, esta cayo pero se tevamtel afio 90 con 3000.000 BPPD,
comienza a subir la produccién, como resultado ade ihversiones realizadas por
Petroecuador y las empresas ganadoras de las srieititorias que se hicieron en los
afos 80, después de los cambios que se hicideohey de Hidrocarburos; esto es en
los afios 82 y 83, hubo un grupo de 20 compafiisangeras que estuvieron presentes
en el pais asociadas en catorce consorcios.

En el 84 empezaron a ingresar al pais muchas doagparivadas. Antes del 84,
practicamente éramos dependientes de lo que pesalia compafia TEXACO.

En los afios de 1990 hasta 2000, La produccion sedméenido mas o menos estable,
en este periodo, hubo produccién represada muyrtange porque no habia capacidad
de transporte, existia solo el SOTE, y poseia uesatd capacidad productiva de la
empresa privada represada.

En el afio 2003 entra en operaciones el Oleoduc@ruagos Pesados. Entonces toda esa
operacion represada surge y llegamos a los 54@BWD, que es lo que se produjo
hasta mayo afio 2006.

La produccién petrolera en relacion a mayo del62@he una declinacion de -7,7%
pues a mayo del 2007 hemos producido 503.979 BREB@Jn Informe Estadistico
Petrolero emitido por Petroecuador, Gerencia de&woda y Finanzas, mayo del 2007.
Produccion petrolera Estatal - Privada

En lo que concierne a los volimenes producciotataso privada en el grafico 3
observamos que la linea verde es la produccion BEERPECUADOR; que en
realidad, al principio es la produccién de TEXAQS&&ro para simplificar, la hemos
graficado como PETROECUADOR. El comportamiento a@rdoduccion en los afios
94-95 es de 325.000 BPPD empieza una declinaciéstica hasta llegar a 198.000
BPPB, en el 2006, debido basicamente por faltaedtidn e inversion de la empresa
estatal.

La produccion de las empresas privadas, que estiaetiene un despegue por los afios
93 con una produccién de alrededor de 30.000 BRRIDdD se desarrollan los campos
operados por OCCIDENTAL, REPSOL, AGIP, CAMPOS MARIILES etc. Hasta
llegar a 340.000 BPPD en el 2006.



En definitivamente, la inversién siempre estadiel@ada directamente a la produccion

de petréleo sea esta privada o estatal.

PRODUCCION DE PETROLEO EN EL ECUADOR
SECTOR PRIVADO - ESTATAL
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Graéfico-3.- Historial de Produccion Petrolera sty Privada en el Ecuador

En la actualidad al 19 de septiembre del 2007 rddyxcion petrolera ecuatoriana por
operacién Directa de PETROPRODUCCIONSs de 262.769 bls. Incluido el bloque 15,
lo que representa el 50,47% del total de la pradacg 257.861 bls de las empresas
privadas, que representa el 49,52 % de un totgdrdéuccion petrolera nacional de
520.630 bls de petroleo.

2.3.4 Produccion y precio del petroleo en Ecuador

En la informacion del grafica-3, se ha superpuestoprecio del petroleo de
exportacion, obteniendo el grafico-4, donde eneonts la evolucion del precio del
petrdleo de exportacién en ddlares por barril @ lderecho y la produccion, miles de

barriles por dia a lado izquierflo.

" Reporte Ejecutivo Gerencial de produccion del dSetiembre del 2007, Petroproduccion.

8Instituto Ecuatoriano de Economia Politiciieracion de las empresas del estado, sector [getrolng. Carlos Arnao Ramirez,
Revista Evolucién y Cambio, N° 16 -2006.
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Graéfico-4.- Historial de Produccion Estatal ~ada y Precio del Petréleo en el Ecuador

En este grafico -4, observamos claramente coOmpregio del barril de petroleo
ecuatoriano llega a su precio mas bajo de $10relen el afio 1998, sube a $25
dolares en el afio 2000, luego baja a $18 dolares aio 2001.

A partir del afio 2002 con un precio de $23 dilampieza a subir hasta el afio 2005
con $ 45 dolares. Es interesante mencionar qyeotiuccion de la empresa privada ha
acompafiado a la escalada del precio del petréléentras la produccion de
PETROECUADOR en ese mismo periodo se ha venidmaha) cuando el precio del
Petroleo ha estado incrementandose.

Es importante indicar que desde el 15 de mayo 0@6 2as exportaciones del crudo
Napo de la exoccidental lo esta realizando PETROEDOR por caducidad del
contrato con la Ex - Occidental.

En el Informe Estadistico Petrolero de la Gerera#a Economia y Finanzas de
PETROECUADOR del 22 de junio del 2007 el preciolate exportaciones de crudo
Oriente de Enero a Mayo del 2006 tuvo un preciongdio de $ 51,24 ddlares vy el

crudo Napo en la misma fecha tubo un precio de, 43
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La industria petrolera se encuentra normada pG@olastitucion Politica de la Republica
del Ecuador, la Ley de Hidrocarburos y sus regldasen
La normatividad reglamentaria abarca lo concerrienia prospeccion, exploracion,
explotacion, refinacion, industrializaciéon, almaaemento, transporte vy
comercializacion de los hidrocarburos y de susvddas.
El Ministerio de Energia y Minas regula el sectédrécarburifero. La Direccion
Nacional de Hidrocarburos, organismo técnico-adsinaiivo, controla, fiscaliza y
audita las operaciones hidrocarburiferas, siendooetrol un servicio que el Estado
presta a la colectividad para asegurar el cumpfitoiede las disposiciones
constitucionales, legales y reglamentarias y \&ifque sus derechos no sean
vulnerados.
Las personas patrticipantes en las actividadesdadoariferas estan en la obligacion de
cumplir las normas hidrocarburiferas en el amb#®sad competencia y las relacionadas
con la proteccion del medio ambiente.
El Estado, a través de sus instituciones, sus mmas, dependencias, los funcionarios
publicos, asi como las personas naturales y jasdipublicas y privadas, estan
compelidos a adoptar las medidas necesarias pategpr el medio ambiente para las
generaciones actuales y futuras del Ecuador.
El Ministerio de Energia y Minas, a través de lastcretaria de Proteccion Ambiental,
establece reglas claras en materia socio-ambientalel fin de que las operaciones
hidrocarburiferas que se desarrollan en el Paisfesglien eficientemente y que los
distintos actores se constituyan en entes resplassale su monitoreo, control,
fiscalizacion y auditoria ambiental.
A continuacion se sefialan las disposiciones novamtique reglamentan las
operaciones hidrocarburiferas:
Fundamentacion Legal.

e Leyde Hidrocarburos.

* Ley de Gestion Ambiental.

* Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion fantal (DS 374).

* Ley de Patrimonio Cultural (RO 865, de julio 1979)

* Reglamento de operaciones hidrocarburiferas



 Reglamento Sustitutivo del Reglamento Ambiental apa©peraciones
Hidrocarburiferas RAOHE, 1215, RO 265, de 13 deréeb2001.
* Reglamento de la Ley de Patrimonio Cultural (233,787, de julio 1984).
* Normas para la Importacion, Distribucién y uso dbssancias que no obstante
su utilidad sean toxicas y peligrosas para lasopassy el medio ambiente. (AM
046, RO 426, de mayo 2001).
* Texto Unificado de Legislacion Secundaria (DE 3B®¥®.725, de diciembre
2002)
“PETROECUADOR”
La Empresa Estatal Petréleos del Ecuador, PETROMEIDR y sus Empresas Filiales
se cred mediante Ley Especial No.45 promulgada6ed® septiembre de 1989 y
publicada en el Registro Oficial No. 283. El patsmo se constituyé con todas las
acciones, participaciones, derechos, bienes y decta®s que hasta la fecha de su
creacion, pertenecieron a la Corporacion Estatableéea Ecuatoriana, CEPE.
PETROECUADOR cuenta con personeria juridica, pafmim propio, autonomia
administrativa, econdmica, financiera y operato@, domicilio principal en la ciudad
de Quito, segun su Ley Especial de Creacion. gldReento Sustitutivo al Reglamento
General a la Ley Especial de Petroecuador dispoaeq su gestion empresarial estara
sujeta a su Ley Constitutiva a la Ley de Hidrocewbua esté y otros reglamentos que
dicte el Presidente de la Republica, asi como amasremitidas por organos de la
empresa.
Para el desarrollo de sus actividades, PETROECUARBSIR conformada en Empresas
Filiales: Petroproduccion, Petroindustrial, y Petrmercial con personalidad juridica y
autonomia administrativa y operativa. Dentro ded@uctura de la Matriz se encuentra
la Gerencia de Oleoducto
PETROPRODUCCION, tiene por objeto la operacién en las cuencas ssdarias y
la operacidon de los campos hidrocarburiferos dargtorio ecuatoriano que incluye la
explotacion y el transporte de petroleo crudo y dwssta los tanques de
almacenamientocon excepcién de las areas y campos que se encaenbajo
contrato de participacién, y de prestacion de selws para la exploracion y
explotacion de hidrocarburos o que en el futuro fie® designados para este efecto,

conforme lo establece el articulo 12 del menciond&ieglamento.



Entre 1972 y el primer semestre del 2006. Petramadn registré aproximadamente
50.000 km de lineas sismicas en la region amazonigd00 km en el litoral, ha
perforado 77 pozos exploratorios, 898 pozos derddisa
Actualmente opera 5 areas: Lago Agrio, Liberta@acha, Shushufindi y Auca con 31
campos 456 pozos los cuales producen con los sigsisistemas: 11 a flujo natural,
208 hidraulico, 203 eléctricos, 20 mecanicos ynédmaticos, de los cuales se extrae
por operacion directa 290.003 BPPD, en los quenskiyien la produccion de los
campos marginales, compartidos y bloque -15.
Cuenta con la siguiente infraestructura:
* 1.110 Km de carreteras para el transito de ma®dev@&iculos de la empresa y
de los habitantes de la region.
3200 Km de lineas de flujo, alta presion, reiny@scde agua y oleoductos
secundarios.
* 85.947 (HP) caballos de fuerza de potencia en meie generacion eléctrica.
e 470 Km de lineas de transmision y distribucion pgdranegavatios de potencia
eléctrica, instalada entre turbinas generadores yijmoviles.
» 50 edificaciones entre campamentos estacionesodegrion.
* Tres bodegas: lago agrio, el Coca y Guarumo.
» Una refineria en Lago Agrio que procesa 1.000 learde petréleo por dia.
e 9 pistas de aterrizaje: 7 pequeinas (ShushufindiaABacha, Yuca, Cononaco,
Cuyabeno, Bermejo a la operacion de la avionetddgilPorter PC6 y dos pistas

grandes en Lago Agrio y el Coca.

PETROPRODUCCION esta conformado por las siguiddtedades Operativas.
El Distrito Amazonico que comprende las actividades y como tal el tregide la

explotacion del crudo de los campos en la regidazémica que incluye los campos del
Ex CEPE-Texaco, y a los campos de Petroproducaarel Nororiente.

Alianzas Operativasse registra los costos y gastos correspondienies @ampos que

tiene este tipo de contratos: la empresa Dygoiloencampos Victor Hugo Ruales y
Atacapi-Parahuacu.

Perenco se registra la amortizacion de las inveesiode PETROECUADOR, del
campo Coca-Payamino (Campo Unificado), concesmnaddicha compaifiia con

contrato de participacion, con el 30% de la producpara el Estado.



La Unidad Operativa de Alianzas Estratégicimnde se registra los gastos del contrato
con SIPEC - ENAP.

La Unidad Operativa Bloque 15e registra la amortizacién de las inversiones de
PETROECUADOR Yy tiene la operacion de los campdsa @& - occidental.

Campos unificadose lleva registros de inversién y de producdiés ,mismos que se

registran como participacion del Estado de acueamolos contratos con las siguientes

Compaiiias:
CAMPO COMPANIA
Bogi Capiron Repsol . YPF
18B Fanny; Marian AEC del Ecuador
Eden Yuturi Occidental
Palo Azul Ecuadortlc S.A.

Cuadro N° -3.- Campos unificados
Contratos de operacion petrolera

Existen 3 tipos de contratos, promovidos y conttodapor el Ministerio de Energia y
Minas: Participacion, Asociacion y Prestacion dev/fms:

Contratos de participacion Con los cuales se delega a la contratistadaltted de

explorar y explotar hidrocarburos en el area detrado (Articulo 12.1 afiadido de la
Ley de Hidrocarburos).

Las siguientes compafiias operaron con contratopadeipacion, Canada Grande,
Repsol YPF, City Oriente, Occidental, Perenco, &et Lumbaqui Oil y Ecuador
TLC, Alberta Energy Company, de acuerdo con hade Hidrocarburos vigente ( Ley
44 publicada en Registro Oficial No. 326 del 29ndeiembre de 1993 y modificada
con la Ley 49, publicada en Registro Oficial No63de 28 de diciembre de 1993;
modificada por la Ley 2000-1 para la Promocion adnversion y la Participacion

Ciudadana) .
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Fig. 6.- Mapa Catastral, Bloques petroleros. FeidPETROPRODUCCION
Contratos de Prestacion de Servicihs-contratista se obliga a realizar con sus psopio

recursos econdémicos los servicios de exploraciérpjotacion hidrocarburifera, y solo
cuando se hubiere encontrado hidrocarburos conrerridée explotables, en el area del
contrato, tendra derecho al reembolso de sus iovw&s, costos y gastos, y al pago de
sus servicios (Articulo 16 de la Ley de Hidrocads)r

Bajo contrato de Prestacion de Servicios la conapadip opera el Bloque 10.

Contratos de Obras o Servicios Especifichs.-contratista se compromete a ejecutar

obras trabajos o servicios especificos aportandectzologia, los capitales, los equipos
y maquinarias necesarios para el cumplimiento sleliéigaciones contraidas, a cambio
de un precio o remuneracion en dinero, cuya cuaatia convenida entra las partes
conforme a la ley (Articulo 17 de la Ley de Hidndmaos)

Bajo la modalidad de Contratos Especificos estripresa Repsol YPF con el Campo
Tivacuno, y la ESPOL con el campo de la Peninsula.

Contratos de Exploracion y Explotacion de CampoggMales.- Se delega a la

contratista la facultad de exploracion y explotaci@dicional en los campos de

produccion marginal, con recursos propios (Artic2l de la Ley de Hidrocarburos).



Con Contratos de Campos Marginales operaran lagesigs compafias: Tecpecuador

opera el campo Bermejo; Petroalamerec opera lopasiindo Palanda y Yuca Sur;

Bellweter opera el campo Charapa; Petrobell ogezarepo Tiguino.

— | T
zth.con US“CU"B]E,SW, [ - Tergy 400000
LORD
8 i ars 3 .
AN MIGLEL VAR (,,(_)L(_)RIBI__\
TECRLCUADOR % f FRONTORA
n . 1ap d
iF
BERHE IO NORTE prLLweTHE AP °£Z]°Pcua BLANCA
- : T
Yy OCAND
o LABD AGR] . ATALARL °
BERMELD 3R Peparugrul T ERE
] :1.| A VINITA
i -+ Guaiii:ﬁ " ' < g
orf dir of 0o
11 LumesaLn oI
Ewn o RON UARICO DORINC iy
FALD LG, ~% & VST ) A
ECUADOR (e Ry
:,_,;[1:_§TL_: PiTkIs 1 HUSHUFINDT Fanim
Ei saf
cocA : i
7 Y FULA-S
5 PERENCO Loeg PULEERE AL AN
YINTAGE D&Mﬁ
JAGER HICA
_l OO
o 21 {3
= PERENCO FUMIvACD N
b +
CONOMACO 1 7
DivIND ' YINTAGE PEREZ
g TGUIND q Jroneanc.
2 ey ZONA INTANGIBLE
200.0m FIOALTD 500 oop 4000000
1 Dsew i | M v

Fig. 7.- Campos

Servicios especificos

Contratos de gestiébn compartidAquellos en que la participacion financiera gniéa

de las empresas se concreta en un contrato decampes especial de gestidon
compartida o consorcio previamente aprobado pdoshité Especial de licitaciones
CEL (Articulo 18.2 Ley de Hidrocarburos). (Fig-7)

Alianzas OperativasSon contratos de Servicios Especificos para dekarproyectos

de rehabilitacion y desarrollo de los campos, efeamento de la produccién de los

mismos se llama “Produccién Incremental Alianzasr@fivas”, los mismos estan

establecidos en el Acuerdo Interministerial 0O6%lisado en el registro oficial No. 142

del 16 de Abril del 2000.
Con contrato de Alianzas Operativas, se encuettcamapo Victor Hugo Ruales y

Atacapi Parahuacu a cargo de la empresa Dygail.7(F

Para el desarrollo de crudos pesados de

sélidos basamentos legales. Una fundamentaciopepumita establecer claramente las

losasaspno produccion se requiere de



responsabilidades de cada uno de los agentes @ailyliprivados que participan en el

proceso, el caracter y magnitud de sus obligacjdassequisitos que desde el punto de

vista de Desarrollo de la sociedad civil, respoiflisidol social, ambiental, deben

cumplirse para poder acometer las difereatds/idades de la produccion éetroleo

Pesado y la compatibilizacion entre dichas actoéday los planes de ordenacion del

territorio existentes deben estar enmarcados efeyas y reglamentos basicos de la

contratacion publica por esto es importante obsexlvaiguiente decreto ejecutivo para

la operacion de la actividad energética del sgatmolero.

Decreto ejecutivo n°® 2598 promulgado en el registroficial 570 del 7 de mayo del

2002, reglamento de contratacion de Petroecuador sus empresas filiales para

obras bienes y servicios especificos. Vigentes glasente fecha.

Capitulo 1lI: Calificacion y proceso de Contratacion.

Art. 13 Calificacion.- las empresas que estén interesadas en particigamenrsos en

Petroecuador y sus empresas filiales, deberangmnevite presentar la documentaciéon

para ser calificadas.

Art. 14 Clases de Procesos.- Invitacion a ofertaontratacion Directa y Ordenes

de trabajo y de Compra.

Art. 15.- Invitacion a ofertar.- Seran llamados a ofertar todas las empresas

previamente calificadas. Para compras de equippsgstos e insumos a los fabricantes

o distribuidores autorizados no se requerira déazdion previa.

Art. 16.- Documentacion y tramite.-Junto con la invitacion a ofertar, se enviaran los

términos de referencia, y se solicitara a loseofes, certificados de no adeudar al

IESS y no constar en registro de contratistas iptidios y adjudicatarios fallidos que

emite la contraloria.

Art.17.- Procesos Desiertosa) por no haberse presentado ninguna oferta; biddumar

sido descalificados o consideradas inconvenieatesfertas presentadas; ¢) Cuando es

necesario introducir una reforma que cambie eltolgel contrato.

Art. 18 Contratacion Directa.-

a) situaciones de emergencia, Fuerza Mayor, casatmrtialificadas previamente por
el presidente ejecutivo de Petroecuador.

b) En caso de existir un solo proveedor, o de sersagicela estandarizacion de marcas
o de compatibilizacién con los activos existentes.

c) Los provenientes de convenios con gobiernos esmasj que ofrezcan el

financiamiento mediante créditos blandos no corakssj para la adquisicion de



bienes , prestacion de servicios y la relacion W de especial importancia que
implique recepcidén cronologica, siempre que loscipe sean razonables
comparables con el mercado.

d) En contratos con otras instituciones del estadoocanstitutos de educacion
superior, escuelas politécnicas y universidades.e&ins casos, los términos de
referencia respectivos, seran determinados pafa caso por el Concejo de
Administracién de Petroecuador.

e) Los contratos que deben suscribir Petroecuador 0 Fliales, derivados de

convenios de Alianzas estratégicas con empresatslest

Recomendacién.

Dentro la facultad de lo que actualmente la ley kiglrocarburos, leyes

complementarias, Reglamentos y Acuerdos Minisesiaén vigencia, serian mas
conveniente para el desarrollo de los crudos pssadoel Ecuador a que el Estado
participe a través de una contratacion directardeatd los Contratos de Asociacion, de
la modalidad de gestion compartida (Joint Ventyraja que la empresa privada realice
las inversiones a su riesgo, asuma la operaciélosleampo de crudos pesados y
negocie su participacion mas conveniente para amdnass. Es importante considerar
el Reglamento vigente publicado en el Registroi@lfid® 570 de 7 de mayo del 2002.

CAPITULO Il

3.1 Metodologia

3.1.1 Localizacion y descripcion de la investigaaio

Localizacion

La investigacion se realizo en el departamentoderieria de Produccion, en el marco
del convenio de cooperacion Interinstitucional engt Instituto de Altos Estudios
Nacionales y Petroecuador como requisito previttarer el titulo de Master en Alta
Gerencia.

Descripcion.



La presente investigacion se baso en una recamilauibliografica de los estudios

anteriores realizados en el ecuador sobre el ddlsade crudos pesados y de los
campos en no produccion de PETROPRODUCCION.

La principal actividad realizada fue el analisid delumen de reservas de crudos
pesados a ser desarrolladas, determinandose lageiod estimada anual y diaria junto
con la inversidon necesaria para la puesta en peaituae los campos de crudos
pesados.

Para esto se considerara la clasificacion de srddocacuerdo a ARPEL, que es la que
mas se asemeja a nuestra realidad de crudo eamatose ha procedido para efectos
practicos a clasificar las reservas de petrdleolade campos en no produccion

considerando el grado API, en vista de que lasrvasemotivos de este estudio se

encuentran en estos rangos de crudos medianogogesaxtrapesados.

Clasificacion °API

Livianos Mayores de 30
Medianos 20-30

Pesados 10-20

Extra Pesados Menores de 10

Cuadro N° 4.- Clasificacion de crudos segin ARPEL
3.1.2 Analisis de datos.
Consideraciones Generales
El petroleo pesado en el ecuador ha sido cono@ddedhace mucho tiempo desde el
inicio de la actividad petrolera en la Region Am@za Ecuatoriano en 1921, cuando la
compafia Leonard Exploration Co. de Nueva York wbtuna concesion de 25 mil
Km2 por un periodo de 20 afios. En 1937 la comp8hil logra 10 millones de
hectareas en concesion en la region perforandia elepresion pastaza y en otros
sectores los pozos Oglan-01 Shell y Vuano-01 \Waljarputini, entre otros.
La depresién pastaza comprende parte de la sulacsahandina, limitada al este por la
gran falla que la separa de la parte hundida. estsucturas presentes tienen
acumulacion de hidrocarburos pesados y han sidorpdas en diferentes tiempos y

compafias los pozos: Guallino, Autapi, Oglan, Vy&hmgarayacu.



Fig. 8.- Mapa de ubicacion del Anticlinal Oglamuehte.- File del pozo

Shell perfor6 un pozo Oglan en el flanco este dgicknal de Oglan. El pozo fue
perforado en la parte baja de la falla de empujar®gpara probar la caida del bloque
de falla. Se hicieron pruebas de algunos horizatifesentes, casi de todas se recuperé
mayormente agua con muestras de petréleo muy peskdointervalo de Hollin
superior fluyé una pequefia cantidad (4 barrilesdia) de petréleo viscoso y pesado
(7.9°API) sin agua.

El pozo Vuano-01 fue perforado desde agosto dd h8dta 20 de septiembre 1945 por
la empresa SHELL, en el flanco Sur de la estructigae un espesor de petroleo de 20’
en la formacion Hollin y 40’ en T de 16 a 20,161ARIcanzo una profundidad de
5280’

En 1964 el consorcio Texaco-Gulf obtiene una cdboede 1.500.000 Ha., y en 1967
perfora el primer pozo productivo, Lago Agrio NoPhsteriormente en 1969 siguieron
los de Sacha y Shushufindi. También centra su fipaeson en la depresion pastaza.

o Petroproduccion. File del pozo Oglan-01 Anglomunicacion personal y confidencial ECUA-764/78 RVC. Shields,
Exploracion — Geology, Wildcat Completion Letferglo Oglan A-1.



El pozo Oglan-01 fue perforado en noviembre dei$t la empresa Anglo Superior-
Union-Chevror?, en el alto de la estructura, tiene un espesqeti®leo de 238’ en la
formacion Hollin de 11,40 a 13,3 API. Alcanzo ymafundidad de 6.675’

El pozo Autapi fue perforado en septiembre de 18la empresa Anglo Ecuatorian
Oilfields, en el flanco de la estructura, tiene espesor de petroleo de 38 en la
formacion Hollin de 14,5 API. Alcanzo una profuratidde 7.523".

El pozo Guallino-01 fue perforado el 11 de novieentbe 1974 por la empresa Anglo
Ecuatorian Oilfields, en la parte mas alta de tauetura, tiene un espesor de petréleo
de 60’ en la formacion Hollin de 11,3 API. Alcanata profundidad de 6565’

A partir de este momento se inicia una ronda dece&siones, que consolidaron el
control de las compafias extranjeras, que continlabas de 4 millones de hectareas,
hasta que en junio de 1972 se crea la Corporadtaidt Petrolera Ecuatoriana (CEPE).
En 1974 el Estado adquiere el 25% de las acciomeésca@hsorcio Texaco-Gulf,
creandose el consorcio CEPE-Texaco-Gulf.

En 1980, CEPE inicio el proyecto Pungarayacu cabgtivo de definir y delimitar las
reservas de petroleo. Hasta 1987, se perforan 28sgodos positivos, delimitdndose la
estructura perfectamente.

En 1982 CEPE orienta sus esfuerzos exploratorisgrariente de la cuenca a una zona
adyacente a la frontera con el Perq, totalmemg@l@ de la infraestuctura petrolera.
Alli desarroll6 una campafa sismica, sobre la lmEseuya interpretacion definen
cuatro estructura Amazonas, perforada en ese m#iap Marafion, Huito, Balsaura
perforadas en el siguiente afio y Shionayacu en.I@&#hs fueron probados con pozos
perforados a través de una torre helitransportaiviea forma de acceder a esta zona,

gue como se indicO es muy distante y cubierta ¢etiaapente por selva virgen.

10 petroproduccion. File del pozo Oglan-01 An@amario de perforacion del pozo Oglan-01, Consofgiglo Superior- Union
Chevron Noviembre de 1972.
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Fig. 9.- Mapa de ubicacién de Campos en no ProdagcPotencial Geolégico

3.2  Comprobacion de la hipotesis

3.2.1 Muestra y Tabulacion

Para este trabajo se utilizo como fuente bibliogaalfas reservas de los campos en no
produccion con que cuenta PETROPRODUCCION, otorgamael departamento de
yacimientos y la estimacion de reservas de petidigdo segun aprobacion de la ultima
comision PETROPRODUCCION - DIRECCION NACIONAL DE
HIDROCARBUROS al 31 de diciembre de afio 20@6adro-5)

Con las reservas remanentes de cada campo en dhacpiin, se estimo las reservas
que pueden ser desarrolladas que estan por el dele®%, con lo que nos dio la
produccion inicial que tendrian estos campos. A gsbduccion inicial le hemos
asignando una inversién por barril producido de0Q0.ddblares determinandose la
inversion de desarrollo. Las producciones iniciaesio las inversiones de desarrollo
se sumaron, como resultado tenemos la praslucocremental que tendriamos si

realizariamos esta suma de inversiones.



PETROPRODUCCION
RESERWAS DE PETROLED - CAMPOS EM MO EN PRODUCCION
AL 31 DE DICIEMEBRE DE 2006
PETROLEO FESERVAS APT
CAMPOS YACIMIENT{ ORIGINAL FR RESERVAS ORIGINALES REMAMNENTES A
EN SITIO =) PROBADAS |PROEBABLES| TOTAL (BLS) 60F
(BLS. N) (BLS. N) (BLS. N) (BLS. N) AL 204

1| AMAZONAS (XX 56.100.000 10,00 5.£10.000 0 5.610.000 5610000 100
2| BALSAURA (SRR 21200000 20,00 4.260.000 0 4.260.000 4260000 2050
3|CACHIYACU HOLLIN SUF, E7.421.053 19,00 12810000 0 12,810,000 12810000) 18,30
4 CONAMEOD [(SERT] 225.066.657 15,00 33.760.000 0 F2.760.000 337600000 M0
5| CURARAY F-1,U, HOLLIM 70.000.000 20,00 14,000,000 0 14,000,000 ®.0000000 2250
6| DANTA uT 137 BN 12,00 24.770.000 0 24770000 247700000 700
7| DAYUND CaLIZa" A" 100.769.231 12,00 12.400.000 0 12.100.000 12100000) 13,00
8| HUITO Bt 222 916667 12,00 26.750.000 0 26.750.000 267500000 1,50
9| MARARON Bt 17,266,657 15,00 2530.000 0 2590.000 2590000 1550
10| DGLAN T,HOLLIN 574,160,143 .07 40,600,000 sarszse0f 80382420 406000000 7O
11| PARACOCHA TUM-ZM 322.879.440 20,10 £4.904.967 17.810.542 52.715.509 64904967 25,00
12| PRIMAYERA U THOLLIN 10,714,285 14,00 1500000 0 1500.000 1500000 2640
13| PUNGARAYACU HOLLIN 4.509.800.000 7,00 16,656,000 0 315,656,000 56860000 10,00
14| SHIONAYACU R 2916667 12,00 1190.000 1190.000 usn000| 1570
15| SHIRIPUNO C. r-2u §2.875.000 16,00 13.420.000 12420000 1z420000)  mo0

SUB-TOTAL 6.429.796.930 574.950.967  57.592.962 574.950.967
16[ISHPINGO (Sur ) BT M 1207.920.000 16,28 203590500] 144823000 42.7IEE00 202.590.800) 1540
- Mz 926,220,000 129 104.426.720 40584000 MED10.720 044267200 12,90
ISHPINGO [Morte) ET-MA £52.820.000 15,02 92.208.080 F1659.200 92208080 14,80
- b2 410,080,000 16,09 5966480 12.602.200 £5.966.480) 14,00
TAMBOC-TIPUT BT, M1 2.317.500.000 19,57 450520400)  335.219.600 795.800.000 ae05e0a00| 1420

17 U 57426126 57426126

SUB-TOTAL -ITT- 5 514600000 990496 606 610,895 200 990496 606

TOTAL EH_HO PRODUCCION 11.944.396.930 1.565.447.573| 668.488.162 [ 1.922.068.449] 1.565.H7.573

TACICTHMZIZeN

Cuadro N° -5.- Reservas en no produccion Fuergp: Pacimientos, Petroproduccion.

A continuacion realizamos la tabulacion de la infacion de reservas en no produccion
estas clasificé de acuerdo al tipo de crudo segpelACuadro-4)

Las reservas remanentes de los campos de PETROPROIDM aln no
desarrollados, grafico-5, suman aproximadamen@blniillones de barriles de petréleo
distribuidos en:

Crudos Medianos > 20 °AP] se encuentran en los campos Balsaura, Curaray,
Pafiacocha y Primavera, con unas reservas remardtpstroleo que estan por el
orden 84,66 millones barriles de petrdleo, represeel 5,41% del total de las reservas
en no produccion.

Crudos Pesados de > 10°API a 20° APéstan en los campos Amazonas Cachiyacu,
Conambo, Danta, Dayuno, Huito, Marafon, Oglan, i&lyiacu, siripuno, Ishpingo Sur,
Norte, Tambococha , Tiputini, con reservas porrdeon de 1.165 millones de batrriles,

representando el 74,43 % del total de las resemwa® produccion.



RESERVAS D'E PETROLEO DE CAMPOS EN NO PRODUCCION
AL 31 DE DIEMBRE DEL 2006
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Graéfico-5.- Reservas de Crudo ecuatoriano segusifickcion de ARPEL

Crudos Extra Pesados < 10° APIse encuentran en el campo Pungarayacu cuyas
reservas remanentes de petroleo estan por el ateledil5 millones de barriles de
petréleo que representan el 20,17% del total deekseyvas en no produccion.

Reservas de Crudo mediano > 20° API

Las reservas de de crudo mediano > 20° API sor68867 barriles de petréleo en los
campos: Balsaura 4'260.000 de 20,50 °API; Cura#&y0D.000 barriles de petroleo de
22,50° API; Pafiacocha 64'904.957 barriles dedfmirde 25° API.

RESERVAS DE PETROLEC DE CAMPOS EN HO PRODUCCION
= 20° API1
AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2006
Grifico-6
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Gréfico-6.- Reservas de Crudo mediano > 20° API



Cuadro N° -6.- Campo Balsaura, Produccién estimada

En el cuadro-6, observamos que el campo Balsa@m@acon unas reservas en sitio de
21'300.000 barriles de petroleo de los reservavies y U de 20,50° API, al desarrollar
el 6% de estas reservas tendria una producciomagi diaria de 710 BPPD, la
duracion de estas reservas serian 17 aflos comwgraidn inicial por barril de petréleo
de 10.000 délares, la inversion total estaria porden 8'875.000 ddlares

Cuadro N° -7.- Campo Curaray, Produccion estimada
En el cuadro-7, observamos que el campo Curarayt&wen unas reservas en sitio de
70’000.000 barriles de petroleo de los reservohbg, U y Hollin de 23° API, al
desarrollar el 6% de estas reservas tendria urduqemn estimada diaria de 2.333

BPPD, la duracion de estas reservas serian 17cafioana inversion inicial por barril
de petréleo de 10.000 ddlares, la inversion tatt#réa por el orden 29'166.667 ddlares.



Cuadro N° -8.- Campo Pafiacocha, Produccién estimada

En el cuadro-8, tenemos el campo Pafacocha, ceentainas reservas en sitio de
322'879.440 barriles de petréleo de los reservaMies, M-2, U y T de 25° API, al
desarrollar el 6% de estas reservas tendria urdugein estimada diaria de 10.817
BPPD, la duracion de estas reservas serian 17cafiogna inversion inicial por barril
de petréleo de 10.000 ddlares, la inversiéon tosahréa por el orden 135°218.681

dolares.

Cuadro N° -9.- Campo Primavera, Produccién estimada

En el cuadro-9, tenemos el campo Primavera, cuemaunas reservas en sitio de
10'714.286 barriles de petroleo de los reservorlds,T, Hollin de 26,40° API, al
desarrollar el 6% de estas reservas tendria undugeidn estimada diaria de 250



BPPD, la duracion de estas reservas serian 17caiogna inversion inicial por barril
de petréleo de 10.000 dolares, la inversion tatdréa por el orden 3'125.000 délares.
Reservas de Crudo Pesado >10° APl a < 20° API

Las reservas de de crudo pesado >10° APl a < 20Y#fico-7, son 1.165'096.606
barriles de petrdleo en los campos: Amazonas 3®00barriles de petrdleo de 20,50
°API; Cachiyacu 12’810.000 barriles de petroleol8e3° API; Conambo 33'760.000
barriles de petroleo de 14,1° API; Danta 24'770.68@riles de petréleo de 17° API;
Dayuno 13'110.000 barriles de petroleo de 13° ARUjto 26'750.000 barriles de
petréleo de 10,5° API; Marafion 2’590.000 barrilespetroleo de 15,5° API; Oglan
40'600.000 barriles de petrdleo de 11,7° API; Siyaicu 1'190.000 barriles de petrdleo
de 15,7° API; Shiripuno 13'420.000 barriles de et de 11° API; Ishpingo Sur
308'317.520 barriles de petroleo de 15,4° API; iis¢pp Norte 164°'172.560 barriles de
petréleo de 14,8° API; Tiputini Tambococha 518'G26. barriles de petroleo de 14,2°
API. Las reservas mas importantes en volumen seeatran en los campos ITT con
990'496.606 barriles de petroleo de 14,8° API qumeasentan el 85,01% de las reservas
de crudo pesado y el 63,01% del total de resemasoeproduccion. Existen también
unas reservas interesantes en el Campo Oglan tare s el Orden de 141'519.540

barriles de petroleo calculadas en este estudfcgtab.

RESERVAS DE PETROLEO DE CAMPOS EN NO PRODUCCION
10° API A < 20° API CRUDO PESADO
AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2006
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Gréfico-7.- Reservas de Crudo Pesado >10° AP2@PAPI
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Grafico-7b.- Reservas de Crudo Pesado >10° AP2GP-API
Incorporacion de reservas Campo Oglan

Cuadro N° -10.- Campo Amazonas, Produccion estimada

En el cuadro-10, observamos que el campo Amazareaga con unas reservas en sitio
de 56'100.000 barriles de petréleo, de los resasdvl-1 y U de 11° API, al desarrollar
el 6% de estas reservas tendria una producciomagdi diaria de 935 BPPD, la
duracion de estas reservas serian 17 afios comwgraion inicial por barril de petréleo
de 10.000 ddlares, la inversion total estaria porden 11'687.500 ddlares, este campo
es parte del tred estructural Amazonas, BalsalCanambo, Huito campos que se

encuentran en el Sur oriente ecuatoriano.



Cuadro N° -11.- Campo Cachiyacu, Produccién estimad

En el cuadro-11, observamos que el campo Cachiy@enta con unas reservas en sitio
de 67'421.053 barriles de petréleo, de los resasoHollin de 18° API, al desarrollar
el 6% de estas reservas tendria una producciomaskdi diaria de 2135 BPPD, la
duracion de estas reservas serian 17 aflos comwgraidn inicial por barril de petréleo
de 10.000 dolares, la inversion total estaria porden 26'687.500 ddlares, este campo
esta en la parte sur del campo Tiguino que fueegatio a la empresa privada para su
operacion como campo Marginal.

En el cuadro-12, tenemos el campo Conambo cuemtaupas reservas en sitio de
225'066.667, barriles de petroleo, de los resépgdvl-1 y U de 14° API, al desarrollar
el 6% de estas reservas tendria una producciomai diaria de 5.627 BPPD, la
duracion de estas reservas serian 17 afios, coninuaesion inicial por barril de
petréleo de 10.000 dolares, la inversion totalréstpor el orden 70.333.333 délares,
este campo es parte del tren estructural Amaz@#ssaura, Conambo, Huito campos

gue se encuentran en el Sur oriente ecuatoriano.



Cuadro N° -12.- Campo Conambo, Produccién estimada

Cuadro N° -13.- Campo Danta, Produccién estimada

En el cuadro-13, observamos que el campo Dantaawen unas reservas en sitio de
137°6111.111 barriles de petréleo, de los resessori‘U” y “T” de 17° API, al
desarrollar el 6% de estas reservas tendria urduqgein estimada diaria de 4.128
BPPD, la duraciéon de estas reservas serian 17cafiogna inversion inicial por barril
de petréleo de 10.000 dolares, la inversion tattdréa por el orden 50°604.167 ddlares,
este campo es parte del tred estructural Amaz@ssaura, Conambo, Huito campos
gue se encuentran en el Sur oriente ecuatoriano.



Cuadro N° -14.- Campo Dayuno, Produccién estimada

Cuadro N° -15.- Campo Huito, Produccién estimada

En el cuadro-14, tenemos el campo Dayuno, cuemtaunas reservas en sitio de
100'769.231 barriles de petréleo, del reservoriaiz@ A de 13° API, al desarrollar el
6% de estas reservas tendria una produccién esticiada de 2183 BPPD, la duracién
de estas reservas serian 17 afios con una invarsaal por barril de petroleo de
10.000 ddélares, la inversion total estaria porrden 27'291.667 ddlares, este campo
esta en el bloque -21.

En el cuadro-15, observamos que el campo Huitotausyn unas reservas en sitio de
222'916.667 barriles de petroleo, del reservorid-1" de 11° API, al desarrollar el 6%

de estas reservas tendria una produccion estiniada de 4.458 BPPD, la duracion de



estas reservas serian 17 aflos con una inversidalipor barril de petréleo de 10.000
dolares, la inversion total estaria por el ordeirZ3%167 dodlares, este campo es parte
del tred estructural Amazonas, Balsaura, Conatdbiip campos que se encuentran en

el Sur oriente ecuatoriano.

Cuadro N° -16.- Campo Marafiédn, Produccion estimada

En el cuadro-16, tenemos el campo Marafion quetaw®n unas reservas en sitio de
17'266.667 barriles de petroleo, del reservorio -1Mde 15,50° API, al desarrollar el
6% de estas reservas tendria una produccion estithada de 432 BPPD, la duracion
de estas reservas serian 17 afios con una invarsaa por barril de petroleo de
10.000 ddlares, la inversion total estaria porréén 5'395.833 délares, este campo se
encuentran junto a la frontera con el Perl y empdee Sur del tred estructural
Amazonas, Balsaura, Conambo, Huito campos quensgeetran en el Sur oriente

ecuatoriano.



Cuadro N° -17.- Campo Oglan Opcién -1, Produccgimmada

Cuadro N° -18.- Campo Oglan Opcién -2, Produccgimada

En los cuadros-17-18-19, tenemos el campo OGLAINtoes escenarios de reservas.
Las opciones 1 y 2 cuentan con unas reservagtierdse 574°160.143 barriles de
petrdleo, de los reservorios “T” y Hollin de 1343°I, en la opcion-1 solo se considera
las reservas probadas de 40°600.000 barriles déguetEn la opcion-2 se considera las
reservas probadas - probables que estan por atredkd 80°382.420 barriles de
petréleo. En la opcién-3 se considera las resarmastio calculadas en este estudio de
2.021'706.427 barriles con un 7% de factor de rexddénemos unas reservas probadas



de 141'519.450 barriles de petroleo, al desarr@la8% de estas reservas tendriamos
una produccion estimada diaria para la opcion-6.d67 BPPD; opcion-2 de 13.397
BPPD y la opcion-3 de 23.587 BPPD, la duracionstasereservas serian 17 afios con
una inversion inicial por barril de petréleo de® dolares, la inversion total estaria
por el orden de: Opcién-1 84'583.333 délares,i@pl 167'463.375 dolares, y la
opcion-3 294'832.188 dolares, el campo se encuefirao al bloque 10, el Oleoducto
secundario que sale de campo Villano pasa muyirpmal campo Oglan

Cuadro N° -19.- Campo Oglan Opcién -3, Produccgimmada

En el cuadro-20, observamos que el campo Shionagaenta con unas reservas en
sitio de 9°916.667 barriles de petréleo, de losmagio “M-1"y “U” de 15,70° API, al

desarrollar el 6% de estas reservas tendria undugeimn estimada diaria de 198
BPPD, la duracion de estas reservas serian 17cafioana inversion inicial por barril

de petroleo de 10.000 délares, la inversion tattdréa por el orden 2'479.167 ddlares,
este campo es parte del lineamiento estructurahte@®hianayacu en el Sur oriente
ecuatoriano, el pozo exploratorio no se pudo cotapleasta la Profundidad Total por
problemas operativos de estabilidad del hueco, s®loompleto y se registro hasta la
caliza A, se tiene reportes de las comunidadesetdbr de brote de petréleo por el

cabezal los que nos daria una perspectivas de/asseayores.



Cuadro N° -20.- Campo Shianayacu, Produccién edima

Cuadro N° -21.- Campo Shiripuno, Produccién estamad

En el cuadro-21, tenemos el campo Shiripuno quenta con unas reservas en sitio de
83'875.000 barriles de petroleo, de los reservoriM-2” y “U” de 11° API, al
desarrollar el 6% de estas reservas tendria urduqgein estimada diaria de 2.237
BPPD, la duracion de estas reservas serian 17cafiogna inversion inicial por barril
de petréleo de 10.000 ddlares, la inversion tattsréa por el orden 27°958.333 ddlares.



Cuadro N° -22.- Campo ITT, Produccién estimada

En el cuadro-22, tenemos el Tren Estructural imgjge-Tiputini-Tambococha que
cuenta con unas reservas en sitio de 5.514’60a0tles con unas reservas probadas
de 990'496.606 barriles de petréleo, de los reserV8T”, “M-1", “M-2" y “U” de
14,46° API, al desarrollar el 6% de estas reseteadria una produccion estimada
diaria de 165.083 BPPD, la duracién de estas rasesarian 17 afios con una inversion
inicial por barril de petrdleo de 10.000 délaresjrversion total estaria por el orden
2.063'534.596 dolares, este campo se encuentraanalo este del Ecuador entre los

parques nacionales Cuyabeno y Yasuni.

Reservas de Crudo Extra pesado < 10° API

Las reservas probadas de crudo Extra Pesado <RI0%oh 315'686.000 barriles de
petrdleo se encuentran en el campo Pungarayaclizéma en la provincia del Napo,
regibn amazonica, abarca una superficie aproxirdada000 kms cuadrados. Grafico-
8

En el cuadro-23, tenemos el campo Pungarayacucgeata con unas reservas en sitio
de 4.509'800.000 barriles con unas reservas prebaea315'686.000 barriles de
petroleo, del reservorio “ Hollin” de 10° API, agéghrrollar el 6% de estas reservas
tendria una produccion estimada diaria de 52.61B[BMa duracién de estas reservas
serian 17 afios con una inversion inicial por batel petroleo de 15.000 dolares, la
inversion total estaria por el orden 986’518.75@&ucks.



RESERVAS DE PETROLEOQ DE CAMPOS EH HO PRODUCCION
< 10" APl CRUDC EXTRA PESAD O
Al 31 DE DICIEMBRE DEL 2006
Grifico-8

315.686.000

E.LRFILES DEFE ROLED

BEEEEEE

10,00 ° APl

! 2 Realizado por: Ing. Juan Chirboga
CAMP O PUNGARAYACU 200072007

Gréfico-8.- Reservas de Crudo Extra Pesado < P0° A

Cuadro N° -23.- Campo Pungarayacu, Produccién adam

El campo esta en la region amazdnica, el petr@eensuentra en la parte superficial
esto es unos 200 metros bajo el nivel del marcd#a intensa de lavado de las aguas

metedricas lo estdn afectado en su composicion.

El cuadro-24, es un resumen elaborado en basendotanacion desarrollada de los
cuadros 5 hasta el 23, en donde observamos deiidgua derecha el tipo de crudo de
los campos segun la clasificacion de ARPEL, lasrwes originales de cada campo, su

grado API, el porcentaje en relacion a las resepaastipo de crudo, el volumen de



reservas por tipo de crudo, el porcentaje relaaidas reservas totales, la produccion

estimada por campo, la produccion estimada inan&hpor tipo de crudo, la inversion

estimada por campo y la inversion estimada pordgorudo.

Con la tabulacion de estos datos, en el cuadry 24, andlisis vertical y horizontal

podemos prestar atencion que lograriamos incremientaroduccion en: 14.110 BDPP
de > 20° API; 194.181 BPPD de > 10° APl y 52.52BPD de < 10° API, sumando
esto alcanzariamos a obtener un incremento tdéapeoduccion Nacional de 260.905
BPPD con un API promedio de 15,9 ° API, que repriaseel 50% de la produccion
nacional actual, con esto estariamos confirmandbipétesis trazado al inicio del

estudio y desechariamos la hipotesis nula. Comeraésios en el cuadro 24.

EXFPLOTACION DE CRUDOS PESADOS

CAMPOS EN NC PRODUCCION
CUADROTOTAL DE RESUMEN
R ealizado por: Ing. Juan chiriboga 246082007

RESERWAS
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L

% 8 T8 8ErA 8

por cam po en
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% 8 T8 1ErNa 8
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Frodugclén
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Estim ada por
Tipo da Cruds

Inwrelan Evtimads
por Cam po

Inwrslon Ertimada
por Tipo de Crudo

ELS M

%o
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EPFD

EFFD
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TOTAL

1.585.447 573 100

260905

3500183694

Cuadro N° -24.- Campos en no produccién. Resuragmratuccion e inversion estimada para su

HIPOTESIS

Hipotesis investigacion.

explotacién

Hi = La explotacion y manejo de crudos pesados dedogas en no produccién

incrementaria en hasta en un 50% la producciéretitélpo nacional.

Hipdtesis nula.

Ho = La explotacion y manejo de crudos pesados dedogos en no produccion

incrementaria en menos del 50% la produccién délpetnacional.

Hipotesis estadistica
Hi =

X> 50%

Ho = Y<50%



INDICADORES

VARIABLE
INDEPENDIENTE DEFINICIONES Barriles de Petréleo Barriles de Petréleo por dia INSTRUMENTOS
Bls BPPD

Reservas Posibles.- estimado de reservas de
petréleo o gas en base a datos geolégicos o de
ingenieria, de areas no perforadas o no probadas

Reservas In Sitio.- es el volimen de petréleo EXPLOTACION DE
calculado en base a la informacion geofisica, CRUDO PESADO
geoldgica y de reservorios en subsuelo de areas 11.944'396.930
que han sido perforadas y estan disponibles para
su uso o explotacion.

Reservas Probadas. - la cantidad de petréleo y
gas que se estima recuperable de campos CRUDO >20API

conocidos, bajo condiciones econémicas y 1.565'447.573 14.110 BPPD

operativas.

Reservas Recuperables. - la proporcion de CRUDO >10API a
EXPLOTACION DE hidrocarburos que se puede recuperar de un 1.565"447.573] <20API

CRUDOS PESADOS yacimiento empleando técnicas existentes. 194.181 BPPD

Total de incremento de

produccion estimada de

cruco de campos en no
produccion

Reservas Remanentes.- Son los volimenes de
petréleo recuperables, cuantificadas a cualquier . CRUDO <10API
fecha posterior al inicio de la produccién comercial 1.565°447.573 52.614 BPPD 260.905

que todavia permanece en el yacimiento

BPPD

Reservas Probables .- reservas cuya presencia en
una zona determinada estan claramente
demostradas pero que las condiciones técnicas y
econdmicas actuales impiden extraerlas, ya sea
por el alto costo de extraccién o por poca fluidez de|
los petréleos

Reservas Totales Orinales. - son las reservas
probadas mas las reservas problables mas 1.922'068.449|
reservas posibles

668'488.162,

VARIABLE
DEPENDIENTE

% de incremento de
Explotacién en relacion a la
Producién Estatal, Privada

Explotacion .- es la extraccion del petrdleo y gas del subsuelo,
mediante perforacién de pozos y construccion de la infraestructura para BPPD
su transporte y almacenamiento, en los campos petroleros.

y Nacional

Produccién de PETROPRODUCCION.- BPPD, es el volimen de

. |reservas explotadas en barriles de petréleo diario por operacion directa 262.769| 99%

50 % DE LA PRODUCCION incluye el bloque -15
NACIONAL Producién de Empresas Privadas.- BPPD, es el volimen de reservas

explotadas en barriles de petréleo diario por operacién privada segun el 257.861 101%
tipo de contrato
Total Produccion de Petréleo nacional .- BPPD, es el volimen de
reservas explotadas en barriles de petréleo diario extraidas para la 520.630! 50%

refinacién y comercializacion a nivel nacional. Es la suma de la
Produccién de Petroproduccion + Privadas

Cuadro N° -25.- Comprobacion de Hipotesis. FaieReporte Gerencial del 19/09/2007, Reporte de
Reservas Departamento de Yacimientos PETROPRODORCI

CAPITULO IV



4.1  Conclusiones y Recomendaciones

41.1 Conclusiones

El potencial petrolero de PETROPRODUCCION, estimald®l de diciembre del 2007
por la comision Interinstitucional DNH-PETROPRODUICT! es el siguiente: Las
reservas Originales Probadas, estan en el ordéosde003.922.468. BLS (incluidos
campos marginales y unificados), de este totalase groducido 3.403.666.310 BLS
quedando como reservas remanentes 3.600.256.158LBkSeservas probables estan
en el orden de los 319.982.727 BLS de las cualé®82.306 BLS corresponden a los

campos en produccion y 45.920.420. Bls a los carapa® produccion.

La produccion petrolera nacional en relacion aoragl 2006 tiene una declinacion de
-7,7% pues a mayo del 2007 hemos producido 503BRPPD, segun Informe
Estadistico Petrolero emitido por Petroecuador.e®@a deEconomia y Finanzas,
mayo del 2007.

La produccion diaria de petréleo registrada al #9sdptiembre del 2007, fue: Por
operacion Directa de PETROPRODUCCION; 262.769 BRARBuido el bloque 15, lo
que representa el 50,47% del total de la producgi@b7.861 BPPD de las empresas
privadas, que representa el 49,52 % de un totgdrdduccién petrolera nacional de
520.630 BPPD.

Considerando unas reservas remanentes 3.600.85BL1% con que cuenta el estado
ecuatoriano y un total de produccion nacional é&deo de  520.630 BPPD.
Tendriamos petréleo para 19 afios.

El volumen de reservas de campos en no producciarcglidad de los crudos pesados
hace casi una obligacion el transformar la intraetura petrolera nacional que por ser

obsoleta sera mejor remplazarla que modificarla.

El precio del barril de petroleo ecuatoriano llegau precio mas bajo de $10 délares en
el afio 1998, sube a $25 délares en el afio 200§y liga a $18 doélares en el afio 2001.
A partir del afio 2002 con un precio de $23 dilampieza a subir hasta el afio 2005
con $ 45 ddlares a junio del 2007 el precio deebgsortaciones de crudo Oriente de



Enero a Mayo del 2006 tuvo un precio promedio 8&.24 ddlares y el crudo Napo en
la misma fecha tubo un precio de $ 43.76. Estollewa a concluir que el Ecuador
debe aprovechar la oportunidad de precios altomdetado aumentando la produccién

desarrollando los campos de crudos pesados (@ reas ingresos.

En el ecuador existen los siguientes tipos de atmfrara la Exploracion y explotacion
de hidrocarburos: Contratos de asociacion, ConcedsBontratos de participacion,
Contratos de prestacion y servicios especificositr@m de exploracion y explotacion

de campos marginales, Contrato de gestion compartid

Las reservas de crudo en no produccion en Ecuattor por el orden 1.565 millones de
barriles de petroleo, distribuidos en: Crudos meaka> de 20° APl con 84,66 millones
de barriles de petrdleo que representan el 5,41%dos pesados > 10°API| a 20°API
con 1.165 millones de barriles de petréleo que tiogsn el 74,43%; y Crudos

Extrapesados < 10° API con 315’686.000 barrilepatedleo representando el 20,17%.

La produccion incremental estimada en caso dermdiaalos campo en no produccion
estan por el orden de 206.965 BPPD, repartidosteti@ BPPD de crudo pesado >20°
API; 194.181 BPPD >10 API a > 20°API; y 52.614 BPB® crudo extrapesado <
10°API.

Para el desarrollo de este incremento de produ@sdmecesaria una inversion total de
3.590'188.694 ddlares que pueden ser del sectataéstprivado ya sea esta nacional o

extranjero.

Para la Explotacién de crudos pesados de lopa@sen no produccion se requiere de
sélidos basamentos legales. Una fundamentacidmpepumita establecer claramente las
responsabilidades de cada uno de los agentes @ailyliprivados que participan en el
proceso, el caracter y magnitud de sus obligacjdogsequisitos que desde el punto de
vista de Desarrollo de la sociedad civil, respoitisidol social, ambiental, deben
cumplirse para poder acometer las difereatds/idades de la produccion &etroleo
Pesado y la compatibilizacion entre dichas actiéday los planes de ordenacion del
territorio existentes deben estar enmarcados efeyas y reglamentos basicos de la

contratacion publica actual para entender un negotargo plazo.



Es importante mencionar que el ministerio de Emeydilinas es quien debe realizar la
planificacibn econdmica integral del desarrollo Ide campos de crudo pesado en

aplicacion del Articulo 32 de ley de hidrocarburos.

Es necesario realizar una consulta a los puebltisosasobre la prospeccion y
explotacion de los crudos pesados segun articutmdteral 5.

Las reservas petroleras por mandato constituciprniagal pertenecen al patrimonio

inalienable e imprescriptible del Estado.

Debemos tener presente que la explotacion de lopas de crudo pesado estaria
excepto del pago de las regalias, por mandatortiella 32 de la ley de hidrocarburos

en razén de la gravedad API, en este caso, elcestadecibiria ninguna contribucion

por este concepto.

El estado tiene la responsabilidad y esta obligadexplotar estos campos en no
produccion, para esto es necesario contar con riofaastructura petrolera por cuanto

la actual esta obsoleta.

La creciente dificultad de mantener los niveles deroduccion, en los campos
maduros se debe principalmente a que los campos @siran una caida
permanente del potencial productivo por el avance al agua de formacion, y la
caida de presion de los yacimientos, en algunos eagor el agotamiento normal de
sus reservas, por lo tanto la uUnica solucion paraograr un incremento de la
produccion Nacional es el desarrollo de los campan no produccion y uno de
estos campos a desarrollarse es el campo Oglan.

En conclusiéon creo que la produccion del petrélesl gesarrollo de los pueblos han
caminado en forma paralela y la percepcion de ltdapn siempre acaba teniendo una
version distorsionada de lo que es el desarroilsos pobres y los dirigentes son ricos,
no es por que en el ecuador no haya fomentadauleaebn, la innovacion, el imperio
de la ley y el espiritu empresarial, es por queiatggue no son ellos se queda con el
dinero del petroleo, y entonces empiezan a pensgrg@ra tener un mejor estandar de

vida hay que hacerse ricos, y lo Unico que tiemas hacer es parar a los que estan



robando el petréleo de nuestro pais, creo querasdeocambiar y tratar de generar mas
valor adicional en beneficio de la mayoria de lmsa¢orianos, desarrollando los campos
en no produccion, serd que no se han desarrgladfalta de dinero o mas bien por la
mentalidad de que no podemos por la falta de tegimlo que estan lejos de la
infraestructura, estoy seguro que es la falta deside de nuestros gobernantes, la
solucion es simple confiar en el profesional eai@to® y en nuestra empresa
Petroproduccion ya que la falta de infraestrucima compensada con la inversion y
esta se la puede encuentran en el pais o en @bexta tecnologia se encuentra en los
centros tecnolégicos como EEUU; Canada, FranciemAhia etc. y la decision de los
gobernantes es la barrera mas dificil de pasadiilidad seria a través de la difusion
del nuestros recursos y el beneficios que se teramrfavor de la mayoria de los

ecuatorianos.

4.1.2 Recomendaciones

Las limitadas reservas y las tasas de produccamerh necesario programas mas
agresivos de exploracion para garantizar la refwsioportuna de los volumenes de
crudo que se extraen de los yacimientos.

Es recomendable la busqueda de petréleo con tegaslonodernas y bajo esquemas
diferentes a los empleados hasta la fecha. Asi,emplo, los objetivos primarios
debieran enfocarse hacia zonas ubicadas en logdale las cuencas, en el pie de
monte y en niveles mas profundos como el precoetdkabria que reinterpretar toda la
informacion existente con la finalidad de buscaop®tipos de trampas que pudieran
albergar acumulaciones interesantes; debieraua&d los yacimientos con el objeto
de determinar su verdadera extension areal y la$ores que gobiernan su
comportamiento, etc. Al ampliar la relacién resefpgeoduccion permitira obtener los

mayores beneficios de la explotacidn petrolersoem# prolongada.

Hay que tener presente que la explotacion de laervas, son un elemento
indispensable para planificar el desarrollo ecuator y prever los ingresos que
financian el Presupuesto General del Estado, pdarito es necesario que el estado
determine una politica de explotacién de estos oamnep no produccién a través de la

inversion ya sea esta privada o estatal.



Dentro la facultad de lo que actualmente la ley kiglrocarburos, leyes
complementarias, Reglamentos y Acuerdos Minisesialen vigencia, serian
conveniente para el desarrollo de los crudos pessd@| ecuador que el estado
participar a través de una contratacion directardete los Contratos de Asociacion, de
la modalidad de gestion compartida (Joint Ventyraja que la empresa privada realice
las inversiones a su riesgo, asuma la operaciéltosddeampos de crudos pesados y
negocie su participacion, mas conveniente para apades. Es importante considerar
el Reglamento vigente publicado en el Registroi@lfid® 570 de 7 de mayo del 2002.

Es necesario que PETROECUADOR deba aprender a rpensao una Petrolera
Internacional, reteniendo sus fortalezas y ventegespetitivas y comparativas de una
empresa Estatal Nacional, ya que la empresa smabel nacionalismo ecuatoriano y
por lo tanto debe empezar a crecer y dejar en leldoo los diferentes
desmembramientos de los campos marginales caugadasteriores administraciones
y el pensamiento retrogrado de campos madurosatgual administracion y utilizar su
principal recurso que es su talento humano en iddisaios campos de crudos pesados
gue no estén en areas ambientalmente sensibleglwsivie en areas sensibles,

minimizando el impacto negativo al medio ambiente

CAPITULO V

5.1 Técnicas de Explotacion de Crudos Pesados

5.1.1 Areas de los crudos pesados en la AmazoniauEriana (Fig.9-10)

Las principales campos de crudos pesados se draudidsicamente en la cuenca de
Pastaza del Centro al Sur oriente, cuya explotad@darse aumentaria la produccion
nacional en 194.181 BPPD de crudos > 10° API §82BPPD de crudos de <10° API



con un total de incremento de 246.795 BPPD, esttribaira mayores ingresos para el
pais y beneficiara a todo el pueblo ecuatoriano.
A continuacién algunos campos de crudo pesado Eougldor:
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Fig-11.- Ubicacion de las estructuras del Sur @ei¢Fuente: Petroproduccion, Subgerencia de
Exploracién y Desarrollo)

El CampoPungarayacy se localiza en la provincia del Napo al pie dedadillera
oriental, es decir entre la cordillera de los Hua&gos y Puerto Napo y a 20 Kms. del
Tena y contiene petroleextrapesadode 4 a 14 °API, el area total de yacimiento se
estima en 320 Ki(40 Km. de longitud por 8 Km. de ancho).

En la estructurdPungarayacu se han perforado 26 pozos de cateo, que confitenan
presencia de petréleo expesado en la formaciénirsiathn un espesor que varia de 250
a 300 pies. En la parte norte se observa la existatle una gran zona de arena



bituminosa (arena impregnada de petrdleo) afloraamdsuperficie, luego el yacimiento
se va profundizando paulatinamente hacia el sut mmismo tiempo mejorando la
calidad del petréleo desde extrapesado de 5 °ABsado de 10,4 °API.

El campoOglan fue descubierto con la perforacion del pozo engdtwio OGLAN A-1

en noviembre de 1972, por el consorcio Anglo-Sapddinion-Chevron, en la
provincia del Pastaza, a 36 Kms. al NE (nor-es¢¢)Pdiyo. En la zona comprendida
entre Pungarayacu y Oglan,

La estructura Oglan es un anticlinal alargado de direccidbn norte-sie
aproximadamente 18,5 Kms. de extension, peroaeti€ia de los otros campos la
formacion “Hollin” es el mas importante reservodel campo con un espesor neto
saturado de petrdleo de 240 pies, aunque tami@éobserva manifestaciones de
hidrocarburos en la formacion Napo ar@haon un espesor neto saturado de 7 pies,
segun datos de la Texaco de junio de 1973.

El trend estructural denmuya-Tiputini-Tambococha-Ishpingo (ITTI), se ubica entre
los rios Aguarico al norte y Yasuni al sur a 20 Kadhes la frontera oriental con el Peru
segun el protocolo de Rio de Janeiro (mapa), estactura se detecto por sismica,
luego de que en 1941 la compafia Shell perforéorb @iputini 1 comprobando la
existencia de hidrocarburos en el tren estructstglingo-Imuya en la arenisca M-1,
con una produccién de 93 bls. de petroleo de 1RI 8%6.595 pies, varios afios después
en 1970 la compafia Minas y Petréleos perfor@ebpiputini-Minas a 7 Kms. al sur
del anterior, probando la existencia de crudo eatel Tiputini con una produccion de
386 barriles de petroleo por dia (BPPD) de 15 WPl misma arenisca a 5.342 pies.
La estructura de Ishpingo esta localizada a loolatgl alto Tiputini a 7 kms. al sur-
oeste del pozo Tiputini Minas, abarca una areaGlé66 acres con un espesor neto
promedio de 75 pies.

En cuanto a Tambococha-Tiputini, es un anticliftado al sur del rio Napo a lo largo
del levantamiento Tiputini, tiene un area de 17.86fks, con un espesor promedio de
66 pies; Imuya, es un anticlinal ubicado a 35 Kalsiorte del pozo Tiputini Minas,
inmediatamente al norte del rio Aguarico comprenda area de 8.690 acres con un
espesor de 42 pies; esta estructura fue formaddta&meamente con las anteriores.

Los campo®alsaura, Amazonas, Conambo, Huito y Marafionse encuentran



Hacia el sur y casi en la linea del Protocolo ded®i Janeirocampos que pueden sacar

su produccion a través del Oleoducto Nor-peruamesp cercania. Fig.11
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Fig-12.- Oleoducto Norperuano. (Fuente: Ministel@Energia y Minas del Peru)

El tren estructuraBalsaura, Amazonas, Conambo, Huito y Marafion cuenta con
pruebas de produccion de la formacién Napo derasaa M-1 y U. El petréleo que
proviene de la arena U tiene un grado API de 12, &1 cambio el petrdleo derivado de
la arena M-1, tiene un grado API de entre 22,5.a 24

5.1.2 Reservas de los Crudos Pesados y Extrapesados

Como habiamos detallado en el capitulo Ill, Eservas de petréleo en no produccion
la hemos dividido crudo pesado y extrapesadazatitio la clasificacion de ARPEL,
segun aprobacion de la ultima comision PETROPRODIOGIC — DIRECCION
NACIONAL DE HIDROCARBUROS al 31 de diciembre de 0a®006. Cuadro-5-26)as
reservas de crudo son las siguientes:

Las reservas de de crudo pesado >10° APl a < 209qAB.10-11), sorl.165’096.606
barriles de petréleo en los campos: Amazonas d€API; Cachiyacu 18,3° API;
Conambo 14,1° API; Danta 17° API; Dayuno 13° Ajto 10,5° API; Marafion
15,5° API; Oglanl11,7° API; Shianayacu 15,7° ARiiriSuno 11° API; Ishpingo Sur
15,4° API; Ishpingo Norte 14,8° API; Tiputini Tandocha 14,2° API.



Realizado por: Ing. Juan chiriboga 2400902007

%h de reservas Bode reservas
RESERVAS por camnpo en | Sub total dereservas|  por campo en
TIPO DE CAMPOS ORIGINALES | oppj | relaciénal tipo | portipodecruds | refaciénialas
CRUDO de cruda reservas totales

Produccion | Produccidn
Estimada por | Estimada por
Carnpo Tipo de Crudo

rwersion Estimada | irwersion Estimada
por Campo por Tipo de Crudo

BLS N % BLS N % BPPD BPPD Dolares Délares

TOTAL 1.480.782.606 1.480.782.606 246.795 3.413.803.346

Cuadro N° -26.- Reservas de Crudo Pesado y ExaadpesResumen de produccién e inversion
estimada para su explotacion.

Las reservas mas importantes en volumen se enauoeetr los campos ITT con
990'496.606 barriles de petréleo de 14,8° API eqymasentan el 85,01% de las reservas
de crudo pesado y el 63,01% del total de resemasoeproduccion. Existen también
unas reservas interesantes en el Campo Oglan tare mw el Orden de 141'519.540
barriles de petréleo calculadas en este estudfwgiab.

Los Crudos Extra Pesados < 10° API se encuentraal eampo Pungarayacu cuyas
reservas remanentes de petroleo estan por el aeledil5 millones de barriles de
petréleo que representan el 20,17% del total deelrvas en no produccion.

El total de reservas remanentes <20°API| es de Il&thes de barriles de petroleo.
5.1.3 Caracteristicas de los Crudos pesadods

Las caracteristicas de los crudos se basa geregri@ran propiedades fisicas-quimicas
de densidad-gravedad, complementadas con otrageganies fisicas tales como alta
viscosidad y un valor elevado de la relacion caobloidrogeno. Los parametros que son
relevantes para los petroleos pesados son el édatée azufre, contenido de metales y
salinidad.

Como factor basico para establecer el limite eatvelos pesados y extrapesados se
tomo la densidad del agua, considerando que lgseutades del agua han sido bien
estudiadas y universalmente conocidas.

La separacion de rangos entre pesados, mediano$agok es mas compleja, aun
cuando se aplican los rangos establecidos por rél @21 Minas de los Estados Unidos,

1 Ramiro Rivera C. Ingeniero de Petréleos, Mastesaguridad y Desarrolld.a explotacion de Crudos Pesados en el Ecuador
Instituto de Altos Estudios Nacionales. Julio de8.9



cada pais puede fijar dichos rangos de acuerds adiiticas internas y en base a sus
propios estudios. Otras caracteristicas que seautison la base del crudo (nafténicos o
parafinicos), el porcentaje de residuo, el indeeeedraccion y otros.

En la mayoria de paises productores de petroleo ebiiscuador, la clasificacion de los
crudos toma como base el factor densidad-gravddadagnitud usada como limite o
base de comparacién es la correspondiente al ag@&€ 1000 Kg/mo 10 °API, ), asi
aquellos crudos cuyo factor densidad-gravedad sse@mude 1000 Kg/fho menos de
10 °API, sera extrapesado, entonces valores megoeessta densidad y mayores que
la gravedad indicada son los crudos desde pesaéosidad-gravedad > 934 Kgim
hasta 1000 Kg/th con un °API de 10 a 20 y una viscosidad maximd@eoo cp -
centipoises-), medianos (entre 20 y 29,9 °APIlymatios (de 30 °API en adelante).

Los petréleos livianos contienen hidrocarburos regos de bajo peso molecular,
asfaltenos y aromaticos, en cambio los pesadoseocent cantidades adicionales de
parafinas, resinas y asfaltenos de cadena largéooDasfaltenos se ha dicho que son
“el colesterol del petrdleo” por el tamafio de susérulas (30 a 65 Amstroms) y su
tendencia a causar bloqueos; sus moléculas sensiespe disuelven en las resinas y en
los aromaticos, y asumen la forma de micelas eéipti

Debido a que la movilidad del petréleo pesado atan@mbemperaturas altas porque baja
su viscosidad, la alteracién térmica durante lagsadongados puede tener efectos
ventajosos, como la reduccion permanente de la osidad, denominada
viscorreduccion en sitio. Por otro lado la solwaiti de las parafinas y de los asfaltenos
de la fraccién liviana se anula facilmente, es ljesgue se formen depdsitos en el
yacimiento, en la tuberia y en el equipo. Por ejerfaacidificacién durante tareas de
limpieza o de estimulo de los pozos puede caugaetapitacion de asfaltenos

Las arenas bituminosase caracterizan por ser poco consolidadas e gnpdas

totalmente de hidrocarburos en estado sélido oss#ichd y muy cerca de la superficie
terrestre, como ocurre en Pungarahuacu hacia . iddtese que al campo Balsaura se
le ha asignado un °API promedio de 20,5 debidoeaen el yacimiento de la arena M-
1 tiene petréleo liviano y el de la U es pesadop gpHlo es una ventaja pues se podria
explotarlo utilizando el petroleo liviano para letar el pesado. Estas caracteristicas
desfavorables hacen que el precio de los crud@lps®n los mercados internacionales
sufra un castigo importante, debido a que los sodéorefinacién para la obtencion de
productos de alto valor agregado (gasolina, dietel) sean elevados en comparacion

con los costos de refinacion de los crudos liviagnpser otra parte encarezcan los costos



de extraccion, tratamiento y transporte de estodos, por lo que de no ser por las
tecnologias que actualmente existen tales comefiaacion de alta conversion, la
perforacion horizontal, la inyeccidén de vapor yctanbustion in situ, la explotacion de

este tipo de crudos no podria realizarse.

5.1.4 Proceso de explotacion de Petréleo

Fluido=  +7e!

Levantamiento
Artificial

Almacenamiento
de crudo

A ————
s —

Pozo reinyector

Fig.13.- Proceso de explotacion de petréleo

5.1.4.1 Criterios de Perforacion: ¢Perforacién hodontal ?*#*3

Considerando que gran de las reservas de crudmdges encuentra en areas de
parques nacionales, y siendo necesario minimizadaimo los dafios al medio
ambiente se hace necesaria la aplicacion de ntemasogias evitando la perforacion
de pozos verticales en dicha area o reducienddréimm el nUmero de pozos

perforados en ella. La perforacion de pozos hot&ées quizas es la Unica solucion para
el desarrollo de estas reservas su principal \ee&pu productividad y su primordial

desventaja su costo.

2 schlumberger, Revista Técnica, Oilfield. Revieetano del 2003

3 Ramiro Rivera C. Ingeniero de Petréleos, Mastesaguridad y Desarrolld.a explotacion de Crudos Pesados en el Ecuador
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El éxito de la perforacion de un pozo horizontapehde de la técnica del conocimiento
del campo, perforacion escogida asi como de fpdadad, la longitud horizontal, la
curva de aprendizaje y del nUmero de pozos hoakemt perforarse desde una misma
plataforma (perforacion de racimo/multilateralgSpnsiste en que de un pozo vertical
se perforan varios pozos horizontales ubicados istintds direcciones y distintos

niveles.

Fojo = petraleo neto: resistividad = 20 ohm-m
i

Amarillo - arenisca en los reqistros de rayos gamma

Verde = limolita o lutita no productiva: resistivicad < 20 ohm-m

g\ T g g

3
|-
4
i

Verde = [imolita o lutita no productiva en los reqistros de rayos gamma
Fig-14.- Registros adquiridos Durante la perforaadé pozos Horizontales Fuente: Oilfield. Review,
2003

La productividad de un horizontal es mayor debitlanayor contacto que tiene el

horizontal con el yacimiento, siendo mayor la dif@ia mientras mas larga sea la

seccion horizontal y mas pequefio sea el espesdnadizgionte productor. De ahi se

desprende que:

* Los pozos horizontales deben drenar un area mayerug pozo vertical, para
justificar su costo.

* Un pozo horizontal es netamente mas convenienteugueertical en yacimientos
que tienen espesores mas pequefios ( < 100’ deoespes

* En cuanto al factor de recobro su valor es idémiaa ambos tipos, pero el tiempo
de recuperacion de las reservas es menor en etlebborizontal.

Los pozos horizontales son ventajosos (y a vece8rios aplicables) en los siguientes

casos.



* En yacimientos de poco espesor con permeabilidditale

* En yacimientos con fracturas verticales.

Tuberia de )
revestimiento de Vista en planta

a4
13%/s pulgadas N 1600m | 1600 m
Localizacion de\gﬁos multiples (pad) .
[: i (=
Tuberfa de— 1200 m 1200 m 2
revestimiento de
9°/s pulgadas

Inyeccion de un dilyuente para
la bomba eléctrica sumergible

Tuberfa ranurada

o de 7 pulgadas
Bomba eléctrica PSS S ——
sumergible o de

cavidad progresiva

Fig-15.- Pozo Horizontal Terminado con un solo wdateral. Fuente: Qilfield. Review, 2003

* En yacimientos poco drenados por los pozos veescatlebido a factores de
permeabilidad (permeabilidades horizontales polpresencia de barreras, etc.)

* En yacimientos con pozos verticales que tienenlenadis de conificacion de agua o
gas, ya que un pozo horizontal al tener un inde@rdduccion por pie perforado
mMas bajo que para un pozo vertical, la tendenl@acanificacion es menor.

e Para estimular un pozo vertical a través de pesfonade pozos horizontales
(Drainholes) de poco o mediano alcance (side tjackstos pozos serian
equivalentes a fracturar la formacion incrementdadwoductividad del pozo.

« Para la ejecucién de proyectos de recuperacion ratgp especialmente en
yacimientos de crudos pesados y extrapesados equése aplique inyeccion de
vapor o combustion in situ, debido a que no regiaerigrandes presiones (que
generalmente fracturan las formaciones) para emgljaente de calor hasta los
pozos verticales productores; pues estos al seqptaeados por pozos horizontales,
permiten que sea la fuerza de la gravedad la que dlarabajo de llevar el petroleo
hasta los pozos horizontales.

* En yacimientos ubicados debajo de sitios inaccesipbhra la perforacion vertical,
tales como ciudades, playas, pantanos, lagos, abjsios etc.

» En areas ecologicas sensibles (selvas tropicalesgsmparques nacionales, etc.)

donde la perforacién vertical causaria mas dafies lguperforacion horizontal;



puesto que esta al requerir menos pozos y platathe perforacion/produccion
ocasionaran un menor dafio ambiental.
La tecnologia de perforacion horizontal - multitatees reciente y por ello requiere de
un gran trabajo de ingenieria comparado con losogozerticales o desviados
convencionales, por cuanto solo se dispone dealdlaitnformacion y a partir de ella se

debe calcular la trayectoria del pozo horizontal.

Tipo de paza Costo respecto de Caracteristicas Triple tipo ple de cuervo
Dual apilado U Sola tramo lateral S

254 £l ple central intercepta el petroleo
directamente debajo de unrectanguio de
drenaje adyacente que no se drenana
e 0bro mado.

1.58 Acoede atanta arenlsca ooma dos latera
simplas, pero a un 0osto total menor

167 Permite perforar dentro un rectangulo = |

da drenaje adyacente, eliminando asl la Menos comun, aunque se utiliza cuando

necesidad de Una localizackin de pezos | las otras opciones na e ajustan bien ala
¢ I/

multiples (pad). Esto ahoirara entre r!\ Qenlagla local

50 y 70 localizacionas de pozos maltiples = e —

(L5343 millones) ke e =3 =

Tipo espina dorsal
et [ = 1 La trayectorta del petried hacla el pozo es
Puede tambien estar en tres dimenslones T Oespinash - mas corta atravss de una ramificacion

un ejempla es el triple tipo pie de cueno que a traves de la roca, Esto ocurre en

U 2 MUEstra a oontinuacion, o /)f areniscas homogeanaas y mas aun en
. \.\;f\ J@/ areniscas heterogenaas con barreras y
| B capas impermeables. Las ramificaciones
—— = pueden agregarse 3 cualquler lateral,

Fig-16.- Varios tipos de Pozos Horizontales/mukifales Fuente: Qilfield. Review, 2003

Antes del advenimiento de la perforacién horizograddunos yacimientos de petréleo
pesado no se los podia producir econdmicamentetargeraturas prevalecientes en el
yacimiento porque su alta viscosidad no lo deja,fiacluso la inyeccion de agua no
surtia efecto porque no movilizaba el petréleo,opdebido a que la viscosidad
disminuye a medida que aumenta la temperaturanyleccién alterna de vapor se
aplicaba con relativo grado de éxito ya que caam sl lograban indices de recuperacion
del 15% al 20% de las reservas originales; tamb&ha empleado la combustién en
sitio para crear un frente de fuego que genera gampuja el petroleo.

Ahora con la perforaciéon horizontal-multilateras, puede recuperar petrdleo pesado en
frio y disminuir el costo de las lineas de recal@tcseparadores y demas instalaciones
de superficie porque desde la misma localizacigmest®ran varios pozos. Los ramales
laterales multiples se perforan a través de unreaioto vertical.

5.1.4.2 Criterios de produccion

Los pardmetros mas importantes que inciden en stbode explotacion de crudos

pesados son los siguientes:



e Las viscosidades elevadas de estos crudos, provecalos yacimientos que
producen con empuje de agua razones de movilidadlg@agua desfavorables que
hacen que la produccién de agua sea mas alta temasana,

» Las elevadas gravedades especificas provocan gadosientos que producen con
empuje de agua los mismos efectos que la viscqsatiemhndo por consiguiente los
costos de inversion y operacion por barril de petrd

* Tanto las altas viscosidades como las elevadasdpmdes especificas, hace que los
costos de separacion hacen que los costos de sépamddel agua sea mas
complicada y costosa debido a que normalmentecgeere calentar la mezcla de
petréleo y agua para facilitar la separacion y ahgp de mayores tiempos de
retencion en los tanques de lavado a méas de regeediemulsificantes.

» Las altas viscosidades y gravedades especificas imagés costoso el transporte por
los oleoductos debido a que se requieren de iogtaks mas costosas y de mayor
capacidad, lo que ocasiona un mayor gasto de @npaga vencer la viscosidad y
gravedad.

* Los unicos factores que favorecen la explotaciéreste tipo de crudos son los
hechos que normalmente se encuentran en yacimigm@os o medianamente
profundos y de elevadas permeabilidades que digmimios costos de perforacion,
inversion en potencia y costos de energia.

Los crudos extrapesados, a mas de los inconvesiamacionados, tienen el problema

de no fluir a condiciones de superficie, por lo ga@enecesita calentarlos a elevadas

temperaturas y/o mezclarlos con crudos mas liviaao§in de que puedan ser
transportados. Por otro lado su explotacion requi tecnologias avanzadas que
aprovechen tanto la geometria de los pozos hoslamtomo el crudo del yacimiento
que es utilizado como combustible para poner ermagorocesos de combustion in situ

y crackeo térmico y catalitico que mejoren no selat® el factor de recobro hasta

valores maximos del 85% sino también la calidatbderudos producidos que pueden

llegar a tener hasta unos 14 °API| mas sobre eda&Pdrudo original.

Las arenas bituminosas o arenas asfalticas de nden8sSAPI y que se encuentran en

profundidades menores a 40 metros (sectores deaRayagu), la Unica alternativa

viable es su explotacibn con métodos de minerigla abierto, aunque para que sea

rentable se necesita de grandes reservas quequestifelevadas inversiones para su



excavacion, transporte de material bituminoso, regpan de este y mejoramiento de su
calidad (Upgrading) en plantas de alta conversion.

Los costos de produccién de crudos pesados estan exngo de U S $ 6 — 10 /Barril,
de los extrapesados (métodos convencionales detagidin) U S $ 8 — 15/Barril, con
tecnologia avanzada U S $ 5 — 10/Barril y para amepituminosas U S $ 12 —
20/Barril*

Inyeccién Alterna de Vapor, es el método mas usual de recuperaciéon térmicgue

el vapor se inyecta por varias semanas mediantgrupo de pozos, al cabo de los
cuales se cierran a fin de darle tiempo al vaper apliente la formacion y cuando se
reinicia la produccion los pozos rinden mas pos tr@zones: menor viscosidad del
crudo caliente, drenaje por gravedad estimuladogbdrente de vapor y el empuje
neumatico ocasionado por la expansion de vapoteriinar cada ciclo de produccion
se inicia el siguiente de inyeccion de vapor.

El éxito de la inyeccion ciclica de vapor dependela localizacion de los pozos
inyectores y productores, de la capacidad de geiderade vapor y del grado de
aislamiento. El éxito aumenta a medida que losnieges adquieren mas pericia para
modelar yacimientos y a medida que los programaodgutadora pueden manejar un
mayor niumero de variables.

En la Combustidn en sitiee inyecta aire para quemar petréleo en el foedosipozos,

a fin de crear un frente de combustion que craqiestjla a vapor y empuja el crudo
hacia los pozos productores y se utiliza desde 3980 es tan popular como el de
inyeccion de vapor pero se lo prefiere cuando:

» La formacién productora es de poco grosor, porguyeetdida de calor en las capas
situadas encima y debajo de ella no deja que Budlesuficiente calor para
movilizar el petréleo.

* Los yacimientos son muy profundos, porque es piivobel costo de aislar la
tuberia para minimizar la pérdida de calor.

En la combustién en sitio el costo por BTU (BritiBhermal Unit) es mas alto por los

compresores de aire que utiliza si lo comparamoda®generadores de vapor, aunque

el costo de operacién es en cambio mas bajo, peroién produce gases malolientes.

14 Ramiro Rivera C. Ingeniero de Petréleos, Mastesaguridad y Desarrolld.a explotacion de Crudos Pesados en el Ecuador
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Generalmente para generar vapor se usa de Y2 aell@ energia que produce el
petréleo que se extrae, pero en la combustion tenedi consumo es de sélo 10% a
15%; por tanto la relacion combustidon/energia gomsin embargo durante el proceso
se quema y se pierde parte del petroleo y la comdipusn sitio es mas dificil de
controlar. En la inyeccion de vapor las instalaeprse diseflan y operan mas
facilmente.

Técnicos como Bill Brigham de la Universidad den8fard dicen que para que la
inyeccion de vapor sea eficaz, la formacion proohactiebe tener por lo menos 50 pies
de grosor y menciona que si la porosidgdnfultiplicada por la saturacion de petréleo
(So) es de mas de 0,1 el proyecto es econOmicaragatgivo, pero si es menor a 0,07,
la posibilidad de ganar dinero es nula. Ejemplo 80f6 de porosidadg(= 0,3) y
saturacion de petréleo del 50% (So = 0,5), es Iémfzor ser mas alto que 0,1 (0,3 x 0,5
=0,15).

Drenaje por gravedad con ayuda de vapor (SA@Be método lo desarroll6 en los

afos 20 el Dr Carl Clark en la provincia de AlbentaCanada y requiere la perforacion
de dos pozos superpuestos (figura.16). Uno de ¢ta®spse termina en la porcion
superior de la formacion para inyectar vapor, @l satura una porcion del yacimiento
(creando la camara de vapor). El vapor calientauglo pesado y reduce su viscosidad,
factor que le permite drenar por gravedad hacseglndo pozo, terminado mas abajo
que el primero. Si el desplazamiento horizontaladepozos es de gran longitud, las
tasas de produccion son notablemente altas. Eldné&aGD es facil de implementar
con la perforacion horizontal que permite perfal@s pozos en paralelo; sin embargo si
el recinto superior queda muy cerca del inferioraglor puede invadirlo y si queda muy
separado, el vapor no alcanza a generar sufictalte para que el crudo drene por
gravedad hacia el inferior, por ello es fundameaqte la trayectoria y separacion de los
dos recintos deben estar dentro de los limitess#gid (figura. 17).
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Fig-17.- Drenaje gravitacional asistido por vapBAGD), por sus siglas en ingles, el vapor inyectado
dentro del pozo superior derrite el petréleo ydarta de gravedad provoca que el petréleo moviizad
fluya hacia el pozo inferior para su producciéunente: Oilfield. Review, 2003

Proceso Vapexéste método también requiere de dos pozos efeloaah igual que en

SAGD, en el mas somero se inyectan hidrocarburssogas que, a presion y cerca del
punto de rocio, se mezcla con el petréleo pesaglabetin; reduce su viscosidad y le
permite drenar por gravedad al pozo situado mgs.aba

Los volumenes de produccion dependen de la cantidadiluyente gaseoso que se
disuelva en el petréleo pesado. En algunos casss,medidas implantadas para
incrementar el contacto del gas han contribuidesasifaltar el crudo pesado, logrando

indices de recuperacion casi iguales a los que ehgroceso SAGD.

SAGD vs. Vapexlas diferencias principales son:

* EI SAGD calienta el petrdleo para hacerlo fluitieanpo que el Vapex trabaja a
la temperatura normal del yacimiento.

* En el SAGD, la relacion nominal vapor-aceite es3de . En el Vapex, la
relacion disolvente-aceite suele ser de menoside 1:

 Con el método SAGD, los acuiferos pueden condeglseapor y mermar la
eficiencia del proceso, en cambio con el Vapex auianka eficiencia porque el

diluyente es insoluble en agua.



» Los casquetes suprayacentes de gas pueden abslogesrdel método Vapex y
disminuir su eficiencia; el efecto es contrarioSRGD a causa del aislamiento
térmico.

» Las intercalaciones de lechos que contienen aggasypueden dispersar el
vapor o el diluyente gaseoso y se deben evital @isefio del proceso.

Otros factores que hay que tomar en cuenta pamgesel método adecuado son: la
altura de la camara, el grosor y la heterogenet#dyacimiento, la capilaridad, las
barreras de permeabilidad y la aptitud de difusédre otros.

Produccion en frio,es decir con drenaje por gravedad sin ayuda dervdfsta

produccion en frio ha ganado impetu con la perférnatorizontal; las tasas de
recuperacion se incrementan mas de lo previstodeusa deja fluir a la arena junto con
el petréleo; y en sus inicios el corte de arenal&s pero luego baja y se estabiliza,
generalmente a mas o menos el 5%. Las bombas dkadgwogresiva equipadas con
forros especiales permiten llevar el flujo a laestipie donde se separa la arena y el
petréleo se trata por medios corrientes.
El mecanismo de drenaje de los yacimientos noasgtamente definido, pero se cree
que involucra lo siguiente:

* En el yacimiento se forman “grietas” a medida geedssaloja la arena, con el

consiguiente aumento de la permeabilidad.
* El gas en solucion que retiene el petroleo pesads mecanismo de empuje del
proceso que se denomina “petréleo espumoso”.

Todavia falta por determinarse los efectos quer&nda produccién en frio y las
“grietas” sobre la aplicacion posterior de métodesecuperacion mejorada y ademas
el costo de la producciéon de arena, que acortaracn de las bombas y aumenta el
costo de produccion.
5.1.4.3 Sistemas de levantamiento de crudos pesados
Asumiendo que el pozo esta perforado, completadgvayuado, los métodos para la
extraccion de crudos pesados se resumen en das caso
* Produccion en frio
* Produccioén con adicién de calor
Los dos métodos mencionados pueden recibir el lnémete la dilucion hueco abajo lo
cual facilita las operaciones subsiguientes deleecmn, separacion, tratamiento y
embarque. En todos los casos se puede asumir queoalla adicion de calor los



crudos pesados carecen de energia necesaria pgmadecidos por flujo natural, por
ello es necesario emplear un método de levantaméetificial.

En los pozos de petréleo pesado se usan basicadentipos de bombas: la de cavidad
progresiva y la accionada por varillas de succion.

Veamos algunas tecnologias de bombeo antes dehiesas dos tipos de bombas
mencionadas:

Bomba electro-centrifuga sumergil§feig.-18)

Esta bomba ofrece un sistema de levantamientoajasesneja bastante al flujo natural,
debido a que bombea continuamente y su tasa iastmide bombeo es constante, la
velocidad de los fluidos en un punto de la formaocds uniforme, lo que reduce la

tendencia a producir arena.

Elaatric drives and controllers profer: o e
syatams by shutting off sowet I!ngr?n% T [ ——————
cpRrating *mits are not maintzinad Elsciris ransformers
Avanabiz-speed dive CAPAATT SO Wl e

adjusts parp oulsul | [ el lll\'.'."rll!:lﬁﬂ
biewarping motir spead . ke s

Fig-18.- Sistema Bombeo Eléctrico Sumergible

En un campo electrificado se puede operar con apacidad de generacion menor ya
que la carga del motor de la bomba es constantetnaseque en una unidad de bombeo
convencional es variable. En el caso de inyecdi@nra de vapor debe tenerse cuidado
de no iniciar la produccién hasta que la tempeasatigr los fluidos este por debajo del
limite de disefio del equipo (por ejemplo el cal#eestas bombas). En la produccién de
petroleos pesados en frio, el calor generado pmio&dr y la bomba sirven para reducir
la viscosidad de los fluidos producidos. Las bomélestro-centrifugas sumergibles



pueden disefiarse para crudos viscosos pero senefigi se reduce en funcién del
incremento de la viscosidad.

Bomba Hidraulica (Fig.-19)

En aquellos casos en que existe petroleo paradhilucue podria ser la explotacion de

Pafiacocha- con crudo de 24 °API en la U y pesadosereservorio M-1 y M-2, este
crudo de 24°API, puede ser usado como el fluidpadencia en un sistema abierto en el
cual se mezclan el fluido de potencia y los fluide$ pozo para generar los efluentes

del pozo.

Fig-19.- Sistema Bombeo Hidraulico

En sistemas abiertos se requiere una cantidadiaple de fluido motriz de otra fuente

ya que la mezcla con los fluidos del pozo no pusateutilizada como fluido motriz.
En formaciones calentadas y en la produccién ertdrhbién pueden usarse las bombas
hidraulicas de sistema cerrado, donde el fluidorimob se mezcla con la produccion y
solo hay que reemplazar el fluido que se pierddilh@aciones.

La utilizacién de motores eléctricos para supliptdencia de las bombas motrices y el
cuidado de mantener extremadamente limpio el flurduriz reducen los costos de
mantenimiento y el tiempo muerto. La utilizacion lbembas libres que pueden ser
asentadas en el pozo o extraidas del mismo sinrireeu reacondicionamiento o

unidades de extraccion de bombas.



Bomba de cavidad progresiva (Fig.20)

Esta bomba tiene un rotor helicoidal de acero g@edgntro de un estator estacionario,
también helicoidal, hecho de elastémetro reforzamto metal. Las hélices del rotor se
combinan con las del estator y forman una serieag@ades que suben el petréleo de
una a otra cavidad a medida que gira el rotor.

Fig-20.- Sistema de Bomba de Cavidad Progresiva

Entre el rotor y estator se forman sellos que gemtdesplazar el petrdleo.

Las bombas de cavidad progresiva se pueden dipaf@riarga duracion en presencia
de materiales abrasivos, tales como la arena. $fJadée se minimiza disefidndolas de
modo tal que trabajen a minima velocidad de rotaciécubriendo el rotor con un
material resistente a la abrasién y escogienddasiéenero adecuado para el estator a
fin de lograr un minimo desgaste y maxima duradénlas piezas moviles. Estas
bombas se impulsan con motor eléctrico, ya seaditen la superficie, 0 pozo abajo
integrado con ellas. Si se usan motores de suede requieren sartas continuas de
varillas para aplicar torsion. Para disminuir ledién de la sarta, algunas empresas
usan dispersantes quimicos. Con bombas eléctnirasrgibles no se necesitan sartas
de varillas.

Bombas de varillas de succién (Fig.-21)

La bomba originalmente desarrollada para levantamiento artificial es la de
varillas de succion que se acciona desde la superficie con balancin. Estas
bombas tienen un largo historial de éxito en pozos de petrdleo pesado



sometidos a inyeccién alterna de vapor, completados en hoyos sin entubar con
forros ranurados y empaques de gravilla. Este tipo de bomba se sigue usando

en pozos de crudo pesado y en muchos casos es la preferida si el contenido de
arena es alto.

A medida que aumenta la produccion de arena sehasabas de diferentes metales, se
ajustan y se modifican los disefios para contranrés creciente abrasion. Las bombas
de varillas de succidn son competitivas con lasalédad progresiva y la eleccion de

uno u otro tipo suele basarse en las condiciomEcéias de cada yacimiento.

Fig-21.- Sistema de Bombeo Mecanico

Un eficaz disefio para habérselas con la arenalesiiha que fabrica Harbison-Fisher
(figura 21). En las bombas corrientes de varillassdccion, el petréleo se levanta
mediante un corto émbolo buzo situado dentro déargo cilindro, en la bomba esta
configuracién se invierte. A causa de la larga itmrtgdel émbolo buzo en relacion con
la corta del cilindro, los extremos del émbolo bapoentran en la seccion del cilindro
al principio ni al final de las emboladas. En cadabolada se limpia el émbolo y la
arena no entra en el cilindro. Cuando la bombaas® pina valvula viajera situada en el
tope de la bomba se cierra e impide asi que emtaecha. Todo el fluido que contiene
arena, salvo una delgada pelicula entre el pistarcgmisa, entra en el pistdon y sube en
cada embolada daresion con minimo de efecto abrasivo de la arénageneral para
bombear fluidos que contienen arena, estas borabasnas eficaces cuando funcionan
a baja velocidad de 1%2 a 2 emboladas por miraigmnas han funcionado hasta 3

afos con flujos que contenian hasta 10% de arena.



En las nuevas aplicaciones de produccion en friopozos horizontales, la bomba de
varillas de succion se instala en el fondo dehtecvertical (a veces en sumideros) y los
ramales laterales drenan hacia ella por gravedawh téciente innovacion es la
evaluacion del estado de las bombas mediante ksiarde lecturas de dinamdmetros;
dichos analisis se usan para programar el manteniojilo cual reduce la carga de
trabajo y el costo de las reparaciones.

Una vez que el petréleo pesado llega a la superfiebe mantenerse fluido o hay que
fluidificarlo para bombearlo a las plantas de psose Los métodos mas en boga son la
retencion del calor mediante aislamiento, la erficésiion con agua o la mezcla con
disolventes, generalmente cerca de los pozos. Aetesfinarlo el petrdleo se trata para
convertirlo en crudo sintético de la viscosidad esetcia para cargarlo a plantas
convencionales.

Criterios de recuperaciéon mejorada (EOR)

Por sus siglas en ingles, Enhanced Oil Recoveryjoseconoce como EOR y su

propésito es incrementar la recuperacion de petrétejorando diferentes factores,

clasificados de la siguiente manera:

* Incremento de la viscosidad del agua: Polimeros.

* Reduccién de la viscosidad del crudo: Inyecciéorvdpor, Combustién en sitio y
Dioxido de carbono.

« Miscilibidad: Dioxido de carbono, Gas de hidrocadsuy Microemulsiones

* Reduccion de la tension interfacial: Dioxido debcero, Gas de hidrocarburos,
Surfactantes y Soda.

* Humectabilidad: Soda

Un estudio hecho por IFP-BEICIP (Instituto Francks Petréledy indica que a

excepcion de Pungarayacu todos los campos de getrpesados estan localizados a

profundidades entre los 5.600 pies(1700 m.) 0BOD pies(3200 m.) , con

temperaturas entre 70 y 115 °C

Debido a estas profundidades los métodos de reatipa térmica pueden no ser

aplicables a algunos campos de petrdleo pesadwidate ecuatoriano; sin embargo el

meétodo de recuperacion mejorada, EOR (EnhancedR€&sbvery) de los polimeros

podria utilizarse en ITT y Oglan donde las tempeeat son relativamente bajas.

% |FP-BEICIP, 1988



El método de EOR que recomienda este estudio e ehyeccion de anhidrido
carbonico o dioxido de carbono (@Qpor cuanto reduce la viscosidad e incrementa el
volumen del crudo pesado, debido a que es inye@aaltas presiones (para todos los
campos de crudo pesado, excepto Pungarayacu)egieronétodo requiere de disponer
una fuente del C9la misma que seria el campo Bermejo en dondagda de gas tiene

un alto porcentaje de GO sin embargo debe realizarse un estudio sobre la
compatibilidad del petroleo-GQporque a veces los componentes de asfaltenos del
petréleo pesado se depositan en los poros dedaasataponando el flujo del petréleo.

La cantidad de petroleo que puede recuperarseséstde la inyeccion de G@s del
orden de los 600 a 1200 millones de barriles, pgisten dificultades a solucionarse en
la provision del CQ cuyos requerimientos serian alrededor de 10”00@®0.000
(10" pies y lo disponible en Bermejo es menos que 0,25k Jes, de manera que

se deben seleccionar los campos en que se utlliega@Q con objeto de optimizar su
uso para lograr la eficiencia tanto técnica comonémica. Otro campo que deberia
evaluarse es el P80 que dispone de didxido de marbo

La mayoria de estos métodos se aplican tambiés arlmlos medianos y entonces se
habla ddmproved Oil Recovery (IOR).

Finalmente este estudio también recomienda laadtildn de la perforacién horizontal.

5.1.5 Consideraciones Ambientales

El modelo de desarrollo que prevalece en el mumpee ha permitido avances

importantes muestra, desde hace algunas década#festaciones inequivocas de

crisis. Al respecto, la degradacion ambiental yasitones que desmejoran la calidad de
vida de la poblacion son preocupantes; de hechlsopiloblemas socioeconémicos y

ambientales amenazan la sostenibilidad del propmcgso de desarrollo de la

humanidad, a mediano y largo plazo (Bifani, 1999).

La industria petrolera en particular, realiza nurees procesos que generan
consecuencias directas sobre el ambiente, en abpatsiones atmosféricas, efluentes
liquidos y desechos sdlidos y peligrosos. Es por gse en el ambito internacional y en

los ultimos afios, las empresas petroleras han cadenha preocuparse por los

problemas ambientales, buscando la forma de miamlas impactos que sobre el

ambiente, las comunidades y las personas genesgordcesos que sostienen nuestra
forma de vida (BID, 1991).



Entre las principales estrategias propuestas & miwedial para enfrentar los problemas
ambientales se encuentran los Sistemas de GestithieAtal, concebidos como vias
para identificar y manejar sisteméaticamente loeet®ss e impactos ambientales por
parte de las empresas (Caseial, 1996). Estos, estan estrechamente relacionaxos ¢
los sistemas de gestion de la calidad, que sonnisgcas que proporcionan un proceso
sistematico y ciclico de mejora continua. En edstido, permite a la empresa
controlar los procesos susceptibles de generarsdafi@ambiente, minimizando los
impactos ambientales de sus operaciones y mejorgineimdimiento de sus procesos.
Asi mismo, identifica politicas, procedimientosegursos para cumplir y mantener una
gestion ambiental efectiva en una empresa u orgeiiz (Clements, 1997; Malavé,
1998; Hunt y Johnson, 1998).

El proceso ciclico de mejora continua, que comieoaa la planificacion de un
resultado deseado, es decir, una mejora de laci@uambiental, implantando luego un
plan, comprobando si este funciona y, finalmenbde;igiendo y mejorando el plan con
base en las observaciones que surgen del procesmrgeobacion (Reyest al, 2002;
Roberts y Robinson, 1999; Cardenas, 1999).

Una de las estrategias mas efectiva para el ddeade los crudos pesados en el
Ecuador seria la aplicacién de los Sistemas deid@e8imbiental por las empresas
petroleras encargadas de la explotacién de estmsresto sera para mejorar su
actuacion ambiental a la vez que mejoran sus neet@sdmicas, pues se enfocan en la
busqueda de un desarrollo sostenible bajo un esgeenmeficiente aplicado a todos los
pasos involucrados: perforacién, completacion, idestacion, transporte,
comercializacién y consumo de petréleo y sus ddasa Ademas, son la base del
conjunto de normas ambientales desarrolladas p@r¢mnizacion Internacional de
Estandarizacion (ISO) en 1996, y son certificallg® una de dichas normas, la ISO
14001, lo que le da una ventaja competitiva a Ia lie posicionar el producto en el
mercado internacional (ISO, 1996 a, b).

Dado que una de las ventajas comparativas queeodtezontrol de los problemas de la
contaminacion de una empresa es la mejora de spetiividad en la colocacion de
sus productos en el mercado internacional, es itaupiar revisar los esfuerzos que en
materia ambiental estan realizando diversas engppteoleras a nivel mundial y local.
Para la explotacion de los crudos pesados en adecly coadyuvar a la consecucion
del Objetivo Nacional Permanente de Preservacidn Mkxio ambiente se debe

aprovechar la experiencia de AGIP, en planificacidonstruccion y operacion de



proyectos para recuperacion de petréleo a partitadeperacion del blogue 10, ha
demostrado la conveniencia de integrar los efemtasientales y socio-econémicos en
cada fase del desarrollo de un proyecto de estirateta. Por otro lado, se ha
demostrado que la omisién de estos aspectos ll@gstasos retrasos y la ruptura de
planes de trabajo claves en un proyecto, por lervienciones reglamentarias del
Gobierno, opinion publica (local) adversa o revisiel proyecto para enfrentar las
restricciones ambientales imprevistas en las opmeTes.

En regiones que han estado poco habitadas por pergodos de tiempo, en las cuales
los residentes viven de la cosecha de recursospésica, agricultura o caza), es
importante ser capaz de integrar cuidadosamengfdotos ecoldgicos y factores socio-
economicos para minimizar los impactos negativosadejecucion de un proyecto o
proporcionar a los residentes alternativas viables.

Previo a la exploracion del Campo de petroleo pes@glan y de la posible
construccion de un posible ducto perforacion de p@2os horizontales de dos
plataformas y mejorar las facilidades de CPF, debesiderarse una cuidadosa
evaluacion ambiental y socio-econOmica en las fas&s tempranas de planificacion
del proyecto.

Las fases de la evaluacion del impacto en el artédianluyen la recoleccion de datos
iniciales o “lineas base” ambientales y socio-eatinds; asi como un programa
continuo de comunicaciones con las comunidadese®edectadas por el desarrollo y
los prondsticos de probables impactos negativbgrdgecto. Todo esto conduciria a la
eventual incorporacion de medidas, en el plan denieria, que realzaria los efectos
positivos y/o mitigaria los impactos negativos.

La administracion de los impactos ambientales yosecondmicos involucra el empleo
de programas de beneficios locales bien claroanfd{e politicas para enganchar
personal local y un programa de entrenamiento);@sio programas de compensacion
con responsabilidad social y ambiental, para agsigllersonas cuya forma de vida
puede ser afectada. Es esencial para el éxitorogkqto una continta vinculacién con
los residentes locales a través de las fases @dérgocion y operaciones.

Se debe considerar también que los efectos deo [@ego del desarrollo asociado
urbano e industrial en regiones remotas, puedear@simpactos muy significativos
de desestabilizacién sobre el ambiente local dregialin mas sobre las comunidades
locales, pues los cambios violentos del ambiental lopueden llevar a impactos

negativos socio-econdmicos y ambientales. El matejtales impactos y el control de



la situacion antes del desarrollo, capacitar@lasgdas partes involucradas (funcionarios
de la compaiiia, lideres de la comunidad y reprasta#® de gobierno) para tomar
acciones apropiadas y por tanto alargar la viadilidel proyecto a largo plazo.

Las consideraciones ambientales y socio-econorsiascorporan de mejor y 6ptima
manera en las fases tempranas de la planificacddimgknieria, la cual conduce a
valoraciones de la factibilidad econdémica. Por @@mdatos sobre los recursos
ambientales afectados por el proyecto o distintapags de poblacién econdémica, son
mas utiles, si ayudan a fijar la distribucion de éfectos en el analisis costo-beneficio.
Otros ejemplos son las consideraciones socio-esi@ad para demandas de mano de
obra y proporcionan estimaciones o planes de d#leapara contratar componentes
especificos de trabajo de mano de obra local @magicomo parte de un programa de
beneficio local.

AGIP del ecuador operadora del bloque-10, tiene sigmificativa experiencia
operacional en la aplicacién de trabajos ambiesntgleocio-econémicos de este tipo,
relacionados a proyectos de petréleo en el camiendi Esta experiencia puede ser de

valor para Petroecuador para aplicarla en su esigluael proyecto de crudos pesados.

5.2 Perspectivas del Desarrollo de los Crudos Pesados

El Ecuador cuenta con mas de cuarenta afios dédadtipetrolera en la Amazonia se
ha descubierto menos petroleo del que se ha extediddedor de 3.400 millones de
bls. La producciéon actual de petroproduccion mmiaistracion directa no cubre la
demanda, del estado.

De modo que el crecimiento de reservas petrolerama ilusion, debido a que el 80%
de la produccion de petrdleo se extrae de pozazibiestos antes de 1980, la mayoria
de los cuales se van agotando.

En el capitulo I mencionamos que segun, En farine Estadistico Petrolero de la
Gerencia de Economia y Finanzas de PETROECUADORZ2iele junio del 2007 el
precio de las exportaciones de crudo Oriente decEandayo del 2006 tuvo un precio
promedio de $ 51,24 délares y el crudo Napo emitama fecha tubo un precio de $
43,76, esto nos da una idea que en los proximas eélffrecio se llegara a un nivel de
entre US$5aUS $ 10 mas por barril, puesladasa de consumo de crudo en el
mundo, es imposible que el precio internacionakdado no se eleve.

En este panorama el petrdleo pesado ecuatoriaedepiener su oportunidad de ser

explotado y a ello se encamind este trabajo, paliaar que la técnica esta disponible y



que existen varias alternativas a ser mas minutieste evaluadas; pero la
determinacion politica es lo importante.
Es primordial considerar el desarrollo el eje IshpiTiputini-Tambococha (ITT), pues
en el se encuentran concentradas unas reservaadpsode 990'496.606 barriles de
petréleo, de los reservorio “BT”, “M-1", “M-2" y “Ude 14,46° API, si desarrollaramos
el 6% de estas reservas tendria una producciGmastdi diaria de 165.083 BPPD, la
duracion de estas reservas serian 17 afios comwgraion inicial por barril de petréleo
de 10.000 ddlares, la inversion total estaria paraden 2.063'534.596 ddlares, que el
estado ecuatoriano no esta en condiciones de afrdes inversiones que el tren
estructural ITT requiere.
También estan los campos de sur oriente como sorazénas, Conambo, Balsaura,
Marafion, Huito y Shianayacu, que pueden prodltddedor de 15.800 BPPD y sacar
su produccion por el Oleoducto Nor-peruano que fdéatilizado pues de su capacidad
de bombeo de 500.000 BPD, apenas se utilizan 8&B00
El campo mas cercano a ser desarrollado es quizasngo OGLAN, puesto que esta
cerca de una infraestructura (+-15 Km) adecuadaeva para la produccion de un
crudo de 14 °API que son las instalaciones de A€RIFZPF, donde se puede mezclar
23.000 BPPD de 21° APl y 23.000 BPPD de 14° ARagsportarlo por el Oleoducto
de crudos pesados para comercializarlo como 4@E0D de 17,5° API. Obteniendo
mayores recursos para el estado.
Para la Explotacion de los crudos pesados en eédécwn aspecto muy importante es
el marco juridico que debe adecuarse para in@ni@inversion privada (interna y
externa) en el sector hidrocarburifero, seria @dante legislar en todas las fases de la
actividad hidrocarburifera sobre yacimientos de, g& precretacico, explotacion de
crudos pesados y extrapesados, l0os aspectos neagaggerian:
* Revision de la ley de Hidrocarburos sobre contratapetrolera y la participacion de
la empresa privada.
* Fortalecer la Direccion Nacional de Hidrocarburosonwrtiendola en

Superintendencia de hidrocarburos.



5.4  Perfil del proyecto, Desarrollo del campo OGLA
5.4.1 Introduccion

Objetivo

Explotacion de las reservas de crudos pesado€amepo OGLAN

Ubicacion:
El campo Oglan esta ubicado en la region Amazd&et&cuador, cercano a la zona de

Piedemonte Andino, en la Provincia de Pastazanoa 86 Km. de distancia Noreste de



la ciudad del Puyo, capital de la provincia, endagiientes coordenadas: LATITUD:
01° 20' 31,7" Sur; LONGITUD: 77° 40' 21,1" Oeste

Fig. 22.- Mapa de ubicacion del Campo OGLAN

Antecedentes

La estructura OGLAN es un anticlinal alargado deedtiéon norte-sur de
aproximadamente 18,5 km. de extensién, con uneciefectivo al contacto agua-
petroleo (6.424") de 240 pies. Fue descubiertoosiembre de 1972, por el consorcio
Anglo- SuperiorUnién- Chevron, mediante la perfavac del pozo exploratorio
OGLAN A-1 alcanz6 una profundidad total de 6.678&spiperforando formaciones
terciarias, cretasicas y basamento observandosiéestaniones de hidrocarburos en los
intervalos arenosos “Napo T y Hollin".

La interpretacion y evaluacion de los registroscteléos realizados en el pozo,
determinaron que las areniscas de la formacionitHotinstituyen el mas importante
reservorio del campo, con un espesor neto satutadeetréleo de 240 pies, con una
porosidad de 23,5% y una Saturacién de agu28j@%o

Se tomaron ndcleos de corona y de pared de labgswde produccion reportadas, para
la arenisca Hollin se tiene una produccion diag2d BPPD de petroleo por pistoneo.
La gravedad API del crudo esta en el rango de®®P4a 13,3 °APRlel pozo no posee

historia de producciéon pues luego de perforadoajuando, fue completado, sellado y



abandonado, en diciembre de 1972 por declararsetmmercial, dado su bajo grado
API

5.4.2 Caracterizacion Geolégica

Estructura. (Fig.-22-23) (Anexo-5-6-7-8)

Basandonos en los mapas estructurales referiddepal de la Formacion Hollin,
elaborados por: R.W.C. TEXACO PETROLEUM COMPANYnioi 1973, revisado en
enero 1988; P.C.P/C.D.H. PETROPRODUCCION, Noviemdz 1996, con la ayuda
de la linea sismica S-49 que pasa por el pozioetprio OGLAN-01, se elaboro en
este trabajo un mapa estructural, en el que naaraEspara realizar la interpretacion
estructural del campo OGLAN.

La Estructura del Campo OGLAN es un anticlinal gdaio de direccion Norte - Sur,
con dos culminaciones unidos por una pequefia dépresa en la parte centro Norte y
otra en el Sur. El anticlinal tiene una extensagnoximadamente 18,5 km. X 3, km,
con un cierre efectivo al contacto agua-petroldoatn en 6.424' (-3.154"), de 240 pies,
El pozo OGLAN-01, Estructuralmente en el camporsseetraria ubicado en el primer
alto en el flanco Centro Oeste del campo cuya awdoidn esta al Este. La direccion
estructural preferencial de estos altos es perpeladial sistema de fallas principales.
Este sistema principal de fallas de direcciorfepemcial NNE - SSO, corta a las
formaciones cretasicas en forma inversa, sorichstr en profundidad y llegan a la
superficie en forma vertical, tienen movimientod#éslizamiento al rumbo, cuyo salto
vertical varia en la estructura: al Norte 3.700'Sar 4.900’, sirve de limite del
yacimiento en el Flanco Este, mientras que enagldél Oeste presente cierre estructural
de +- 700’ de -2.700’ a -3.400’. Adicionalmenteistan trazas de fallas, las mismas que
son zonas de fallas de expansion hacia arribarceguiaridades y dobleces a lo largo

de las mismas formando escalones.
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Fig. 23.- Interpretacion estructural del Campo OGL &uente: linea sismica S-49

Estas trazas de fallas forman una expansion hatiba que han levantado dos
culminaciones donde esta en una de ellas ubsladqmozo OGLAN-01.

En profundidad estas trazas de fallas tienen coergen de extension y compresion vy
estan relacionadas al principal sistema de fakbladedlizamiento al rumbo.

Al Norte a 7 % millas del pozo Oglan.01 Anglo erasticlinal Oglan , la Empresa
Shell en 1947-48 perford el Pozo Oglan-1 Shellleeparte baja del sistema de falla

principal inversa probado el bloque caido.
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Estratigrafia (Fig.-24-25) (Anexo-4-7-8)

Durante la perforacion del pozo Exploratorio OGLAN{a secuencia sedimentaria
encontrada, esta compuesta por las formacionesurajChalcana, Orteguaza,
Tiyuyacu, Tena, Napo, Hollin, Chapiza (?) y a urtausion granitica bastante alterada,
es decir que la secuencia abarca formaciones queéelaurasico hasta el Terciario.

Se describen los reservorios principales.

Formacion Hollin:

Es el principal reservorio de petroleo de ed#mlano-Cenomanianoy Paleo ambiente
transicional Deltaico, su tope se encuentra eB46.§ su base a 6.512’, se lo ha
subdividido en: Hollin Inferior, que son arenisgasducto de la depositacion en un
ambiente predominantemente de una secuencia @deli@minados por mareas con
facies de canales distributarios, en la parte imfgrbarras de desembocadura, pasando
aun Estuario dominado por Mareas con facies daddidales en la parte superior de
hollin inferior®

La secuencia de Hollin Superior se la distingue por un cuello de lutitas con
influencia marina correspondiente a una facie de bahia que se presenta en el
registros del pozo 6184 OGLAN-1. Las caracteristicas sedimentologicas de las
areniscas y de posibles fluidos que se encuentran por encima de esta Lutita
corresponden a dos secuencias estuarinas dominada por olas, que no
tienen una continuidad con las areniscas que se encuentran por debajo de
esta lutita.

Un pequefio ciclo de erosién marina conteniendo un depdsito marinos tipicos
marca él limite superior de la secuencia detritica de Hollin Superior con
suprayaciente secuencia de calizas y lutitas de la formacién Napo.*’

Zona Hollin Inferior: Es el de mayor acumulacion de hidrocarburos. El tope de

se ubica a 6.184’ con un espesor total de 328’ esta formada casi integramente
de areniscas de cuarzo de color claro, friable, de grano medio a grueso,
subangular a subredondeado, con buena seleccion, limpia, alternando con muy
esporadicos desarrollos arcillosos muy finos con caolin, existen alternancias

de material lutaceo, se incrementan a la base, con presencia de caolin, pirita,

6 petroproduccion Subgerencia de Exploracion y deltar Estudio geoldgico de la Formacion Hollin zona robuperior del
campo lago agrip J. Chiriboga junio del 2.003.

" petroproduccion Subgerencia de Exploracion y daléar plan quinquenal 2.003- 2.007, del Area Lago Adri€hiriboga,
agosto del 2.002



carbon y ambar, tiene una Porosidad de 22.4% con una Saturacion de agua
de: 15.4%, con una columna de petréleo de 240’ y un contacto agua - petroleo
bien marcado en los registros en 6.424'(- 3.154").

Hollin superior: Su tope se ubica 6.134" y su base esta 6.184& Ratjuete, esta

formado por un desarrollo calcareo e inmediatamabi@o por una alternancia de
arenas, limos y lutitas, que le confieren el caragé un mal reservorio.

Formacion Napo.

Esta formacion de origen marino, edad Cretacicoion@duperior (Albiano superior —
Turoniano) yace concordantemente sobre la fodnadllin, y esta marcada por una
discordancia regional erosiva, con la suprayacdatemacion Tena. Su tope se
encuentra entre 5.416’, tiene un espesor de H@ide se encuentra reservorios
secundarios, constituidos litolégicamente de unarrsncia de Lutitas Areniscas y
calizas, se lo ha dividido en: Napo Inferior com fnas Arenisca “T”, Caliza “B”,
Arenisca “U”; Napo Medio con las zonas Caliza “Arenisca M-2, Caliza M-2 y
Napo Superior con las zonas Caliza M-1, Arenidddals En este pozo no se encuentra
el Miembro Napo Superior por existir una erosi@nbmarcada hasta el Turoniano.

Zona Arenisca "TCenomaniano, Paleo Ambiente de Mar Somero, @iaatio por

Areniscas de Playa de Marea y Canales de Mareapguse ubica &887 ’, con un
espesor total de 167’, presenta en su parte supgkssarrollos arenosos de cuarzo color
blanco lechoso, alternando con lutitas de colorragg calizas blanquecinas duras,
glauconiticas y trazas de pirita.

Los cuerpos arenosos de la "T" superior e infegstan compuestos por areniscas de
cuarzo, color café, friable, de grano fino, subdaigeon buena selecciéon y buena
saturacion de hidrocarburos de corte rapido, femaecia amarilla, terminando el ciclo
un potente desarrollo de lutitas gris obscuras grase duras, fisiles. Tiene una
Porosidad de 16.2% con una Saturacion de agud2j4%, con una columna de
petréleo de 11,8’ de 10,7° API.

Zona Arenisca "U" Cenomaniano-Turoniano Medio y Paleo Ambiente Marde

plataforma, su tope se ubicd#%30 ’, con un espesor total de 182’, formadayma
secuencia alternante de lutitas, arenas y evestdakarrollos calcareos; las arenas son
de cuarzo, de grano fino, friables, con buena silec subredondeadas, con cemento
calcareo, ocasionalmente son calcareas y con tdazelsert; las calizas



ESTRATIGRAFIA GENERALIZADA
POZO OGLAN A-1
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Fig. 25.- Estratigrafia Generalizada pozo Explaiat® GLAN-01, Fuente: Archivo del Pozo



ESTRATRIGRAFIA DEL CAMPO OGLAN
FORMACIONES "TENA" - "NAPQO" - "HOLLIN" EN BASE ALP  OZO EXPLORATORIO OGLAN-01 ANGLO

= CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS EN RIPIOS

FORMACION | MIEMBRO | ZONA | EDAD

Arcillolitas de color rojo a ladrillo, chocolate, café - verdosas, que van de firmes a blandas,
masivas, laminares a la base, no calcareas, con anhidrita, intercaladas con pequefios
desarrollos limoliticos y arenosos de cuarzo blanco a gris verdoso, friables, localmente
con cemento calcéreo, con buena clasificacion y matriz arcillosa, baja porosidad, y
esporadicamente glauconiticas.

TENA
MAESTRICHTIANO

En este pozo, no se observa ningdn desarrollo arenoso de Tena Basal en los registros, aunque
en la descripcion geoldgica se reporta la presencia entre 5410'y 5415' de profundidad, de
granos de cuarzo libre, limpios, lechosos, subangulares de tamafio fino a grueso, sin trazas

de hidrocarburos.

BASAL
TENA
Discordancia regional erosiva, con la suprayacente formacion Tena. Esta erosion es bien

Sz marcada en la zona del pozo Vuano, Guallino y de Oglan en la que Llega hasta el
Turoniano (Caliza M-2).

Secuencia de calizas de color claro, grises a blancas, suaves a duras y lutitas negras, fisiles,
de suaves a duras y ocasionalmente calcareas.

Caliza blanca a gris, suave a dura y ocasionalmente glauconitica.

Alternancia de calizas de color gris claras, masivas que pasa en algunos lugares a calcarenita
con trazas de glauconita y pirita, alternando con niveles lutiticos de color gris obscuro a negro,
firme, subfisil.

Caliza"A"
TURONIANO

CENOMANIANO [ - Secuencia alternante de lutitas, arenas y eventuales desarrollos calcareos; las arenas son de
cuarzo, de grano fino, friables, con buena seleccién, subredondeadas, con cemento calcéareo,
ocasionalmente son calcéareas y con trazas de chert; las calizas son de color gris a blancas,

i duras, fticas y con trazas de calcita

Los intervalos arenosos correspondientes a las arenas de "U* superior y "U" inferior, muestran
petréleo en la evaluacion de perfiles, aunque en la descripcion litolégica no se reporta

Arenisca
"y

Lutitas de color gris obscuro a negras, duras y predominantemente calcareas

CENOMANIANO
Inferior a Medio

Caliza "B"

Secuencia de limolitas y areniscas de grano muy fino, color café claro a obscuro con delgados
niveles micaceos con remanentes de carbon de plantas; gruesos niveles de areniscas
cuarzosas de grano fino, de buena seleccion, de subangulares a subredondeados, con
porciones resinosas y porosas. La porosidad de la zona es en general de mediana a buena,
la unidad esta impregnada de petréleo de color café a café obscuro, que emana

del nicleo, alo largo de las uniones entre laminas.
La fluorescencia es lenta de color verde amarillento. El crudo no tiene fluorescencia,
la reaccion al tiene corte a a medio con de
color amarillo lechoso bajo la luz ultravioleta.
Caliza café, gris, itica con cierta de calcita , con
con pequefios bivalbos bien preservados, masiva y dura.
Caliza gris a verde obscura, con granos de glauconita bien sorteados en una matriz calcérea
(20%), en pequefias laminas, masiva, dura.
Lutita gris a gris obscura, ligeramente glauconitica, poco micaceas, calcarea
—— ano calcarea, moderadamente fisil, medianamente dura a dura.
Zona |ALBIMO NEDI0| Este paquete, esta formado por un desarrollo calcareo e inmediatamente abajo por una

alternancia de arenas, limos y lutitas, que le confieren el caracter de un reservorio con

Arenisca
o

B;Zena “T" 6054"
{ Lutitas
Napo Basal

5
Tope Egimacion Hollin 6134

ALBIANO SUPERIOR

NAPO BASAL  |NAPO INFERIOR | NAPO MEDIO

Hollin Sup,
malas cualidades.
o« Hollin principal, constituye el mejor reservorio de esta estructura, esta formada casi integramente
S de areniscas de cuarzo de color claro, friable, de grano medio a grueso, subangular a
- Z o = subredondeado, con buena seleccion, limpia, con muy espora
6257552755 i
Eﬁﬁmwsu@w - o = arcillosos muy finos y caolin.
i P  — = =1 Las alternancias de material lutéceo, se incrementan a la base, con presencia de caolin, pirita,
1 o = carbon y ambar.
L =]
-l L =
= . .
2 o Presenta buena saturacion de hidrocarburos, con una columna de petréleo de 240 pies y un
} = S contacto agua - petréleo bien marcado en 6.424'(- 3.154).
| —l E
Z == Fuente de informacion
L & ] 3 Petroproduccion. Subgerencia de Exploracién y Desarrollo. Prefaciibididad del Campo Oglan, C. Davalos, R. Campafia,
G455 -om7 0P ol | Comacto Agua Patoien Orginal GZA(3,154) = o R. Almeida, W. Gonzalez, C Davila, R. Diaz, marzo, 1997,
PT-1(05T) = =
| 25} o =
T gt s =
=
I REALIZADO POR: ING. JUAN CHIRIBOGA PINOS
I COLABORACION: ING. NIDIA CARAGUAY

Pre Hollin 6.512" 22/JULIO/2007

profrdamdIpIal 6.675'
—

Fig. 26.- Estratigrafia del pozo Exploratorio OGLAM, Fuente: Archivo del Pozo
son de color gris a blancas, predominantementesdocasionalmente glauconiticas y

con trazas de calcita. Las lutitas son de colos grscuro a negras, duras y



predominantemente calcareas. Los intervalos arsrmasoespondientes a las arenas de
"U" superior y "U" inferior, muestran petréleo endvaluacion de perfiles, aunque en la

descripcion litolégica no se reporta.

5.4.3 Caracterizacion de Reservorios

Propiedades de roca y fluido

Las propiedades fisicas del petréleo de la forrmakidllin estan reportadas en File de
pozo y son las siguientes: Gravedad = 11,4° a ¥83° Densidad = 61,925 Ib/ft3;
Viscosidad= 450 c.p.(en el mejor de los casos)®P9en el peor de los casos); PWF =

2175 psi; PS= 2675 psi; Temperatura de yacimiefht3-"F

CAMPO OGLAN
PARAMETROS DE LAS ROCAS

ZONA ho Porosidad Smummg&cle agua Permeabilidad
Fias % s md
Hollin Inferior 240 224 154 TE9
Hollin Superior 4 138 220 48
Arenisca T 30 16,2 124
Arenisca U inferior 13 3.5 26,2
Arenisca U superior 10 14 257

Cuadro N° -27.- Parametros petrofisicos. Fugmteimientos Nov/1996

La permeabilidad efectiva al petroleo ha sido daltar aplicando la ecuacién de

DARCY vy considerando un espaciamiento de pozo9feretros?

CAMPO OGLAN
PARAMETROS DEL PETROLEO
i . Solubilidad
Compresivilidad del Presion de ., ) i i :

ZONA petroleo burbuja (ph) (Iel|{);ISI;JIeo F actor Volumetiico Viscosidad del petoleo (Uo)

Coi(10-6) LPC |Cob (10-6) LFC-1 LFC (PCSIBN) Bob (BBN) | BeieweN) |Uo () Udh {cpy  |Uai g

Hallin Inferior 1,491 17142 2351 16,7 1030378 1028392 365 744 4955
Hallin Superior 1124 13825 4498 174 1026586 1025208 1313000 9314 1.810,70

Cuadro N° -28.- Parametros del petréleo. Fusmteimientos Nov/1996

El contenido de Azufre para "T", varia entre 2.9.9 y para Hollin 2.7 % en peso. La
gravedad API, es de 10.7° para "T" y 13.3° pardifidleterminados en laboratorio por

el método del picndmetro.

18 petroproduccion. Subgerencia de Exploracion y beia Proyecto Crudos Pesados. Prefactibididad del Ca@ptan C.
Davalos, R. Campafia, R. Almeida, W. Gonzalez, @I®aR. Diaz, marzo, 1997.



Calculo volumétrico del petréleo original en sition.

El petrdleo originalmente en sitio ha sido calcalablo del reservorio de Hollin
Inferior, aplicando la ecuacion volumétrica, cos parametros anteriormente definidos
y los que se encuentran en el archivo del pozo,J&a@yuda de la elaboracion de un
mapa estructural al tope Hollin calculando las fresspectivas para cada curva
estructural hasta el C.A.P, esto comprende todeebleo que esta saturando en el

yacimiento hasta el contacto agua petroleo debiferior
N = (7.758 * VOL.ROC.* SAT.HC. * POR * So ) / Boi

CALCULO DE RESERVAS
CAMPO OGLAN
FORMACION HOLLIN
Realizado por: Ing. Juan Chiriboga 03/10/2007
AREA Ho So PORO. Boi. V.INS. FR RESERVAS NP RESERVAS
F.Conv.BL
(ACRES) (Pies) (fracc) (fracc) (BR/BS) STB fracc INICIALES REMANENTES
7.758 730 250,00 0,88 0,23 1,2441 230.339.204 0,07 16.423.7 16.123.744
7.758 2.652 200,04 0,88 0,23 1,2440 669.435.14 0,07 461660 46.860.460
7.758 5.179 | 100,04 0,85 0,25 1,2441 686.276.82 0,07 43039 48.039.377
7.758 7.939 50,00 0,80 0,22 1,2441 435.655.25] 0,07 3[Ba85. 30.495.868
2.021.706.427 141.519.450 141.519.450

Cuadro N° -29.- Reservas estimadas del campo OGLAN

Las reservas en sitio de crudo que se encuentrinestructura OGLAN que tiene dos
culminaciones estan por el orden de 2021'706.427ldm de petréleo aplicando un
factor de recobro del 7% tenemos unas reservasegofariginales probadas de
141°519.450 barriles de petroleo de 11,5 a 13, BI’Rue pueden ser recuperadas ya
sea por métodos naturales o por recuperacién sagancbn inyeccion de vapor de
agua.

Factor de recuperacion del petroleo, fr

Este dato es muy importante, pues se trata delep@je del volumen de petrdleo
original del yacimiento que puede ser extraidoauperado y su valor depende de las
caracteristicas petrofisicas y de fluidos del yamio, del mecanismo de produccion y
del método de recuperacion en condiciones primasasundarias o0 mejoradas.
Conforme a estudios efectuados y experiencias mpaade crudos pesados, tanto del

Canada como de Venezuela, han obtenido factorescdperacion primarios del orden



del 7% y factores de recuperacion secundaria cpgcaidn de vapor de agua con un

minimo de 15%, llegando hasta recuperaciones déI'30

5.4.4 Pruebas de Produccion.

En el pozo Oglan A-1 se realizaron pruebas de m@dno a hueco abierto, con la
herramienta Formation Tester. Los que ayudaron m@mpombar la presencia de
hidrocarburos en el yacimiento Hollin Inferior.

Las pruebas iniciales de produccion realizadad paz® Oglan A-1, que se resumen en
el cuadro-28, permitieron: confirmar la existendéapetroleo pesado en los reservorios
Hollin Inferior y Napo "T"; cuantificar por pistonela potencialidad productiva de los

yacimientos; tomar muestras de fluidos para asalgg laboratorio; y, registrar

presiones.
POZO OGLAN-01
PRUEBAS INICIALES DE PRODUCCION
PRUEEBA DE PRODUCCION
H= YAC. PROFUHDIDAD TEMPERAT
FECHZ PETRCILED AGUA TIEMPC |G RAVEDAD BsW SALINIDAD F5 PAF UERZ P BOMEZ
dimia (EP} (=) (hora s § APl %) FRpm (LR (LPC) (*F} ple sy
1 H. INF 6435-37 29/11/1972 0 20,50 015 100 510 2728 2260 144 6390
2 H. INF 6321-31 301171572 19 120 163 121 29 2695 221 143 G255
3 H. INF 6251-76 011121572 95 230 17 57 1;; 24 2672 2185 143 6223
= B286-301
6321-31
4 H. INF B6190-210 | 03121572
5 MNT 5952-55 08/12/1572 g 3,00 1158 o7 273 2977 2040 143 558596
= 5976-86
B H. INF B6190-210 | 07121572
7 H. INF B6190-210 | 09121572 20 220 1.7 Mg 9.9 2675 2179 5199
*ni=1.800 pies nf=1.000pies Copilado par: Ing. Juan Chirboga  04/10/2006
ni=4 510 pies

Cuadro N° -30.- Pruebas iniciales Campo OGLAN. Fetefrchivo del pozo

Pruebas de presion

No existen cartas ni datos de lecturas de presi@npgrmitan reinterpretar y analizar
los resultados reportados. Como datos de presifiarséomado los reportados para la
prueba numero 3-7 de Hollin Inferior y para la jpaenimero 5 de Napo "T",
generalizando las condiciones de produccién delop@glan A-1 para todo el

yacimiento Hollin Inferior, se puede determinar guepozo vertical de este yacimiento

19 Schlumberger, Revista Técnica, QOilfield. Revieatano del 2003



puede producir una tasa de hasta 2.000 barrildkiide por dia (BFPD), de un pozo

vertical, con una presion de fondo fluyente de 2.1FPC.

5.4.5 Desarrollo del Campo

En la actualidad existe perforado el pozo explor@t@GLAN A-1, localizado cerca
del centro de la estructura Norte; pero para efecte comprobar determinar el
potencial real de produccion, las dimensiones deinyiento, cuantificar las reservas se
hace indispensable el reacondionamiento del Oglgn-th perforacion de un nuevo
pozo de avanzada en la estructura Sur.

Una vez comprobadas las reservas y si los ressltadtenidos en las pruebas de
produccion son satisfactorios, sera necesario fzrfos pozos de desarrollo.

Para el desarrollo del campo OGLAN, el nUumero deopajue se propone es de 20
pozos horizontales perforados a partir de dos Badsen el norte y otro en el sur, la
produccion que se espera es de 23.000 barrilesetiélgp promedio durante los 8
primeros afos luego declinara en 9% anual hastdi@®l20, se recuperara alrededor

del24 millones de barriles de petroleo.
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SHELL

Para receptar las producciones de fluido de loss peel hace indispensable la

construccion de una estacion recolectora de proglucpie estaria ubicada en el centro



del campo, luego el fluido de la estacidon recolegteera transportado por otro ducto
gue podria ser 12", hasta las instalaciones der@les¢ Procesamiento y Facilidades,
donde se procesara 23.000 BPPD de 14° API y 23EBPBD de 21° API, y
obtendremos para la comercializacion 46.000 BPPD7¢e que sera transportado hasta
Baeza donde se puede empatar al oleoducto de qredados.

Es importante mencionar que la infraestructuraoieta (Fig.27), puede ayudar a
desarrollar los Prospectos que se encuentran & NdBur del Anticlinal Oglan como
son el prospecto Vuano, Autapi y anticlinal canelosyos pozos se encuentran

perforados en los Flancos de las estructuras.

Predicciones de produccion.

Se ha considerado planificar la explotacion daigbed Unicamente para Hollin Inferior.

PERFIL DE TASAS DE PRODUCCION
CAMPOQ OGLAN
RESERVORIO HOLLIN
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PERIODO DE EXPLOTACION

Realizado por. Ing. Juan Chirlboga Tiempo de [a produccion (anos)

05/10s2007

Graéfico-9.- Perfil de tasas de produccién por 20saf

Para la prediccion de produccion, tomamos en ceraitbn las reservas originales
probadas calculadas en este trabajo, que estés paiten de 141°'519.450 barriles de
petroleo, al desarrollar el 6% de estas reservadrisgnos una produccion estimada
diaria 23.587 BPPD, con este valor de referen@alizaremos las predicciones de
produccion tomando unéasa de produccion de petréleo de 23.000 BPPD tamtes
los primeros 8 afios con una declinacion del 9%tahaompletar el periodo de
explotacion del yacimiento de 20 afios , con este mpermitira  producir
aproximadamente 124 millones de barriles de petr@e espera que las instalaciones



de facilidades y la perforacion de pozos tendraduraciéon de 28 meses, 2,3 afos, lo
cual resultaria una vida efectiva productiva dehjga durante la fase de produccion de
alrededor de 17,7 afios.

En el grafico-9 se observamos la prediccion de yrodn realizadas para la arenisca
Hollin Inferior este disefio para el campo Oglafae®rma mas econdmica y eficiente.

En base a este criterio, se puede producir el catbpoun tasa maxima de 23.000

BPPD a partir de la perforacion de los primerogp&fos durante los primeros 5 afios.
La produccion de petréleo declinara conforme seementa la produccion de agua. Es
importante mencionar que se estima la perforac&h0dpozos adicionales después del
afio 5 para mantener la produccion del campo. P@anta se considera un total de 20

pozos horizontales/multilaterales productivos pados de dos Pads, para el desarrollo

del campo solo con recuperacion primaria en (R@-28,29)

ESQUEMA DE RECUPERACION DE PETROLEO
POZOS MULTILATERALES
CAMPO OGLAN

Oglan-1

: Ing. Juan Chiriboga 27/09/2007

Fig. 28.- 3DArreglo de ubicacién de pozos HoriztegaMultilaterales, Campo Oglan
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Gréfico-10.- Historia de produccion de petréleo@ampo Kern River. Baja recuperacion primaria
utilizaba técnicas de produccion en frio, finaledla década de 1960, cuando la inyeccién de vapor
rejuvenecio el campo. Fuente: Qilfield. Review, 200

La alternativa, de recuperacion con inyeccionagov de agua, no se considera en este
trabajo, pero de la leccién aprendida del campmKeiver en Canada (grafico-10)
donde observamos que a patrtir de la inyeccion dervde agua en los afios 60 duplica
y hasta triplica su produccion inicial de 40.00 BPRn treinta afos, este
comportamiento puede tener el campo Oglan, pera [)agar a esto es necesario
explotar el campo en frio, tener mas informacioh a@ampo y de su crudo, pues
desconocemos el comportamiento del acuifero dekveso Hollin y su influencia en
referencia a la inyeccion de vapor. Sin embarggui® podemos prestar atencion es que
nuestras reservas en sitio tendrian un factoraeesacion de alrededor del 14% con lo
gue obtendriamos unas reservas recuperables Jleni®nes de barriles si nos
plantariamos recuperar el 6% de estas reservasaglpo OGLAN podria tener una
produccion pico de 47.173 BPPD con una inversiob8&millones de dolares.

En la figura-28-29 se presenta un esquema dellarog pozos para el yacimiento
Hollin Inferior, con un espaciamiento de 500 me&bsismo que puede ser aplicado

para desarrollar y explotar las reservas del yaeitoicon 20 pozos horizontales.
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Este plan de desarrollo no necesariamente esiel@pi mas bien como uno de apoyo
a un plan flexible que debe adaptarse a los relmdtde estudios de mas profundidad
del yacimiento Hollin y al comportamiento del campbplan de desarrollo 6ptimo del

campo sera uno que constantemente incorpore dategeyos pozos perforados y de la
produccion de los mismos para optimizar su loceitway recobro de las reservas del

campo.

Plan de perforacion(Fig.-28-29) (Anexo-9)

Las ubicaciones de los pozos productores en eusldban sido ubicadas en las crestas
de las dos culminaciones de la estructura dentdagieurvas isGpacas de petréleo de
150’, maximizando la distancia del Contacto Agu&rdteo, a fin de evitar problemas
de codificacion, estas ubicaciones pueden ser iedias durante la perforacion de
desarrollo conforme se obtienen datos adicionaégatimiento.

Existiran pozos adicionales que pueden ser recqpeepdra mantener la tasa Optima de
produccion de petrdleo conforme la produccion deaagg incremente.

Para minimizar el tamafio de las plataformas ladaatle los pozos tendran un

espaciamiento entre si de 20 pies.

Disefio de Perforacion del pozo HorizontglFig.-30)

Con la colaboracion de Schlumberger, se realize dsefio basico para un pozo
horizontal en el campo Oglan, cuyo programa sexéopar con hueco de 12 ¥4” hasta
3.077’MD 2.973’ TVD, punto de asentamiento del sgiraiento de 9 5/8”; luego con
broca de 8 %" hasta 7.983'MD 6.045’ TVD, asentartuedel revestimiento de 77
luego se perforara la seccion horizontal hasta®yt8e asentara un liner ranurado de
5

En el cuadro-31 se representa el tiempo de prodlui@n afios, las tasas de petréleo y
de Agua diaria. En estas predicciones de producs®rpuede observar el perfil
productivo por afio que se espera obtener duranteeebdo de explotacion del
yacimiento, solo por recuperacion primaria, ses@méan también las proyecciones de
produccion de petréleo acumulado y el agua a pigdugbservandose un
comportamiento con incrementos normales de la pedn de agua. Datos que son
considerados para el disefio correspondiente detedevantamiento artificial y de las

instalaciones superficiales.
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PERFIL DE PRODUCCION DEL CAMPO
Realizado poring. Juan Chiriboga 09/410/2007

Afio Tasa Diaria Promedio Produccion Anual Produccion Acumulada
BFFD BAFD BPPA BAPAL Petroleo (bls) Agua (bls)
1 23000 500 8.395.000 182 500 8.395.000 182 500
2 23000 1.000 8.395.000 365.000 16.790.000 547 500
3 23000 11.000 8.395.000 4015000 25 185000 4 562 500
4 23000 21.000 8.395.000 7.665.000 33 580000 12 227 500
5 23000 19.000 8.395.000 5.935.000 41.975.000 19162 500
5] 23000 30.000 8.395.000 10.950.000 50,370,000 30.112.500
7 23000 44000 8.395.000 16.060.000 58.765.000 46.172.500
8 23000 58.000 8.395.000 21.170.000 67 160,000 67342500
9 20930 66.500 7.639450 24 272500 74739450 91 615000
10 19.046 75.000 5.951.900 27 375000 81.751.350 118.990.000
11 17332 30.000 6.326.229 29 200000 88077578 148.190.000
12 15772 85.000 5.756.868 31.025000 93 834 446 173215000
13 14353 87 500 5238750 31.937 500 99 072196 211152500
14 13061 90.000 4767 262 32 850000 103 840 458 244 002 500
15 11.886 91500 4338209 33397500 108 178 BET 277.400.000
16 10.816 93 000 3947770 33 845000 112126 437 311.345.000
17 93842 96.239 3592471 35127326 115.718 908 346 472326
18 8.957 99479 3.269.148 36.309653 118,988 056 382.781979
19 8150 102718 2974925 37491979 121.962 981 420,273 958
20 717 105957 2707182 38.674.305 124 670163 458.948.263

BFFD= barriles de petrélec por dia
BAFD= barriles de agua por dia

BFFA= barriles de petraleo por afio
BAFA= barriles de Agua por afio

Cuadro N° -31.- Perfil de produccion del campo @glar 20 afios

Disefio del Sistemas de levantamiento artificigFig-31-32) (Anexo-10)

Para el determinar el sistema de levantamientficett hemos considerado el grado
°API, densidad y viscosidad y la necesidad de sgreardes volumenes de fluido para
cumplir con lo planteado de producir un tasa atide 23.000 BPPD.

Es sistema que nos permite cumplir con estas cenagitnes es el bombeo eléctrico
sumergible.

Para el disefio del sistema de bombeo eléctricorgjifmeerecibimos la colaboracion de
la Empresa Centrilift con el programa Autogr&thV 6.7 Centrilift A-Baker Hughes
Company, se diseiiaron dos sistemas de bombeganacel pozo vertical Oglan -1 en
el cual se puede producir hasta 2000 BFPD Fig-3dtrg sistema de bombeo para un
pozo horizontal donde segun las condiciones delveso puede producir alrededor de
6.000 BFPD. Fig-32

Pardmetros Béasicos de disefio

Propiedades fisicas del petroleo:

Gravedad = 11.4° a 13.3° API; Densidad = 61.928|bViscosidad= 450 c.p.(en el
mejor de los casos) 699 c.p.(en el peor de lossgaBWF = 2175 psi; PS= 2675 psi;
Temperatura de yacimiento= 143 °F
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Fig. 32.- Disefio del sistema de bombeo eléctricnesgible para pozo Horizontal



Completamiento de levantamiento artificial

En la figura-33 esta el diagrama de pruebas y cataqgbn de abandono del pozo
Oglan.01, en consideracién a este diagrama panaerpn produccion este pozo es
necesario realizar un reacondicionamiento en el seaadeben moler el tapon de
cemento superficial los dos tapones Jonson redlzama cementacion forzada a los

intervalos disparados de la zona “T".

POZO EXPLORATORIO
OGLAN-01

FECHA ABANDONO DICIEMBRE 1972

30" Tapon de cemento Hasta 30'

|<— 10 3/4" CASING SUPERFICIAL

2021 — | ™Y ZAPATO GUIA

7" CASING:
N-80, X/L

5908 > | e TAPON JOHNSON

ARENA"T" (4 DPP)

5952' - 5958'
5976' - 5986'

ARENA "HOLLIN" ( 4 DPP) 6150 > Z TAPON JOHNSON

6190-6210
6233'-6251,5
6251,5' - 6276,5'

6286,5-6301,5

6321,5' - 6331,5

6422 | _————— TAPON JOHNSON

6433 - 6435'
6435' - 6437'
<—— ZAPATO GUIA
PT = 6.675' Copilado por: Jchiriboga 08/10/2007

Fig. 33.- Diagrama de completacion de abandonpalad Oglan-01



La completacion inicial para producir este pozona tasa y presion adecuado que se
disefio con el programa Autograph PC V 6.7 Cerit@iBaker Hughes Company, de
hasta 2.000 BFPD, sera una sarta simple de tuberjagroduccion de 3 %" con una
Bomba Electrosumergilbe. En el caso de los pozagzbittales propuestos para tener
la produccion esperada sera de forma similar yostocdel sistema de levantamiento

artificial esta incluido en el costo total del pozo

POZO EXPLORATORIO
OGLAN-01

FECHA ABANDONO DICIEMBRE 1972

30" Tapon de cemento Hasta 30'

<—— 10 3/4" CASING SUPERFICIAL

2021 B ZAPATOGUIA

7" CASING:
N-80, X/L
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5952 - 5958' SQZ
5976' - 5986' SQZ
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Fig. 34.- Diagrama de completacién de Produccidpdezo Oglan-01



Facilidades de Produccion

OGLAN, esta ubicado en la Cuenca Oriente en el dauariental en la selva tropical

hameda, ambientalmente sensible, se espera quamglocproduzca una tasa 23.000
Barriles de Petréleo Por Dia, inicialmente con ppoaduccién de gas y agua, sin
embargo el corte de agua se incrementara sigmfaéente a lo largo de la vida del

campo, la produccién pico de agua alcanzara 109iiles de Agua Por Dia. Las

facilidades deben ser disefiadas inicialmente paaejar hasta 21.000 BAPD y a
futuro seguir incrementando conforme se requiera.

La produccion de los pozos fluird del subsuelo ahdat superficie con sistemas de
levantamiento artificial tipo bombeo electro sunileiey en la superficie de los Paths
debe disefiarse la instalacion de un sistema déagsuéndividuales para cada pozo, el
fluido producido del Pads-2 del sur del campo aesjportara por un ducto de 12" al
Pads-1 del norte del campo donde estara una estemidlectora que junto con la

produccion de fluido del Pads-1 sera transporfamtain ducto 14” hasta la estacion de
procesamiento de CPF de AGIP, donde se deshidratacrudo y se mezclara con

23.000 barriles de crudo de 21°API, para ser caaleado.

Infraestructura de Apoyo

Ademas de la perforacion de pozos y de las fackd de produccién es necesario
contar con infraestructura de apoyo como: mejaacdrretera Existente, disefiar un
sistema de comunicaciones y manejo de informaciéda pads e infraestructura debe
contar con Sistemas contraincendio, la fuente dergeion eléctrica primaria seran
sistemas eléctricos instalados fuera de las plataf® donde salen los pozos, la energia
eléctrica necesaria para la operacion sera tradasdcentros de generacién el mismo
que puede ser CPF. Las facilidades incluiran urpeamento para aproximadamente 25
personas, con sistemas de agua potable, sistena@uide negras-servidas y dispensario
medico.

Expansion futura para el manejo de agua, cuan@oolduccion de agua este cerca del
25% la capacidad de manejo de agua debe ser inti@thoe para este es necesario

realizar un nuevo disefio a fin de mejorar el nadejagua con tecnologia de punta.



5.4.6 Consideraciones Administrativas

Base Legal

Segun el Reglamento General a la Ley Especial damigresa estatal Petroleos del
Ecuador (PETROECUADOR) y sus empresas FilialeserAr$.12.-De la Empresa

Estatal Petroleos del Ecuador.

La Empresa Estatal de Exploracion y Produccién dgrofeos del Ecuador.
PETROPRODUCCION, es una empresa filial de PETROEDOR con personalidad
juridica, patrimonio propio, autonomia administrativa y operativa. En su gestion
empresarial estara sujeta a la Ley Especial de la EmpresaaEBtetroleos del Ecuador
(PETROECUADOR) y sus Empresas Filiales, a la Leydocarburos, a éste y otros
reglamentos dictados por el Presidente de la Rigaipla las deméas normas vy politicas
expedidas por el Directorio de PETROECUADOR y daCensejo de Administracion.
El domiciio de PETROPRODUCCION es en la ciudad d8uito.
PETROPRODUCCION tiene pabjeto la exploracion de las cuencas sedimentadas
y la operacién de los campos hidrocarburiferos enl eerritorio ecuatoriano que
incluye la explotacion y el transporte de petrolecrudo y gas hasta los tanques
principales de almacenamiento, con excepcion deataas y los campos que se
encuentran bajo contratos de participacion de gEst de servicios para exploraciéon y
explotacion de hidrocarburos o que en el futurodn@esignados para ese efecto.

En el cumplimiento de estas actividades procurarénayor eficiencia en la gestion
empresarial y preservara el equilibrio ecolégictapa cual debera prevenir y controlar

la contaminacién ambiental.

Misién

Realizar la exploracion y explotacion de hidrocabsude manera sustentable, en
armonia con los recursos socio-ambientales, pantailooir al desarrollo econémico y al
progreso social del Ecuador

Vision

Mantener y proyectar nuestro liderazgo en el pafs talento humano competitivo,
motivado y comprometido que cumpla estandaresnatéwnales de gestidon y se apoye



en la tecnologia de punta y en los recursos prewes de la comercializacion de

hidrocarburos.

Responsable Institucional

PETROPRODUCCION, es una empresa filial de PETROEDOR con personalidad
juridica, patrimonio propio, autonomia adminiswratiy operativa. En su gestion
empresarial. Tiene por objeto la exploracion declencas sedimentadas y la operacion
de los campos hidrocarburiferos en el territorioagariano que incluye la explotacion y
el transporte de petrdleo crudo y gas hasta laguemnprincipales de almacenamiento.
El Vicepresidente de Petroproduccion es su reptasenlegal y responsable directo de
la gestion técnica, financiera y administrativdaempresa, entre sus funciones esta la
dictar normas instructivos relacionados con el immamiento de la filial en base a lo
mencionado y de acuerdo a la mision y vision denhgpresa puede presentar ante el
Presidente Ejecutivo y a su ves ante el direcidei®®ETROECUADOR el cual puede
modificar la organizacion y funciones del sistemBTROECUADOR que para el
desarrollo del campo OGLAN es necesario la creadi&lnaGerencia de Ingenieria

de Produccionque serd la encargada del desarrollo y adminiStrale las reservas de
petréleo de 14° API que se encuentran en el subsyedu ves tendra la facultan de

buscar el financiamiento necesario para dicho toye

Administrador General

Para efectos administrativos Financieros, el DeBarrdel campo OGLAN, sera
manejado como persona juridica por la Gerenciangenieria de Produccion, y estara
sujeta a las disposiciones del Vicepresidente Hjexule PETROPRODUCCION en
sujecion a la ley especial de PETROECUADOR, all&egnto de operaciones
hidrocarburiferas, Ley de Hidrocarburos, Ley det@asAmbiental. Ley de Prevencion
y Control de la Contaminacion Ambiental (DS 374¢ylde Patrimonio Cultural (RO
865, de julio 1979), Reglamento Sustitutivo del RBRegnto Ambiental para
Operaciones Hidrocarburiferas RAOHE, 1215, RO 266, 13 de Febrero 2001,
Reglamento de la Ley de Patrimonio Cultural (2738, 787, de julio 1984), Normas
para la Importacion, Distribucion y uso de substsique no obstante su utilidad sean
toxicas y peligrosas para las personas y el medlmemte. (AM 046, RO 426, de mayo
2001), Texto Unificado de Legislacion Secundari& (B399.RO 725, de diciembre
2002)



Unidades de Negocio

Administrativa Financierase confiara todo lo referente al talento humanajesarrollo

y bienestar social; adicionalmente se encargarapoedupuesto, tesoreria, seguros-
garantias y contabilidad de costos de las otratades de negocio.

Desarrollo del CampoEs de su responsabilidad el desarrollo del Iaervas que

contiene el campo a través de la adquisicion d&nmdcion sismica, su interpretacion,
estudios geoldgicos de reservorios y ubicacion deoq exploratorios, avanzada,
desarrollo productores de crudo y/o inyectoresluidd para recuperacion mejorada o
reduccion de impactos ambientales.

Perforacion.Estara encargada de la construccion y terminadrios pozos los
mismos que pueden ser verticales direccionalegindmbales adicionalmente ejecutara
los programas de reacondicionamiento de los porogreduccidon, recuperacion
mejorada y reinyectores.

Ingenieria de petréleoks de su responsabilidad: el control de la produacdel campo

desde el subsuelo hasta el cabezal de los poImglaboracion de los programas de
completacion y pruebas iniciales, reacondicionatoie disefios de sistemas de
completacion para levantamiento artificial

Facilidades de Superficiese encargara del los disefios y construccion dasttas

facilidades de superficie como: vias de accesotafplanas, ductos, tanqueria y
capacidad de generacién eléctrica

Produccion.Control y monitoreo de las operaciones todo et@so de deshidratacion
del crudo en superficie hasta el cabezal de losogpozreinyeccion de agua
adicionalmente se encargado del mantenimientdodeequipos e instalaciones
previendo los materiales y equipos necesarioslpanaeracion adecuada del campo.

Unidades de apoyo
Para el cumplimiento de las actividades propiak @xplotacion del crudos pesados se
contara con las siguientes unidades de apoyo

Sequridad Integrake encargara de la seguridad personal, fisidasinal, de la salud

ocupacional del personal y de la proteccion dedrawtcon al ayuda de la implantacion

de un sistema de gestion ambiental, normas 80@®, YA4000.



Informatica y telecomunicacionesSu responsabilidad sera la implantacion de un

sistema de informacién a tiempo real en linea tlireatre las operaciones del campo
Oglan vy la gestion administrativa de Quito

Logistica, estara a cargo de todas las operaciones de abasteo y desplazamiento
de materiales equipos necesarios para la construgabperacion desde los puertos del
Pacifico hasta el oriente ecuatoriano.

Contratos Para el funcionamiento de cada unidad de negoessmportante la
contratacion de empresas especializadas para rdgerservicios especializados o la

calificacion de listas de precios, la unidad det@ios se encargara de estos aspectos.
CAMPO OGLAN
ESTRUCTURA DE LA ENTIDAD EJECUTORA DEL PROYECTO
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Fig. 35.- Estructura Orgéanica Funcional para eade#io del campo OGLAN

Organigrama Estructural (Fig.-35) (Anexo-11)
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El Campo OGLAN contara con una estructura orgarnat funcional, estructurada

bajo una unidad de direccion (cada persona respmmaiesolo jefe) y de una autoridad

vertical a través de toda la organizacion, estradque refleja de forma logica todas las

funciones y permite un mejor control desde e¢éhgerencial.

Cada unidad se manejard de manera independientdopque los costos seran

analizados de manera individual. La estructurarorgaional actuara como un sistema



abierto, serd un conjunto organizado de elememiesrelacionados e interactuantes
entre si, sin contradecirse, capaz de mantenerpsysas estructuras e incluso
incrementar su contenido deformacion (mejorar su organizacion interna), esto
facilitara la organizacion necesaria para contrelampropio desarrollo, asegurando la

continuidad de su composicion y estructura.

PETRO OGLAN
ALTERNATIVA ENERGETICA DEL FUTURO

Fig. 36.- Sistema Organizacional para el desard#l campo OGLAN

5.4.7 Consideraciones Economicas

Valoracion del Crudo.

Se espera que la gravedad de API del Crudo de Gglaralrededor de 14°API, la
gravedad del petroleo procesado en flujo de salelala CPF, serd de alrededor
17,5°API, asumiendo un contenido maximo del 1% giegaaEl precio promedio de

PETROECUADOR para el crudo Oriente y Napo de eaar@ayo 2006 fue de 51,24 y
43,76 ddlares respectivamente. El precio promediocrddo Oglan se ha estimado en

35 dodlares.

Estimaciones de Inversiones en ExplotaciofCuadro N°-32-33)

Inversiones de Desarrollo.



Para el desarrollo de este campo de crudo pesagkiige una inversion inicial de US$
229'969.107, incluido un plan de compensacion asponsabilidad civil y ambiental,
registrar datos sismicos, construir facilidadesder un ducto de +- 14 Km desde el
Campo Oglan hasta CPF AGIP y perforar pozos. Esteersiones se resumen a
continuacion.

Inversiones de Produccion.

Es importante mencionar que se tiene que invemia gifra adicional de US$
20'638.253 en el afio 7 para expandir la capadighananejo de agua en del periodo
de explotacion y US$ 44'224.828 en el mismo adi@ perforar pozos de produccion

adicionales. Estas inversiones estimadas se resameincuadro -32.

INVERSIONES ESTIMADAS

CAMPO OGLAN

1.EXPLOTACION

1.1 DESARROLLO

1.1.1 Respaonsahilidad Social Ambiental 11.793 288
1.1.2 Sismica (para ayudar a lacalizar pozos de desarrollo) g.844 06a
1.1.3 Instalaciones de Produccion 135 622808
1.14 Ducto desde Oglan hasta (CPF. Agip) 17.689.931
1.1.5 Pozos (incluye |os de reinyecion de agua inyeccian) 56.018.116
Sub total desarrollo 229.969.107
1.2 PRODUCCION

1.2.1 Expancion de capacidad de manejo de agua 20 638 254
1.2.2 Pozos adicionales 44 224 828
Sub total produccion 64.863.081
Total Inversiones explotacion 294.832.188

Cuadro N° -32.- Inversiones estimadas para el Cad{pbAN

Resumen de Inversiones Estimadas Explotacion Campo OGLAN (ddlares)

ANOS
total 0 1 2 7 8
Responsabilidad Social Ambiental 11793288 1827875 4135602 959.662) 2430074 2430.074
Sismica (para ayudar a localizar pozos de desanolle]  5.844.966)  5.844.966
Instalaciones de Produccidn 156.261.060) 42413716] B5943583) 7265514 10.319.123] 10.319.123
Ducto desde Oglan hasta (CPF. Agip) 17639931 2B53490) 14505744 530693
Fozos {incluye los de reinyecion de agua inyeccion)| 100242844)  7017.006] 37.404.084) 11857026 Z212.414] 2112414

Tatal imersiones | 294832.188] 62.757.053] 141.989.012] 20.362.900] 34.861.611] 34.861.611

Cuadro N° -33.- Resumen de Inversiones estimadassh&ampo OGLAN por afios.

Costo de Operacion.



Los costos de operacion se han estimado par elduedie explotacion de 20 afios. Estos
costos incluyen los costos directos de obra, bignsesrvicios para la operacion del
campo, asi como los costos indirectos tales corsmsale administracion.

El Costos de operacion para este trabajo le tonwwata los costos de operacion que
actualmente tiene Petroproduccion en uno de sus p@aneste sera de
aproximadamente US $ 7,6778

Costo de Transporte

El costo de transporte de petréleo desde CPF Badte lo tomaremos del costo del
Oleoducto de crudos pesados de US $ 2,5

Tasa de Interés

Para el analisis econdmico tomaremos una tasa Fler8eb %

Decision

Al analizar el flujo de caja (Anexo-12) que arrejgporoyecto de Desarrollo del Campo
Oglan en un horizonte de tiempo de 20 afios, sendiei@ que el mismo presenta una
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 113% y un Valatual Neto (VAN) de US$
743.153.754 considerando una tasa de descueni@%el

Con estos resultados, se determina que el progectaplotacion de crudos pesados del
Campo OGLAN en la Provincia de Napo, es factible.

Financiamiento

Todo proyecto ya se esta inversion o de desarn@tpiere financiamientoo existe la
inversion que no tenga financiamiento, para el meka del campo OGLAN es
necesario un monto de inversion de alrededor d&8294.88 de dolares.

Para lograr el financiamiento de este monto podemogrrir a buscar las siguientes
fuentes de financiamiento con el objetivo de cadal minimo el costo del
Financiamiento y todas las decisiones deben digga reducir al minimo posible el
monto de la Inversion, y la tasa de costo.

Posibles Fuentes de financiamiento:

* Mercado de valorespara captar fondos publicos con la venta de udymto
financiero con una estructura de fidecomiso y uasamia del estado, el
objetivo directo es captar las remesas de los ranmtigs y los fondos de
inversion del IESS. Con una campafia para el cadeientalidad de la cultura
de inversion de las familias ecuatorianas

* Préstamo a la Banca InternacionalBID — CAF y en futuro al Banco del Sur.

» Alianza Financiera con alguna entidad Financiera anversionista



e Alianza entre Empresas Estatales.
Para célculos financieros del flujo del flujo efectdel proyecto OGLAN se tomo una
tasa de costo referencial 8,5 %, el costo de fimamniento que necesitamos sera de:
319'892.924 de dolares.

5.4.8 Conclusiones y Reomendaciones Campo Oglan

Conclusiones

» Existen dos mapas estructurales en el file del powode 1972 con el cual fue
perforado el pozo vy otro desarrollado por petrdpogion estos mapas no
presentan buena confiabilidad estructural, pa eston se tuvo que construir
un mapa para el calculo de las areas correspoedidetlas curvas estructurales.

* En el campo Oglan se observa la erosién de Naperisuppues se encuentra
una discordancia con la formacion tena.

» El principal reservorio del campo es la formacidollid inferior, tanto por su
espesor neto saturado de petréleo 240’, como @opdwametros petrofisicos:
porosidad = 22,4% SW= 15,4% y sus reservas.

* La pruebas y muestras de fluido de Hollin Infegiddapo "T", no satisfacen en
la caracterizacion de crudos de los reservorios.

» Los factores de recuperacion de petréleo emplepai@sel calculo de reservas,
de 7% para recuperacion primaria y de 14% paracaige de vapor de agua,
tomados en base a la experiencia en campos CasaslignvVenezolanos con
caracteristicas similares y que han sido reportadosliferentes articulos y
estudios técnicos de crudos pesados.

» Las reservas en sitio del campo Oglan, Resentoitin son 2.021 millones
de barriles con un factor de recuperacion 7%eseetunas reservas iniciales de
141'519.450 barriles de petréleo.

* En base al volumen de reservas calculado y estiongud se puede explotar el
6% de sus reservas, se han realizado predicciamgsatiuccion Unicamente
para desarrollar y explotar el yacimiento Hollidehor, con una produccion
pico de 23.000 BPPD los primeros 7 afios con unbnde®n del 9% hasta el
afo 20, con un incremento normal del agua ha€id & en el afio 20.

 De acuerdo a los disefios realizados de los sistefeabombeo eléctrico

sumergible del reservorio Hollin con el programadguaph PC V 6.7 Centrilift



A-Baker Hughes Company, un pozo vertical puedeymindhasta 2.000 BFPD y
un pozo horizontal hasta 6.000 BFPD.

Para desarrollar el campo y producir el yacimiehtollin Inferior por
recuperacion primaria se ha disefiado un esquemarrdglo de 20 pozos
horizontales con un espaciamiento de 500 metrdss g®zos saldran de dos
plataformas, una de la estructura norte y otraadestructura sur. El fluido
proveniente los sistemas de levantamiento artifidal subsuelo a las
plataformas seran conducido a un centro de acdpicado en la plataforma
norte a través de una tuberia de 12" y a su vaseathcion CFP de AGIP para
Su procesamiento y mezcla para su transporte yrecaatzacion.

Por estar el campo OGLAN, ubicado, en el Orientiaeselva tropical himeda,
ambientalmente sensible, las operaciones de ceongiruy de produccion seran
realizadas con Sistemas de Gestion Ambiental yragtiortables a fin de evitar
el minimo impacto ambiental, en cruce de cuerpoagim, uso de explosivos,
manejo de combustibles, manejo de desechos, traleapersonal y relaciones
comunitarias, construccion de las vias, instalasonde plataformas,
campamentos etc. a su vez existirdn planes de cwmagén de una manera
justa y oportuna para los duefios de las tierragaafas o para la realizacion de
cualquier actividad. La compensacion debera detense en base a los usos
que la propiedad afectada tenga y en acuerdo canldocomunidad del sector,
se compensara en obras para la comunidad y nonsfiddes en efectivo que
son mal utilizados.

El incremento de las reservas hidrocarburiferassgiséentan los programas de
PETROPRODUCCION vy los planes de desarrollo del ,Ppistifican las
acciones de prospeccion sismica, perforacion yyo@dn y desarrollo en la
zona de Oglan que deben ser llevadas a cabo, prmmantener un adecuado
equilibrio entre el aprovechamiento de los recursws renovables y la
conservacion de los sistemas ecolbgicos presemteszena.

Para el andlisis econémico del proyecto se ha deraio un precio del petréleo
de 35 dolares por barril, que implica correcciones pavgdad y eliminacion
del costo por transporte y comercializacion, ya seeropone la entrega del

crudo en el lugar.



Los costos de operacion, fue tomado de un campopreduccion de
Petroproduccion, al mes de agosto del 2007: 6% barril

Los montos de las inversiones alcanzan los sigeserdlores:

Inversiones Estimadas Explotacién Campo OGLAN

Responsabilidad Social Ambisntal 11.793 288
Sismica (para ayudar a localizar pozos de desarrollo) 8.844 966
Instalaciones de Produccion 156.261.080
Ducto desde Oglan hasta (CPF. Agip) 17.659.931
Fozos {incluye los de reinyecion de agua inyeccion) 100,242,944
Total inversiones | 204.832.188

Los costos de produccion se tomo de un campo ermugc@n de

petroproduccion a agosto del 2007 costo de operada® US$ 7,67 + la
depreciacion US$ 1,58 = costo de Produccion 9325

Si Petroproduccion opera como Empresa Estatali@staenta de impuestos y

pago de utilidades a los trabajadores.

Recomendaciones

Realizar el reacondiconamiento N°1 del pozo Oglhddhde debera medirse: el
potencial productivo, a través de nuevas pruebadex@ntamiento artificial, de
los yacimientos Hollin Inferior, Napo "T", "U" Infer y "U" Superior; tomar
muestras de fluidos para andlisis PVT, medidasistmsidad, cromatografia de
fluidos y de gas y registrar presiones. Realizarezge (SQZ) a las zonas
probadas y dejar produciendo el reservorio Hotiferior con bombeo eléctrico
sumergible.

Implementar el programa sismico, que permitiraniietion mayor exactitud la
ubicacién de los pozos horizontales a perforarse

Para mitigar los efectos sobre el medio ambiest@eeesario la perforacion de
pozos en racimos desde Pads o islas de perfora@idpozos horizontales se
perforaran desde dos Pads.

Para el desarrollo del campo implementar un Sisten@estion Ambientatjue
permita prevenir, controlar y mitigar los efectosnbéentales negativos
producidos en las fases de sismica, perforaciémogdugcion en el area de

estudio.



 Previo al desarrollo de las fases de prospecci@misa, perforacion y
produccion se debe realizar un Estudio de Impactobiéntal, con sus
respectivos Planes de Manejo Ambiental, de acugilde parametros y criterios
establecidos en el vigente Reglamento Ambientala pias Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador, Decreto EjecufNm 2982, de agosto de
1995.

* Por las caracteristicas del crudo del campo OglnhAPI, es necesaria la
explotacion del mismo en conjunto con el campoaviidl operados por AGIP
21°API, a fin de que se realice una mezcla de0P3BPPD de cada campo y se
pueda comercializar 46.000 BPPD de 17,7 °API.

» Petroproduccion a través de Ingeniaria de Prodoabébera tomar a cargo las
operaciones del campo Oglan, para esto es neceskavar el nivel de
Ingenieria de produccién a Gerencia con una estnaicirganizacional y hacer
los esfuerzos necesarios para buscar el finanamnigecesario y realizar las

inversiones requeridas.
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