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RESUMEN: Minimo 250 palabras Después de que cada seccion del pozo se
perfora, antes de bajar el revestimiento y

cuando se ha alcanzado la profundidad total
de un pozo, se toman una serie de registros
eléctricos su funcidon principal es obtener
informacion de evaluacion de la formacion y
el reservorio para la condicion del hueco.

La tecnologia en registros eléctricos como:
Gamma Ray-CCL-CBL, son herramientas que
no logran detectar las caracteristicas basicas
o integridad de Ila cementacion, Ia
intervencién de estos registros no genera
informacion en sus lecturas si hay que hacer
una cementacion remedial o squeeze su
objetivo es eliminar la intrusion de agua y/o
gas al intervalo productor, como resultado se
puede dafar el pozo y la producciéon puede
ser baja, los costos de esta oscilan

en 1 000 000 USD. Por lo antes indicado se




PALABRAS CLAVES:

ABSTRACT:

vio la necesidad de introducir nuevas
tecnologias y la herramienta de registros
como Segmented Bond Tool SBT para
reducir la incertidumbre en la evaluacion de
la integridad de cementacion, utilizando
almohadillas, es basicamente independiente,
es una herramienta exocéntrica, de
tecnologia avanzada, altamente tolerante a
varios sistemas de lodo, llega a las
formaciones de bajo tiempo de transito. El
registro SBT indica el historial del pozo
facilitando como informacion clave para saber
si hay o no petréleo por lo cual esta
herramienta es muy importante ya que ahorra
tiempo, dinero y genera seguridad de los
intervalos de interés a disparar. El objetivo
principal de este trabajo fue describir la
corrida de armado con la herramienta
Segmented Bond Tool SBT en los pozos YRC
A-013 del campo Yuralpa - OSO-151 del
campo Oso. Exposicion de cada una de las
herramientas de registros eléctricos
convencionales como: GAMMA RAY-CCL-
VDL-CBL. Definicion de Ila herramienta
Segmented Bond Tool SBT de la tecnologia
avanzada sus beneficios en operacion.
Factores que afectan los registros con cable.
Tiempos operacionales de la herramientas.
Analisis e interpretacion de las curvas
corridas MIN DELTA - MAX DELTA — SPEED
— ATMN — ATAV — AMAV — AMP AMAYV, para
establecer la calidad de la cementacion.
Analisis econoémico y factibilidad econémica
con los ingresos y costos operativos, para
determinar la rentabilidad del servicio de los
registros de evaluacion de cemento. Se
analiza el ahorro en base a tiempo y
operacion de forma porcentual. La
herramienta Segmented Bond Toll SBT al ser
una tecnologia sostificada el éxito de su
corrida o empleo radica en el uso apropiado o
interpretacion.

Registros eléctricos, Segmented Bond Tool
SBT, herramientas exocéntricas, tiempo de
transito.

After each section of the well is drilled, before
the casing is lowered, and when the full depth
of a well has been reached, a series of
electrical logs are taken. Their primary
function is to obtain formation and reservoir
evaluation information for the gap condition.

The technology in electrical records such as:
Gamma Ray-CCL-CBL, are tools that fail to
detect the basic characteristics or integrity of
the cementation, the intervention of these
registers does not generate information in
their readings if a remedial cementation or




squeeze their The objective is to eliminate the
intrusion of water and / or gas into the
producer interval, as a result the well may be
damaged and production may be low, its
costs range from USD 1,000,000. Due to the
aforementioned, there was a need to
introduce new technologies and the
registration tool such as Segmented Bond
Tool SBT to reduce uncertainty in the
evaluation of cementing integrity, using pads,
it is basically independent, it is an exocentric
tool, with advanced technology. Highly
tolerant to various mud systems, it reaches
low transit time formations. The SBT record
indicates the history of the well, providing as
key information to know whether or not there
is oil, so this tool is very important since it
saves time, money and generates security of
the interest intervals to shoot. The main
objective of this work was to describe the
assembly run with the Segmented Bond Tool
SBT in wells YRCA-013 in the Yuralpa field -
0SO0-151 in the Oso field. Exposure of each
of the conventional electrical recording tools
such as: GAMMA RAY-CCL-VDL-CBL.
Definition of the Segmented Bond Tool SBT
of advanced technology its benefits in
operation. Factors that affect wired records.
Tool operating times. Analysis and
interpretation of running curves MIN DELTA -
MAX DELTA - SPEED - ATMN - ATAV -
AMAV - AMP AMAYV, to establish the quality
of cementation. Economic analysis and
economic feasibility with income and
operating costs, to determine the profitability
of the service of cement evaluation records.
Savings are analyzed based on time and
operation as a percentage. The Segmented
Bond Toll SBT tool being a sustained
technology the success of your run or
employment lies in the proper use or
interpretation.

KEYWORDS
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RESUMEN

Después de que cada seccidn del pozo se perfora, antes de bajar el
revestimiento y cuando se ha alcanzado la profundidad total de un pozo, se
toman una serie de registros eléctricos su funcion principal es obtener
informacion de evaluacion de la formacion y el reservorio para la condicién
del hueco.

La tecnologia en registros eléctricos como: Gamma Ray-CCL-CBL, son
herramientas que no logran detectar las caracteristicas basicas o integridad
de la cementacion, la intervencion de estos registros no genera informacion
en sus lecturas si hay que hacer una cementacion remedial o squeeze su
objetivo es eliminar la intrusion de agua y/o gas al intervalo productor, como
resultado se puede dafar el pozo y la produccién puede ser baja, los costos
de esta oscilan en 1 000 000 USD. Por lo antes indicado se vio la necesidad
de introducir nuevas tecnologias y la herramienta de registros como
Segmented Bond Tool SBT para reducir la incertidumbre en la evaluacion
de la integridad de cementacion, utilizando almohadillas, es basicamente
independiente, es una herramienta exocéntrica, de tecnologia avanzada,
altamente tolerante a varios sistemas de lodo, llega a las formaciones de
bajo tiempo de transito. El registro SBT indica el historial del pozo facilitando
como informacion clave para saber si hay o no petréleo por lo cual esta
herramienta es muy importante ya que ahorra tiempo, dinero y genera
seguridad de los intervalos de interés a disparar. El objetivo principal de
este trabajo fue describir la corrida de armado con la herramienta
Segmented Bond Tool SBT en los pozos YRC A-013 del campo Yuralpa -
0OS0-151 del campo Oso. Exposicion de cada una de las herramientas de
registros eléctricos convencionales como: GAMMA RAY-CCL-VDL-CBL.
Definicidn de la herramienta Segmented Bond Tool SBT de la tecnologia
avanzada sus beneficios en operacidon. Factores que afectan los registros
con cable. Tiempos operacionales de la herramientas. Analisis e
interpretacion de las curvas corridas MIN DELTA - MAX DELTA — SPEED -
ATMN — ATAV - AMAV - AMP AMAYV, para establecer la calidad de la
cementacion. Analisis econdmico y factibilidad econémica con los ingresos y
costos operativos, para determinar la rentabilidad del servicio de los registros
de evaluacion de cemento. Se analiza el ahorro en base a tiempo y
operacion de forma porcentual. La herramienta Segmented Bond Toll SBT al
ser una tecnologia sostificada el éxito de su corrida o empleo radica en el
uso apropiado o interpretacion.

Palabras clave: Registros eléctricos, Segmented Bond Tool SBT,
herramientas exocéntrica, tiempo de transito.



ABSTRACT

After each section of the well is drilled, before the casing is lowered, and
when the full depth of a well has been reached, a series of electrical logs are
taken. Their primary function is to obtain formation and reservoir evaluation
information for the gap condition.

The technology in electrical records such as: Gamma Ray-CCL-CBL, are
tools that fail to detect the basic characteristics or integrity of the
cementation, the intervention of these registers does not generate
information in their readings if a remedial cementation or squeeze their The
objective is to eliminate the intrusion of water and / or gas into the producer
interval, as a result the well may be damaged and production may be low, its
costs range from USD 1,000,000. Due to the aforementioned, there was a
need to introduce new technologies and the registration tool such as
Segmented Bond Tool SBT to reduce uncertainty in the evaluation of
cementing integrity, using pads, it is basically independent, it is an exocentric
tool, with advanced technology. Highly tolerant to various mud systems, it
reaches low transit time formations. The SBT record indicates the history of
the well, providing as key information to know whether or not there is oil, so
this tool is very important since it saves time, money and generates security
of the interest intervals to shoot. The main objective of this work was to
describe the assembly run with the Segmented Bond Tool SBT in wells
YRCA-013 in the Yuralpa field - OSO-151 in the Oso field. Exposure of each
of the conventional electrical recording tools such as: GAMMA RAY-CCL-
VDL-CBL. Definition of the Segmented Bond Tool SBT of advanced
technology its benefits in operation. Factors that affect wired records. Tool
operating times. Analysis and interpretation of running curves MIN DELTA -
MAX DELTA - SPEED - ATMN - ATAV - AMAV - AMP AMAYV, to establish
the quality of cementation. Economic analysis and economic feasibility with
income and operating costs, to determine the profitability of the service of
cement evaluation records. Savings are analyzed based on time and
operation as a percentage. The Segmented Bond Toll SBT tool being a
sustained technology the success of your run or employment lies in the
proper use or interpretation.

Keywords: Electrical records, Segmented Bond Tool SBT, exocentric tools,
transit time.
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1. INTRODUCCION

Los registros de integridad de cemento se ejecutan para determinar la
calidad de la unién de cemento con la carcasa de produccion para poder
evaluar el relleno de cemento, una mala unién de cemento puede permitir
que fluidos no deseados ingresen al pozo. Los registros de integridad de
cemento hoy en dia vienen en cuatro areas :

* Registros de union de cemento (CBL).

* Registro de mapeo de cemento (CMT).

* Registro de mapeo de cemento ultrasonico (CET).
* Registro de imagenes ultrasonicas (USI-RBT).

Los registros de temperatura se usaban para ubicar la parte superior del
cemento, el exceso de porosidad en el registro del pozo entubado podria
indicar un relleno deficiente (canales) o contaminacién de lodo. Los primeros
registros sonicos aparecieron alrededor de 1958 y su uso para la integridad
de cemento se cuantifico en 1962. En la década de 1970 aparecié la
herramienta de enlace segmentado utiliza ocho o mas receptores acusticos
alrededor de la circunferencia de la herramienta de registro para obtener la
amplitud de la sefial en segmentos direccionales, la amplitud de la sefal
promedio todavia proporciona el indice de enlace y la resistencia a la
comprension, las amplitudes individuales se muestran como un mapa de
cemento para determinar la ubicacion de los canales, la contaminacién y la
falta de cemento. Existe una version ultrasonica de la herramienta de mapeo
de cemento esta utiliza un transductor acustico giratorio para obtener
imagenes para el mapeo de cemento en pozo abierto, la sefial se procesa
para obtener la impedancia acustica de la cubierta de cemento y se mapea
para mostrar el cemento, la herramienta indica la presencia de canales con
mas fidelidad que la herramienta de unién segmentada y permite el analisis
de espuma y cementos extendidos. Los reflejos acusticos individuales de la
pared interior y exterior de la tuberia proporcionan un registro del espesor de
la tuberia, util para localizar corrosion, perforaciones y fugas en la carcasa.

1.1 REGISTROS DE TEMPERATURA PARA CEMENTO

Dado que el cemento emite calor a medida que se cura, el registro de
temperatura se utilizé para proporcionar evidencia de que el pozo estaba
cementado a un nivel que cumplia con las expectativas requeridas.



1.2 REGISTROS DE BONOS CEMENTADO (CBL) -
REGISTRO DE DENSIDAD VARIABLE

Todavia se ejecutan hoy en dia porque son relativamente econdmicos,
determinan la amplitud de la sefal, la atenuacion de pulsos acusticos de 20-
30 kHz que se propagan axialmente a lo largo de la carcasa entre un solo
transmisor y un solo receptor, el indice de unién y la resistencia a la
comprension del cemento.

El registro de densidad variable (VDL), indica las formas de las ondas
acusticas, proporciona una indicacion visual de la tuberia libre o unida,
muestra los efectos de formaciones rapidas, tuberias descentralizadas. La
pantalla se crea transformando la forma de la onda s6nica en cada nivel de
profundidad en serie de tonos en colores.

Blanco-gris-negro representa la amplitud de cada pico y valle en la forma de
la onda.

* Gris representa que la amplitud de la onda es cero.
* Blanca representa que la amplitud de la onda es negativa.
* Negra representa que la amplitud de la onda es positiva.

Los registros eran analdgicos, los registros modernos transmiten y registran
formas de ondas digitalizadas que se pueden procesar o volver a mostrar
para poder mejorar su apariencia.

1.3 HERRAMIENTAS DE MAPEO DE CEMENTO REGISTRO
DE MAPEO DE CEMENTO ULTRASONICO (CET) -
REGISTRO DE MAPEO DE CEMENTO (CMT)-
HERRAMIENTA DE ECO PULSO (PET)

El registro de mapeo de cemento ultrasonico (CET) - Registro de mapeo de
cemento (CMT), continuan utilizando muchas de las caracteristicas de los
registros de unién de cemento (CBL), una nueva caracteristica es que
proporcionan una imagen circunferencial que representa la calidad del
cemento o falta de ella. La herramienta ultrasonica (USI), una rama de
registro de imagen acustica de pozo abierto. El Registro de mapeo de
cemento ultrasonico (CET), utiliza principios de registro sénico
convencionales con mediciones paralelas al eje de la herramienta.

La herramientas de registro de mapeo de cemento (CMT), usan un sistema
de eco pulso ultrasénico que mide radialmente, con seis a ocho
transductores radialmente espaciados.



Hay tres tipos de herramientas de mapeo de cemento.

* EI (CMT) funciona con los mismos principios acusticos que el (CBL),
pero utiliza receptores acusticos orientados para recuperar datos de
amplitud de 6-8 o diez direcciones radiales, la curva de amplitud
promedio se usa de la misma manera que un (CBL) para obtener la
atenuacion, indice de unién y resistencia a la comprension del
cemento.

* El Registro de mapeo de cemento ultrasénico (CET), utiliza pulsos
acusticos ultrasonidos y mide radialmente en lugar de axialmente,
utiliza ocho transductores ultrasonicos que funcionan como
transmisores y receptores se colocan radialmente alrededor de la
sonda CET a 45 grados de separacioén, cada transductor emite un haz
de energia ultrasonica en una banda de 300 a 600 kHz, que cubre el
rango de frecuencia resonante de la mayoria de los receptores de la
carcasa de los campos petroleros.

* Registro de unién de cemento giratoria (RBT) o el registro de
imagenes ultrasonicas (USI).

La herramientas tipo USI utilizan un concepto de eco pulso y cabezal
giratorio. Se hace un mapa de cemento a partir de la amplitud de los
receptores individuales para ubicar canales y vacios en el cemento.

1.4 REGISTROS DE IMAGENES ULTRA SONICAS LA
HERRAMIENTAS DE IMAGEN ULTRASONICAS (USI) Y
LA HERRAMIENTAS DE AGUJERO ULTRASONICO DE
IMAGENES DEL POZO (UBI)

El USI es una herramienta de mapeo de union de cemento de pozo
entubado con un rendimiento similar al registro de mapeo de cemento
ultrasénico (CET), pero con una cobertura mas completa del pozo.

La herramientas de agujero ultrasénico de imagenes del pozo (UBI), es una
herramienta de agujero abierto para la formacion de imagenes, son
fisicamente similares entre si pero usan diferentes transductores.

Este tipo de herramienta a veces se denomina herramienta de unién de
giratoria (RBT), son el estado actual de la técnica para el mapeo de
integridad del cemento y revestimiento , el cabezal giratorio son el estado
actual de la técnica para el mapeo de integridad del cemento y
revestimiento, el cabezal giratorio ofrece una resolucién circunferencial
mayor que la clase de herramientas segmentadas como: Registro de mapeo
de cemento (CMT)



REGISTRO DE MAPEO DE CEMENTO ULTRASONICO (CET)

Las mediciones acusticas miden de manera precisa las dimensiones internas
de la carcasa y su grosor proporciona una presentacion similar a un mapa
del estado de la carcasa, incluido el dafio interno y externo o la deformacion.

1.5 UBICACION DEL BLOQUE 7, CAMPO 0OSO

El campo Oso ubicado en la provincia de Orellana, en el centro occidente de
la Cuenta Oriente, se encuentra ubicado en el Bloque 7 a una distancia de
cincuenta kildbmetros al sur de la ciudad de Francisco de Orellana (Coca).

En la figura 1 se presenta la ubicacidén geografica del bloque 7, con una
extension de 2 300 hectareas donde estan ubicados los campos Mono,
Jaguar, Lobo, Gacela, Coca Payamino y Oso, encontrandose éste ultimo en
constante perforacién de pozos petroleros. (Petoamazonas, 2019)
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Figura 1. Ubicacion geografica del Bloque 7, Campo Oso en la provincia de
Orellana.
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1.6 DESCRIPCION DEL BLOQUE 21, CAMPO YURALPA

En la figura 2 se presenta la ubicacion del Campo Yuralpa del bloque 21, esta
ubicado al este del Dominio Occidental o Sistema Sub Andino de la Cuenca
Oriente, aproximadamente a 40 km al Sur Este del campo Jaguar cerca de la
transicion entre la planicie selvatica de la Amazonia y la zona Subandina,
cubriendo 200 000 Ha, a 15 km de las estribaciones orientales de Los Andes
con presencia de fallas y levantamientos tectonicos en la provincia Napo,
canton Tena, parroquias Santa Rosa de Otas, Sunimén, Chontapunta.

El campo Yuralpa tiene 51 pozos perforados distribuidos en 7 PADS,
presenta una produccién actual (octubre del 2018) de: 1 887 496 bls de
fluido, 147 799 bls de petrdleo y un BSW de 92 % de 40 pozos productivos
del reservorio Hollin. (Petroamazonas, 2019)
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Figura 2. Mapa de la ubicacion del bloque 21, Tena-Napo.

(Petroamazonas, 2019)



1.7 OBJETIVOS

1.7.1 GENERAL

Determinar la importancia y aplicacidn que tienen los registros de evaluacion
de cemento para garantizar una produccion optima, y evaluar la factibilidad
técnica y economica de la herramienta SEGMENTED BOND TOOL (SBT) y
su aplicacion en el ECUADOR.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el funcionamiento y la aplicacion del set de herramientas
(GR-CCL-SBT-VDL-CBL), y los factores que afectan las
mediciones de los registros con cable, reduccién de los riesgos
operacionales y tiempos operacionales.

Analisis e interpretacion de las curvas corridas (MIN DELTA-MAX
DELTA-SPEED-ATMN-ATAV-AMAV-AMP AMAYV), para
establecer la calidad de la cementacion. de los pozos YRC A-013
del campo Yuralpa y OSOA-151 del campo Oso.

Realizar un estudio de factibilidad econémica con los ingresos y
costos operativos de los pozos YRCA-013 del campo Yuralpa y
OSOA-151 del campo Oso, para determinar la incertidumbre del
servicio de la herramienta Segmented Bond Tool que nos indica
la integridad del cemento de manera mas precisa a de diferencia
de las herramientas comunes GR-CCL-CVL, para asi poder
acertar a los intervalos de interés precisos.
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2. METODOLOGIA

Un conjunto de procedimientos utilizados para alcanzar objetivos
planteados.

Para este desarrollo se observa la figura 3 utiliza una metodologia con
ingenieria concurrente o simultanea.

e .~ . . 1\
*Descripcion del disefio y armado dela corrida del de la herrameienta
Segmented Bond Tool SBT de los pozos YRCA-013 del campo Yuralpa y el

pozo OSO1-151 del campo Oso. )

N
*Descripcion de cada una de las herramientas de registros electricos
convencionales como: (GAMMA RAY-CCL-VDL-CBL).

J

*Aplicacion del set de herramientas (GR-CCL-SBT-VDL-CBL) en los intervalos|
de interes de lospozos YRCA-013 del campo Yuralpa y el pozo OSO1-151 del

campo Oso. )

N
*Descripcion de la tecnologia avanzada sus beneficios en operacion de la

herramienta Segmented Bond Tool SBT
J

N
*Descripcion de las zonas de interés los pozos YRCA-013 del campo Yuralpa y
el pozo OS0O1-151 del campo Oso.

J

N
*Corrida de registros electricos para la evaluacion de cemento de los los pozos
YRCA-013 del campo Yuralpa y el pozo OSO1-151 del campo Oso.

J

N
*Petrofisica del pozo de los pozos los pozos YRCA-013 del campo Yuralpa y el
pozo OS0O1-151 del campo Oso.

J

N
*Intervalos de interes los pozos YRCA-013 del campo Yuralpa y el pozo
0S01-151 del campo Oso.

J

-
*Factores que afectan los registros con cable.

*Tiempos operacionales de las herramientas.
J

~N
*Andlisis e interpretacion de la curvas corridas (MIN DELTA-MAX DELTA-
SPEED-ATMN-ATAV-AMAV-AMP AMAV), para establecer la calidad de la
cementacion.

J

N
*Analisis econdmico de los pozos YRCA-013 del campo Yuralpa y OSOA-151
del campo 0so, para determinar la rentabilidad del servicio de los registros de
evaluacién de cemento (SBT).

J

€€ CC€C€C€CCCCL

Figura 3. Metodologia de ingenieria concurrente.



2.1 DESCRIPCION DEL DISENO- ARMADO DE LA CORRIDA
DE LA HERRAMIENTA SEGMENTED BOND TOOL SBT

La herramienta Segmented Bond Tool tiene tecnologia de alto nivel posee
diferentes conexiones, esta constituido por varias secciones que tienen
una secuencia fisica légica donde el armado del disefio o string tiene que
ir en forma gradual.

El armado del String va en esta secuencia: (CCL-GAMMA RAY-
TELEMETRIA-CENTRALIZADORES-SEGMENTED BOND TOOL- SBT-
VDL- CENTRALIZADOR).

2.2 DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DE
REGISTROS ELECTRICOS CONVENCIONALES
(GAMMA RAY-CCL-VDL-CBL)

2.2.1 INTERPRETACION DE LA HERRAMIENTA DE REGISTRO
GAMMA RAY

El registro Gamma Ray puede identificar el material radioactivo por cada
pie o punto que se registra en el pozo asi poder conocer o identificar la
radiacion, asi podemos saber si las arenas tienen o no radioactividad.
Este registro se baja toda la profundidad del pozo un ejemplo 10 000 pies.
(Jarrin, 2015)

2.2.2 INTERPRETACION DE LA HERRAMIENTA DE REGISTRO
LOCALIZADOR DE LOS COLLARES DE TUBERIA DE
REVESTIMIENTO (CCL)

La herramienta Localizador de los collares de la tuberia de revestimiento
(CCL), sirve para identificar los collares del caising funciona con un
campo electromagnético se amplia o disminuye, es una herramienta
robusta para perforaciones confiables en ambientes dificiles, el costo es
reducido asociado con un mantenimiento mas rapido. (Corrales, 2017)

2.2.2.1 Atenuacion

La atenuacion es la reduccién de la energia acustica de una onda sonora,
en una distancia dada, se mide en decibeles por pies (dB/pie). La
atenuacion es cuando la amplitud de la onda que envia la herramienta
sbénica empieza a decaer, eso sucede cuando hay buen cemento es decir
la onda se propaga y no regresa, se atenua.
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2.2.2.2 Normalizacion

La normalizacion es la calibracion de la herramienta para que pueda leer
las condiciones conocidas, los factores de normalizacion varian de
acuerdo al diametro y peso de la tuberia.

2.2.3 INTERPRETACION DE HERRAMIENTA DEL REGISTRO DE
DENSIDAD VARIABLE (VDL)

El registro de Densidad Variable VDL emite sefiales del emisor al
transmisor primero se ubica en el string el CBL luego el VDL. El registro
de Densidad Variable VDL vamos tener el histograma o también conocido
como sismograma se puede apreciar lineas blancas y obscuras se tiene
que ver que tan fuerte es la amplitud sénica. El registro de Densidad
Variable VDL nuestra la imagen de sefales de revestimiento, cemento,
formacion, y fluido de pozo.

2.2.3.1 Caising Libre

Caising libre significa que el cemento no hizo buena adherencia o no hay
presencia de cemento se puede verificar con una herramienta sénica o
con la herramienta Segmented Bond Tool. Las herramientas se calibran
para leer un valor determinado cuando hay tuberia libre, se tiene que
saber que tipo y tamafo de caising se tiene, se debe calibrar la
herramienta para este tipo de condicién.

2.2.3.2 Buena Adherencia

Buena adherencia significa que hay una buena calidad del cemento y se
puede apreciar en la interpretacion de los registros eléctricos
dependiendo del tamafio y peso del caising.

2.2.4 INTERPRETACION DE HERRAMIENTA DE REGISTRO DE
ADHERENCIA DE CEMENTO O CBL (CEMENT BOND LOG)

El CBL tiene una escala que es variable 0 - 50 y 0 - 100 mV. Se asemeja
al principio de repicar de una campana cuando hay fluido detras del
revestidor (no cemento) la tuberia es libre de vibrar generando un sonido
fuerte, un ejemplo de 25 mV es una mala cementacion es una amplitud
grande la lectura del CBL es alta. Cuando la amplitud baja es una buena
cementacion.

El revestidor esta adherido cemento, y sus vibraciones son atenuadas, lo
que quiere decir Amplitud grande = Pobre cementacion.

11



2.2.5 INTERPRETACION DE HERRAMIENTA CENTRALIZADORES

La herramienta Centralizador como su nombre lo dice centraliza las
lecturas del SBT-VDL asi estas herramientas no se recuesten o inclinen,
para poder obtener una adecuada lectura y no de resultados erroneos.

Los centralizadores son herramientas que su objetivo es que la data
adquirida sea optima, tiene unos resortes que se comprimen anclados a
misma, la herramienta entra al caising se comprime hace las herramientas
se centralicen. Los centralizadores tienen como accion principal rigidez a
las distintas herramientas como: (CCL-VDL-CBL-SBT).

2.3 APLICACION DEL SET DE HERRAMIENTAS (GR-CCL-
SBT-VDL-CBL) DE LOS POZOS DE INTERES

2.3.1 CORRIDA DE LAS HERRAMIENTAS (GR-CCL-SBT-VDL-CBL)
EN EL POZO YRCA-013 CAMPO YURALPA

De acuerdo a la lectura de las curvas CBL en el fondo a 8 060 pies
hasta

7 920 pies se observa buena adherencia de cemento-casing y el VDL
muestra sefnal de formacion demostrando adherencia cemento-formacion.

2.3.2 CORRIDA DE LAS HERRAMIENTAS (GR-CCL-SBT-VDL-CBL)
EN EL POZO POZO OSOA-151 DEL CAMPO OSO

De acuerdo a la lectura de las curvas el VDL muestra senales de
formacion — buena adherencia cemento—formacioén en los intervalos
9 806 pies — 9 820 pies.

2.4 DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA AVANZADA SUS
BENEFICIOS EN OPERACION DE LA HERRAMIENTA
SEGMENTED BOND TOOL SBT

Todos los componentes del SBT estan disefiados para soportar una
temperatura maxima de 350°F, con una presion 20 000 psi. El diametro
herramienta es de 3.38 pulg, el peso de la herramienta es de 240 Ibs.

La herramienta Segmented Bond Tool mide la integridad del cemento en
seis segmentos de 60 grados alrededor de la tuberia, es un instrumento
acustico de alta frecuencia que utiliza seis patines, cada uno tiene
transmisor y un receptor, para medir la atenuacién de cada uno de los
seis segmentos.

12



La frecuencia operativa de cada uno de los patines es de 100 KHz, el
punto de medicion de la atenuacién esta ubicado a la mitad de camino
entre los dos receptores que utilizan para cada segmento.

Con la herramienta Segmented Bond Tool se estudiara:

* Presentacion de la herramienta de Segmented Bond Tool SBT.
* Ventajas del registro Segmented Bond Tool SBT.

* Interpretacién del Segmented Bond Tool SBT.

* Curvas del registro Segmented Bond Tool SBT.

2.5 DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE INTERES DEL
CAMPO YURALPA Y CAMPO 0SO

2.5.1 DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE INTERES POZO YRCA-013
DEL CAMPO YURALPA

En la tabla 1 se observa la descripcion del pozo YRCA-013 del campo
Yuralpa. Con tres intervalos de interés.

Tabla 1. Descripcion del pozo YRCA-013 del campo Yuralpa.

DESCRIPCION DEL POZO

YRCA-013 campo Yuralpa

ZONAS DE INTERES

7 937pies -7 944pies(7pies)
7 952pies -7 991 pies (39pies)
7 995pies -8 013pies (18 pies)

TOTAL DE PIES DE ZONAS DE

INTERES 64 pies
TIEMPO DE OPERACION 7h
PRODUCCION DE PETROLEO 900 bppd

(WIRELINE G. , 2019)

Zona 1 de interés: Intervalos disparados de 7 650 pies a 7 734

pies.

Zona 2 de interés: Intervalos disparados de 7 920 pies a 8 050

pies.

DEL CAMPO OSO.

2.5.2 DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE INTERES POZO OSOA- 151

En la tabla 2 se observa la descripcién del pozo OSOA-151 campo Oso.

Tabla 2. Descripcion del pozo OSOA-151 campo Oso.

DESCRIPCION DEL POZO

0OSO0 A-151 campo Oso

NUMERO DE INTERVALOS

4

ZONAS DE INTERES

9 816 pies - 9 823 pies (7 pies)
9 827 pies — 9 831 pies (4 pies)
9 836 pies — 9 845 pies (9 pies)
9 853 pies — 9 861 pies (8 pies)

TIEMPO DE OPERACION 85h
TOTAL DE PIES DE ZONAS 28 pies
DE INTERES
PRODUCCION DE PETROLEO 300 bppd

(WIRELINE G. , 2019)




* Zona 1 de interés: Intervalos disparados de 9 500 pies a 9 602

pies.

* Zona 2 de interés: Intervalos disparados de 9 800 pies a 9 850

pies.

* Zona 3 de interés: Intervalos disparados de 9 850 pies a 9 930

pies.

* Zona 4 de interés: Intervalos disparados de 9 930 pies a 10 000

pies.

Se tiene dos tipos de caisig como :

Casing es de 9 5/8 pulg, el peso de la tuberia 47 Ib/pie.

Casing es de 7 pulg, el peso de la tuberia 26 Ib/pie.

En la tabla 3 se presenta la calidad del cemento, la amplitud es el CBL
que mide la amplitud.

Tabla 3. Calidad del cemento.

(mV) CALIDAD DEL
CEMENTO
0 (mV)—-5 (mV) Bueno
5(mV)-10 (mV) Aceptable
10 (mV) -20 (mV) Regular
<20 (mV) Malo
62 (mV) Cero

(M.Hirschfeldt, 2015)

Se observa la Tabla 4 la especificacion caising API con referencia de la
tuberia con medida de 9 5/8 pulg, con el diametro interno ID.

Tabla 4. Especificacion caising API, tuberia con medida de 9 5/8 pulg.

TAMANO PESO DIAMETRO CURVATURA CAPACIDAD
INTERNO (ID)
Pulgadas | (mm) Ib/pie | Pulgadas | (mm) | Pulgadas | (mm) bl/pie
9 5/8 244,48 47 8.7 221 9 217 7

(M.Hirschfeldt, 2015)

Se observa la Tabla 5 la especificacion caising APl con referencia de la

tuberia con medida de 7 pulg, con el diametro interno ID
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Tabla 5. Especificacion caising, API tuberia con medida de 7 pulg.

TAMANO PESO DIAMETRO CURVATURA CAPACIDAD
INTERNO (ID)
Pulgadas (mm) | Ib/pie | Pulgada | (mm) | Pulgadas | (mm) bl/pie
s
7 178 26 6 160 6 156 4

(M.Hirschfeldt, 2015)

A continuacion en la ecuacion 1, se calculd el espesor.

THICKNESS = DIAMETRO EXTERNO;DIAMETRO EXTERNO [1]

Dénde:

CAISING OD: diametro de la tuberia.
CAISING ID: diametro interno de la tuberia.

En la figura 4 se observa la grafica de BAKER para la interpretacion del
(SBT), se toma el resultado del espesor del caising ESPESOR en el eje
de las x, y la ATENUACION en el eje de las y, nos da como resultado =
en PSI.

250
: Y%
225
B AV
C B
W EEE\EAN
AN
= E < //,————“
5 sofF AN
NN S ==
‘é L < ——— T
g o Cs, \_ __./ / % |
100 =
3 ~ b
o Socps \_// /é
75
- 25 | e L
- 1Os; \‘_J-/‘/[/K
o C " psi \‘——’\/ \ Free Pipe
25f -
E 0 pst _/
0‘%,1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 10 11
Casing Thickness (in.)

Figura 4. Interpretacion del (SBT), se toma el resultado del espesor del caising
ESPESOR = en el gje de las x, y la ATENUACION=en el eje de las y.
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2.6 CORRIDA DE REGISTROS ELECTRICOS PARA LA
EVALUACION DE CEMENTO DE LOS POZOS YRCA-013
DEL CAMPO YURALPA 'Y OSO A-151 DEL CAMPO OSO

2.6.1 POZO YRC A-013 DEL CAMPO YURALPA

Con cable eléctrico correr registro de cemento (SBT-VDL-CCL-GR) en
liner de 7 pulg y casing de 9 5/8 pulg, desde el fondo del pozo
(correlacionar con el GR del registro a hueco abierto, +/- 2 000 pies de
registro.

2.6.2 POZO OSOA-151 DEL CAMPO OSO

Registrar a hoyo entubado con: (SBT-CBL-VDL-GR-CCL), en el pozo
OSOA - 151, 2 000 pies por encima del fondo encontrado.

2.7 PETROFISICA DEL POZO DE LOS POZOS YRCA-013
DEL CAMPO YURALPA y OSO A-151 DEL CAMPO
0SSO

2.71 YRCA-013 DEL CAMPO YURALPA

Se realiza la petrofisica de los intervalos preliminares de: (7 933 pies -7
940 pies (7 pies); (7 948 pies -7 987 pies (39 pies); (7 991 pies - 8 009
pies (18 pies), del pozo YRCA-013 del campo Yuralpa.

2.7.2 0OSO A-151 DEL CAMPO OSO

Se realiza la petrofisica de los intervalos preliminares de: (9 809 pies — 9
816 pies) (17 pies); (9 820 pies — 9 824 pies (4 pies); (9 829 pies — 9 838
pies (9 pies), la evaluacion de la calidad del cemento en casing 7 pulg,
de 26 Ib/pie.

2.8 INTERVALOS DE INTERES LOS POZOS YRCA-013
DEL CAMPO YURALPA y OSOA-151 DEL CAMPO
0SO

2.8.1 YRCA-013 DEL CAMPO YURALPA

* Intervalo de 7 734 pies a 7 840 pies.

* Intervalo de 7 900 pies a 8 060 pies.

* Intervalos de interés: 7 937 pies -7 944 pies (7 pies); 7 952 pies
—7 991 pies (39 pies); 7 995 pies — 8 013 pies (18 pies).
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2.8.2 OSOA-151 DEL CAMPO OSO

* Intervalo de 9 570 pies a 9 650 pies.

* Intervalo de 9 650 pies a 9 770 pies.

* Intervalo de 7 900 pies a 8 060 pies.

* Intervalos de interés: 7 937 pies -7 944 pies (7 pies); 7 952 pies
—7 991 pies (39 pies); 7 995 pies — 8 013 pies (18 pies).

29 FACTORES QUE AFECTAN LOS REGISTROS CON
CABLE.

Previo a las operaciones se encuentran diversos factores que influyen a la
interpretacion del registro, los factores que afectan los registros con cable
el objetivo de identificar que no esté bien cementado el pozo ya sean
factores externos o internos.

2.9.1 LOS GEMOCOS

Los Gemocos son herramientas considerados como un plan b de la
centralizacion, cuando la centralizacion no funciona por la inclinacion del
pozo, los patines.

2.9.2 MICROANILLOS

Con la ecuacion 2 se calculé un ejemplo hipotético para comprender el
efecto de microanillos en una botella de plastico es el pozo, luego de
bombear el cemento se desplaza con lodo de perforacidén, entonces fuera
de la botella tendras cemento y dentro lodo. Supongamos que la presion
hidrostatica en el fondo de la botella aumenta en un pozo de 10 000 pies,
con un lodo de 13 ppg, la presion en fondo es:

PH =0,052xPxh [2]
Donde:
Peso del lodo: 13 ppg

h: 10 000 pies
Constante: 0.052

2.10 TIEMPOS OPERACIONALES DE LAS HERRAMIENTAS

Para la operacién de las herramientas Segmented Bond Tool existe un
trabajo previo que se llama RIG UP y RIG DOWN.
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211 CURVAS CORRIDAS (PARA ESTABLECER LA
CALIDAD DE LA CEMENTACION

e Curva MIN DELTA DTMN (Ib/pie)
* Curvas Max Delta (Ib/pie)

* Curva SPEED (pie/min)

e Curva ATMN (dB/pie)

* Curva ATAV (dB/pie)

e Curva AMAV (mV)

e Curva AMP AMAV (mV)

2.12 ANALISIS ECONOMICO

Con la finalidad de comprobar la rentabilidad del proyecto, se procedi6 a
realizar el analisis econdmico en los pozos YRCA-013 del pozo Yuralpa y
OSOA-151 del campo Oso , con el fin de verificar si el proyecto es
economicamente viable, mediante la utilizacion de los indicadores
economicos: valor actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) vy
periodo de retorno de la inversion (PRI).

A continuacién, se plantea el analisis economico, cuyo objetivo es
determinar la vialidad del proyecto; ademas de si es viable determinar el
beneficio econdmico que genera para la empresa Solidos Y Lodos
Nacionales - GOWIRELINE, para determinar la rentabilidad del servicio de
los registros de evaluacion de cemento SBT.

2.12.1 RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Para un mejor entendimiento del analisis econdmico e interpretacion de la
rentabilidad de la herramienta Segmented Bond Toll SBT.

Para cada escenario con el fin de determinar los indicadores financieros-
econdmicos tales como:

* Flujo neto de caja

* Valor actual neto (VAN)

* Tasa Interna de Retorno (T.1.R)
* Relacién Costo — Beneficio
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2.12.1.1 Flujo Neto de Caja

El Flujo Neto de Caja es la suma de todos los ingresos previstos menos el
monto previsto de los egresos correspondientes a un tiempo establecido,
lo que nos da como resultado una inversién. A continuacion la ecuacioén 3,
se calculé el flujo neto de caja correspondiente al afio k.

FNCk=Ik—Ek [3]
Donde:
FNCk: flujo neto de caja, del periodo k, dolares.

Ik: ingresos previstos del proyecto correspondientes al afo k.
Ek: egresos previstos del proyecto correspondientes al afio k.

2.12.1.2 Valor Actual Neto (VAN)

A continuacion la ecuacion 4 conocido como actualizado neto, es un
indicador econdmico utilizado en la evaluacion de proyectos, el cual
consiste en la suma de los valores actualizados al presente de los flujos
de caja de un proyecto o inversion.

Ft
VAN = —Io + X0 ot [4]

Donde:

VAN : valor actual neto, dolares.

t: periodo de evaluacion

k: tasa de actualizacion.

Iy: inversion inicial del proyecto.
Ft: flujo de caja en el periodo t.

2.12.1.3 Tasa Interna de Retorno TIR

A continuacién la ecuacién 5 es la tasa de rentabilidad que posee un
proyecto. Indica la maxima rentabilidad que se puede obtener en un
proyecto o inversion.

El TIR se obtiene igualando el valor actual neto (VAN) a cero.

Ft

— — _ n
VAN = 0 = Iy + 2o i [5]

Donde:

VAN : valor actual neto, ddlares.

Ft: flujo de caja en el periodo t.
t: periodo de evaluacién

IR: tasa interna de retorno.

: tasa de actualizacion.

Iy: inversion inicial del proyecto.

19



2.12.1.4 Relacion Costo — Beneficio

A continuacion con la ecuacién 6, se calculd la razéon costo—beneficio se
calcula dividiendo, el valor actual de los beneficios entre el valor actual de
los costos.

VALOR ACTUAL NETO
RBC = (6]
TOTAL EGRESOS

2.12.1.5 Tiempo de Recuperacion de la Inversién

A continuacion con la ecuacion 7, se calculd. El periodo de recuperacion
de la inversion (PRI) para un proyecto es el periodo de tiempo necesario
para recuperar el capital inicial de la inversion.
)
PRI = [7]

t

Donde:
PRI: periodo de recuperacion de la inversion.

Iy: inversion inicial del proyecto.
Ft: flujo de caja en el periodo t.

2.12.2 Arbol de decisiones

Se realizaron seis escenarios para colocar los resultados en el arbol de
decisiones, demostrando asi que por aplicar las herramientas el beneficio
e impacto econdmico se obtiene al reducir la incertidumbre.

El valor de la informacion aplicado la herramienta representa reducir la
incertidumbre al realizar los disparos. Es una técnica que permite analizar
decisiones secuenciales basada el uso de resultados y probabilidades
asociadas.

2.12.3 CONSIDERACIONES ECONOMICAS PARA LA EVALUACION
ECONOMICA

* En el pozo YRC A-013 del pozo Yuralpa en el segundo afio se
recupera la inversion de los 5 024 000 00 USD en adelante ya se
convierte en ganancia pura.

« En el pozo OSO A-151 del pozo Oso en el noveno afo se recupera
la inversion de los 3 024 000 USD en adelante ya se convierte en
ganancia pura.

* Inversion privada de USD 727 millones de délares para los campos
Cuyabeno Sansahuari; OSO, YURALPA y Blanca/Vinita, ubicados
en las provincias de Orellana, Sucumbios y Napo. Con ello se
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estima una produccion adicional de 77,29 millones de barriles de
petroleo durante 10 afos.

Campo Oso, ubicado en Orellana. Su produccion incremental
promedio diaria sera de 2.204 barriles durante los 10 afios de
ejecucion del contrato.

Campo Yuralpa, ubicado en Napo. Su produccion incremental
promedio diaria sera de 4.886 barriles, durante los 10 afios de
ejecucion del contrato.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DISENO DE LA SARTA SBT STRING DEL POzO
YRCA-013 DEL CAMPO YURALPA Y EL POZO OSOA-
151 DEL CAMPO OSO

La secuencia y armado del string tiene que ir en forma gradual que nos
indica el manual tanto por compatibilidad y por las conexiones entre si. En
la figura 5 se observa el armado la herramienta Gamma Ray y CCL no
necesitan telemetria, son conectores en linea, herramientas de pulsos,
comunican sensores entre ellas. Las herramientas con telemetria son el
SBT y VDL, son herramientas que reciben los datos e informacién de las
que tienen sensores. Los centralizadores son herramientas pasantes, con
son herramientas pasantes, con una inclinacibn mayor mas
centralizadora.

TS

THT

1

Figura 5. Armado o string del armado de las herramientas (GR-CCL-CBL-
VDL-SBT-TRANSDUCTORES).
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4 ARV BM SPRIV NTRALIZE
Drameter 33
Weight os
Series A

SECVENTED BOND TOX
Diaseter 3.387
Weight ibs
Series 4XA
A 4 19.8
"
SEGVENTED BOND
Dramete
Weight sa1 Wl 8.40°
Series

Figura 5. Armado o string del armado de las herramientas (GR-CCL-CBL-

VDL-SBT-TRANSDUCTORES).
(WIRELINE S. , 2019)
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3.2 ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO Y APLICACION DEL
SET DE HERRAMIENTAS (GR-CCL-VDL-CBL-
CENTRALIZADORES)

3.2.1INTERPRETACION DE LA HERRAMIENTA GAMMA RAY (GR)

La herramienta Gamma Ray GR la temperatura de la herramienta 350°F,
con una presion 20 000 psi. ElI diametro herramienta es de 3,38 pulg,
peso de la herramienta 110 Ibs. En la figura 8 se observa el modelo de la
curva de Gamma Ray, es un registro radioactivo nos permite constatar la
zonas de las arenas o lutitas que estamos atravesando es un registro
litologico, la linea se identifica con el color verde, los valores oscilan entre
(0-150 API); las tendencias de las lineas hacia la izquierda se identifican
como rocas de baja radiactividad y hacia la derechas con rocas de alta
radioactividad.

El registro Gamma Ray tiene el fin de conocer las series radioactivas
presentes en la formacién a partir de los registros obtenidos y el nivel
encontrado se puede determinar el tipo de suelo presente en la zona lo
cual es de vital importancia a la hora de tomar la decision del lugar para
perforar. Se procede a mirar los niveles que se obtienen de los registros,
dependiendo de esto a partir de esto se puede determinar el tipo de suelo
presente.

3.2.2 INTERPRETACION HERRAMIENTA LOCALIZADOR DE
LOS COLLARES DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO (CCL)

En la figura 6 se observa la herramienta Localizador de los collares de la
tuberia de revestimiento (CCL), es un dispositivo de registro para fines de
correlacion de profundidad. La temperatura de la herramienta 350°F, con
una presion 20 000 psi. El diametro herramienta es de 3,38 pulg, peso de
la herramienta 97 Ibs. Operado magnéticamente para producir un registro
que muestra la ubicacion de cada collar de revestimiento o acoplamiento
en un pozo, proporciona de manera precisa el como se mide la
profundidad en un pozo, esta herramienta no requiere voltaje para
funcionar, tienen diodos de bloqueo para operaciones de disparo.
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El mantenimiento de la herramienta localizador de los collares de la
tuberia de revestimiento (CCL), debe inspeccionarse periddicamente
como parte del programa de mantenimiento, los imanes deben ser
revisados se pueden ocasionar grietas, las juntas deben ser
reemplazadas a intervalos programados como parte del programa de
mantenimiento, se debe verificar que se realice el reemplazo de diodo, los
imanes CCL de disparo también deben recargarse regularmente. El resto
de las medidas CCL y GR son mediciones auxiliares que sirven para
poner en profundidad el registro y por lo que no es tan importante que
lleguen hasta el fondo Del Pozo. El registro (CCL), es un dispositivo
magneético que corresponde a cambios de masa metalica tales como:
collares, perforaciones, uniones, empaquetaduras y centralizadores

[ mp——— g —

\ ﬂ\\\\\\ - - -

Figura 6. Herramienta Localizador de los collares de la tuberia de revestimiento
(CCL).

3.2.2.1 Atenuacion Amplitud CBL

La atenuacion respecto de un segmento se obtiene mediante la utilizacion
e dos transmisores y dos receptores, se realizan mediciones de amplitud
en ambos receptores correspondientes al disparo de cada transmisor,
estas mediciones se combinan algebraicamente para obtener la
atenuacion.

3.2.2.2 Normalizacion

La normalizaciéon se logra registrando una seccion del pozo por lo menos
400 pies en tuberia libre 0 en una a rea cementada del pozo, debe brindar
lecturas promedio similares para los seis segmentos, se computan los
factores de normalizacion para cada una de las mediciones de
atenuacion, corresponde a la cantidad de la atenuacién que necesita cada
curva para ser corregida y concordar con el promedio de las seis curvas
en el intervalo.
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3.2.3 INTERPRETACION DE LA HERRAMIENTA DE DENSIDAD
VARIABLE (VDL)

La temperatura de la herramienta 350°F, con una presiéon 20 000 psi. El
diametro herramienta es de: 3,38 pulg, peso de la herramienta 108 Ibs.

Esta configuracién obedece a que las medidas mas importantes son las
del Mandril (Patines) y el VDL que son los que ven la calidad del cemento
por lo que son las que deben llegar lo mas cercano al fondo del pozo.

En la figura 7 se observa la herramienta de densidad variable VDL donde
se presenta un VDL de 5 pies de intervalo para determinar la adherencia
entre el cemento y la formacion. Al igual que en el caso del CBL, la
ondicula de VDL es la unica indicacién de adherencia del cemento a la
formacion.

e 1 e
L) (| pre— | -

Figura 7. Herramienta de densidad variable VDL.

3.2.3.1 Casing Libre

Caising libre se puede observar altas lecturas de CBL, mas de 20 mV, se
distingue las lineas negras rectas en el VDL (se llaman arribos de
tuberia).

3.2.3.2 Buena Adherencia

Buena adherencia se produce cuando la lectura del CBL sera bajo menos
de 5mV, y una alta atenuacion del SBT. Y el VDL no mostrara lineas
negras rectas sino arriba de tuberia la imagen es como dispersa.
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3.2.4 INTERPRETACION DE LA HERRAMIENTA DE REGISTRO DE
ADHERENCIA DE CEMENTO O CBL (CEMENT BOND LOG)

En la figura 8 se observa el registro de Adherencia de cemento CBL
evalua la adhesiéon de cemento tanto a la tuberia como a la formacion.

Mapa de baja resoluciones un registro de pozo de la amplitud de la onda
acustica que indica el grado de adhesion del cemento a la cubierta y a las
formaciones. La temperatura de la herramienta 350°F, con una presion

20 000 psi.

También llamado registro de amplitud, el tren de onda también se puede

mostrar, asi como el registro de caracteres, 3D, micro sismograma, VDL,
o el registro de la firma acustica.

Ay
i3/

Figura 8. Herramienta de adherencia CBL

TRANSMISOR A 3 PIES
CBL

TRANSMISOR A 3 PIES
VDL

3.2.5 INTERPRETACION DE LA HERRAMIENTA CENTRALIZADORES

Los Centralizadores (4 341) pueden llegar hasta 16 pulg de OD pero los
brazos se colapsan hasta llegar a la medida nominal de la herramienta de
3 - 3/8 pulg de OD. La rigidez de estos es ajustable por hardware y Febe
ser verificada Antes de bajar al pozo.

Los centralizadores inline son ajustables y se usan hasta diametro de 12.5
generalmente. Los centralizadores tiene como respuesta dar soporte y
centralizar para que los pads se peguen bien al caising y se abren a la
misma distancia en todos los ejes.

27



3.3 ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO Y APLICACION DEL
SET DE HERRAMIENTAS (GR-CCL-SBT-VDL-CBL) EN
LOS INTERVALOS DE INTERES

3.3.1 APLICACION SET DE HERRAMIENTAS (GR-CCL-SBT-VDL-
CBL) EN EL POZO YRCA-013 DEL CAMPO YURALPA

La figura 9 muestra los intervalos de interés del pozo YRCA-013: (7 937
pies — 7 944 pies (7 pies); (7 952 pies — 7 991 pies (39 pies); (7 995 pies —
8 013 pies (18 pies); (7 920 pies — 8 060 pies (140 pies).

La curva CBL muestra un valor de 2mV en promedio lo que indica una
buena adherencia de cemento-casing. EI VDL no muestra canalizaciones.

El registro muestra que se encuentra correlacionado con el GR del
registro ahueco abierto LWD a profundidad con control primario.

Presenta un sello de cemento bajo el ultimo intervalo de interés 7 991 pies
-8 009 pies que va desde 8 009 pies hasta 8 060 pies, el cual permite
controlar la zona de transicion de agua desde el fondo del pozo. Se
recomienda continuar con las operaciones de cafoneo en las zonas
definidas con la petrofisica. AR e H‘t’%é
R N

\

% |

7 937 pies — 7 944 pies (7 pies) AR=8

£
\‘Jr

)
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Figura 9. Aplicacion set de herramientas (GR-CCL-SBT-VDL-CBL), intervalos de 7 937
pies-8 060 pies.

(WIRELINE S. , 2019)
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3.3.2 APLICACION SET DE HERRAMIENTAS (GRCCL-SBT- VDL-

9 816 pies — 9 823 pies MD (7 e

pies)

9 827 pies — 9 831 pies MD (4

pies) .

9 836 pies -9 845 pies MD (9 pies) j
it |

9 853 pies — 9 861 pies MD (8pies) ; ‘r
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! 1"\ ‘
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CBL) EN EL POZO OSO A-151 DEL CAMPO 0OSO.

En la figura 10 muestra los intervalos de interés de (9 816 pies — 9
823 pies (7 pies); (9 827 pies — 9 831 pies (4 pies); (9 836 pies — 9
845 pies (9 pies) 9 853 pies — 9 861 pies (8 pies), del pozo OSOA-
151 del campo Oso.

Senales de tuberia esporadicas muestran posible canal en los
intervalos 9 824 pies — 9 874 pies.

Mapa muestra deficiencia en compresibilidad de cemento o pobre
adherencia al casing en los intervalos 9 880 pies — 9 890 pies.

Zona inferior de la formacion a +/- 9 880 pies CAP presenta
cemento, pero la compresibilidad es menor de 1 300 PSI.
Herramienta calibrada y lecturas son coherentes entre CBL- VDL.
Posible canal o micro anillo se recomienda aplicar presion.

Zona superior alcanza la compresibilidad esperada pero la inferior
requiere mayor tiempo de frague.
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Figura 10. Aplicacion set de herramientas (GR-CCL-SBT-VDL-CBL), intervalos de 9 816

pies-9 861pies
(WIRELINE S. , 2019)
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3.4 DESCRIPCION DE LA TE’CNOLOGiA AVANZADA SUS
BENEFICIOS EN OPERACION DE LA HERRAMIENTA
SEGMENTED BOND TOOL SBT

En la figura 11 se presenta la herramienta Segmented Bond Tool SBT en
cuanto a la tecnologia, como introduccion se tiene tres tipos de tecnologia
CVL, VDL tradicional, ECO PULSO. En otras compafias se lo ofrecen al
ECO PULSO como USIT, URS de Wetherford , EI VDL como el CAST DE
Halliburton.

herramientas tradicionales miden la amplitud de la onda y nosotros vemos
el primer pico para lo que es el CBL, la onda completa para lo que seria el
VDL.
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Las desventajas de estas tecnologias tradicionales como (CBL, VDL,
CCL), que son muy sensibles a las descentralizacién, si que tenemos un
pozo muy desviado ya las medidas no son tan confiables, se necesita
calibrar en tuberia libre, hay veces que no se cuenta con tuberia libre al
calibrarse puede generarse una medida errénea, normalmente no se
puede correr en una sola bajada tenemos que bajar una configuracién
para liner de 7 pulg y otra luego para 9 5/8 pulg, es una lectura promedio
de todo lo que se tiene alrededor, no es una herramienta que proporcione
una lectura que nos diga con exactitud el estado del cemento en todos los
360 grados.

La ventaja de la herramienta SBT es que los patines son retractiles se

puede correr en la misma corrida va correr 9 5/8 pulg y 7 pulg desde 4.5
pulg a 16 pulg en la misma corrida no necesitamos sacar ni cambiar la
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configuracion. Se tiene sectores de 60 grados me dan como resultado un
mapa completo, al ser una herramienta que va pegada a las paredes no
se ve afectada por la centralizacion y también no se ve afectado por el
tema de lodos pesados o formaciones rapidas que también son
consideraciones que se puede generar.

Con la interpretacion de la lectura del SBT se da la lectura del VDL es una
herramienta que va debajo del SBT es lo tradicional, nos sirve para medir
la onda completa nos entrega este tipo sefiales cuando se tiene tuberia
libre o cuando se tiene buen cemento, se debe contar con un soporte de
geo ciencias son quienes realizan la interpretacion es parte del plus es un
punto necesario en este tipo de trabajos y tiene su software que va
orientado a la parte del area de canoneo, vale mencionarlo ya que es
muy importante al recolectar la data y tener un experto en el tema que
pueda explicar la lectura de la corrida.

3.41 CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA SEGMENTED
BOND TOOL (SBT)

En la tabla 6 se presenta las caracteristicas de la herramienta Segmented
Bond Tool posee cinco sombreados: negro, blanco, y tres tonos de gris.

Tabla 6.Caracteristicas de la herramienta Segmented Bond Tool

TEMPERATURA MAXIMA DEL SBT

350 °F- 177°C

PESO DEL SBT

481 Ib — 218 Kg

PRESION MAXIMA DEL SBT

20 000 psi 137 MPa

LONGITUD DEL SBT

32.1 pies—9.78 m

DIAMETRO INTERNO MINIMO DEL 4.0 pulg
CAISING
DIAMETRO INTERNO MAXIMO DEL 15.5 pulg estandar
CAISING 19 pulg estandar
DIAMETRO DE LA HERRAMIENTA 3.38 pulg- 85.7 mm
SBT
MINIMO TAMANO DE LA CARCASA 4.5—-114 mm
MAXIMO TAMANO DE LA CARCASA 16.0 - 406 mm
PROFUNDIDAD DE INVESTIGACION 2 pulg
VELOCIDAD MAXIMA DE REGISTRO 35 pies/min
DE LA HERRAMIENTA SBT
0-25 dB/pies

RANGO DE MEDICION

RADIAL RESOLUCION

360° de cobertura

VERTICAL RESOLUCION

6 pulg — 152 mm

FUERZA DEL PATIN

50 Ibs

LONGITUD DE LA HERRAMIENTA

60 pies

(WIRELINE S. , 2019)
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3.4.1.1 Highcut

Conocido como: (corta altos), determina el valor de atenuacién del
sombreado negro (el valor predeterminado es menor >80% de
adherencia.

3.4.1.2 Lowcut

Conocido como: (corta bajos), determina el valor de atenuacion del
sombreado blando (el valor predeterminado es mayor <20% de
adherencia).

3.4.2 VENTAJAS DEL REGISTRO SEGMENTED BOND TOLL SBT

* Es insensible a la descentralizacién, se puede tener un pozo muy
desviado de igual forma se puede bajar la herramienta SBT, no se
ve afectado por formaciones rapidas o por lodos pesados.

* En una misma carrera se puede correr la herramienta bajamos
corremos con 9 5/8 pulg y 7 pulg se realiza en una sola corrida.

* Esta tecnologia y trabajo con la herramienta SBT no existe en el
mercado de Ecuador.

* No genera dudas la herramienta, geo ciencias indica el estado real
del pozo.

* Menor tiempo operativo en la utilizacion de la herramienta SBT.

* No es un servicio costoso en relacién al servicio convencional.
Resultados de la corrida se entrega de forma inmediata a la
empresa contratista.

3.4.3 INTERPRETACION DEL SEGMENTED BOND TOLL SBT

Se considera que tiene un buen cemento cuando la resolucion de la
imagen es oscura, atenuaciones altas, no muestra que hay sefal de
carcasa en VDL, bajo mV en la curva del CBL. Se considera que tiene un
buen cemento cuando las atenuaciones son bajas, muestra una fuerte
sefal de caising en VDL, alto mV en la curva del CBL.

La herramienta Segmented Bond Toll interpreta sefiales de canalizacion
determina cuando hay fuertes senales de formacion con sefales de
carcasa de moderadas a ligeras en la imagen que muestra el VDL.

La herramienta Segmented Bond Toll interpreta signos de micro anillos
muestra fuertes sefiales de formacidn con sefiales de carcasa moderadas
en la imagen del VDL. La herramienta Segmented Bond Toll interpreta
resistencia al cemento, cuando hay dudas sobre la resistencia real del
cemento en el fondo del pozo, la imagen del cemento se ve afectada, esto
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se corrige mediante el uso de la resistencia del cemento apropiada de la
tabla de interpretacion SBT.

3.4.4 CURVAS DEL REGISTRO SEGMENTED BOND TOLL SBT

EL SBT comprende de 6 curvas de atenuacion una para cada segmento.

¢ ATMN — ATENUACION MINIMA.

¢ ATMX — ATENUACION MAXIMA.

e ATAV — ATENUACION PROMEDIO.

e AMAV - AMPLITUD PROMEDIO COMPUTADA.

Para la interpretacion del SBT, se utilizé la grafica de BAKER en el eje de
las x esta el Espesor del caising en pies, se toma las medidas del CBL; en
el eje de las y esta la Atenuacidon SBT dB/m.

3.5 DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE INTERES LOS
POZOS YRCA-013 DEL CAMPO YURALPA

3.5.1 ZONA 1: INTERVALOS DISPARADOS DE 7650 pies a 7734 pies
DEL POZO YRC A-013 DEL CAMPO YURALPA

El casing es de 9 5/8 pulg, el peso de la tuberia 47 Ib/pie, lectura del
CBL=20, como resultado es un cemento regular. en la tabla 8 se presenta
la tabla de calidad del cemento, la amplitud es el CBL que mide la
amplitud.

La lectura de la atenuacion nos indica 6. En la figura 12 se observa el
intervalo de la zona 1 de: 7 650 pies — 7 734 pies.
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Figura 12. Zona 1 de: 7 734 pies del campo Yuralpa.

(WIRELINE S. , 2019)
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La especificacion caising API con referencia de la tuberia con medida de
9 5/8 pulg, con el diametro interno ID=8.681 pulg.

En la figura 13 se observa la grafica de BAKER para la interpretacion del
(SBT), se toma el resultado del espesor del caising ESPESOR = 0.472
pulg en el eje de las x, y la ATENUACION= 5 en el eje de las y, nos da
como resultado = 200 psi.
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Figura 13. Zona 1: Interpretacion del (SBT), ESPESOR =
0,362, ATENUACION= 10 del campo Yuralpa

3.5.2 ZONA 2: INTERVALOS DISPARADOS DE 7920 pies A
8 050 pies DEL POZO YRCA-013 DEL CAMPO YURALPA

GAMMA RAY [gr] ATMN [atmn] CEMENT MAP [cemc] SBT WAVE [wave]
i R R e L] 360 | 200 1200
(9API) m (dBs)
4o MNDELTAT [dimn] - ATAV [atay] . _
L ] | f
(ust) (48 20 80 2 25
MAX DELTAT [dtmx] oot AMAY [amav]
s 1 I A p—— |0 0
(us) e o) (mv)
SPEED fpd) > AMP AMAV [amav]
,,,,,,,,,,,,, 200 0 10
(f/miny (m
T
LA
i<
el
1A
i
7
f
{
:
i
:
kS
HENNBES
i
um
| E AR
T
T
:‘4."_:- Ty
|
+ -
e
i
R
i
}
BB
g [ 7D
o
d
| |

34



El casing es de 16 pulg, el peso de la tuberia 26 Ib/pie, lectura del CBL=5,
como resultado es un cemento aceptable, el CBL mide la amplitud, la
atenuacion= 10. En la figura 14 se observa el intervalo de la zona 2 de

7 920 pies — 8 050 pies.

La especificacion caising API con referencia de la tuberia con medida de
7 pulg, con el diametro interno ID=6 276 pulg.

En la figura 15 se observa la grafica para la interpretacion del (SBT), se
toma el resultado del espesor del caising ESPESOR = 0,362 pulg en el
eje de las x, y la ATENUACION= 10 en el eje de las y. Se utiliza la grafica
para la interpretacion del (SBT) nos da como resultado = 1 800 psi.
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Figura 15. Zona 2: Interpretacion del (SBT), ESPESOR =
0,362 , ATENUACION= 10 del campo Yuralpa.
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3.6 DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE INTERES LOS
POZO OSOA-151 CAMPO 0OSO

3.6.1 ZONA 1: INTERVALO DE 9 500 pies A 9 602 pies DEL
POZO OSO A-151 DEL CAMPO OSO

El casing es de 9 5/8 pulg, el peso de la tuberia 47 Ib/pie, lectura del
CBL=8, como resultado es un cemento aceptable, el CBL mide la
amplitud, la atenuacion= 7. En la figura 16 se observa el intervalo de la
zona 1 de: 9 500 pies — 9 602 pies.
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Figura 16. Zona 1 de: 9 500 pies — 9 602 pies del campo Oso.

La especificacion caising API con referencia de la tuberia con medida de
9 5/8 pulg, con el diametro interno ID= 8,681. En la figura 17 se observa la
grafica para la interpretacion del SBT,se toma el resultado del espesor del
caising ESPESOR = 0,472 pulg en el eje de las x, y la ATENUACION= 7
en el eje de las y, nos da como resultado de la grafica =600 (psi).
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Figura 17. Zona 1 Interpretacion del SBT. ESPESOR = 0,472 pulg X,
ATENUACION= 7 del campo Oso.
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3.6.2 ZONA 2 DE INTERES: INTERVALOS DISPARADOS DE
9800 pies a 9 850 pies POZO OSO A-151 DEL CAMPO OSO

El casing es de 7 pulg, el peso de la tuberia 26 Ib/pie, lectura del CBL=5,
como resultado es un cemento regular, el CBL mide la amplitud,
atenuacion=14. En la figura 18 se observa el intervalo de la zona 2 de:

9 800 pies — 9 850 pies.
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Figura 18. Zona 2 de: 9 800 pies a 9 850 pies del pozo OSOA-151 del campo
Oso.

La especificacion caising API con referencia de la tuberia con medida de
7 pulg, con el diametro interno 1D=6,276. En la figura 19 se observa la
grafica para la interpretacion del SBT, se toma el resultado del espesor
del caising ESPESOR = 0,362 pulg en el eje de las x, y la ATENUACION
=14 en el eje de las y, nos da como resultado de la grafica= 4200 (psi).
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Figura 19. Zona 2 Interpretacién del SBT. ESPESOR = 0,362 pulg, ATENUACION
=14 del campo Oso.
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3.6.3 ZONA 3: INTERVALOS DISPARADOS DE 9 850 pies
A 9930 pies POZO OSO A-151 DEL CAMPO OSO

El casing es de 7 pulg, el peso de la tuberia 26 Ib/pie, la lectura del
CBL=10, como resultado es un cemento aceptable, el CBL mide la
amplitud, atenuacion=6. En la figura 20 se observa el intervalo de la zona
3 de: 9 850 pies — 9 930 pies.
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Figura 20. Zona 3 de: 9 850 pies — 9 930 pies del campo Oso.

La especificacion caising APl con referencia de la tuberia con medida de
7 pulg , con el diametro interno ID= 6276 pulg. En la figura 21 se observa
la grafica para la interpretacion del (SBT), se toma el resultado del
espesor del caising ESPESOR =0.362 pulg en el eje de las x, la
ATENUACION=6 en el eje de las y, nos da como resultado de la grafica =
310 (psi).
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Figura 21.Zona 3 Interpretaciéon del SBT. ESPESOR =0,362 pulg, la
ATENUACION=6 del campo Oso

38



3.6.4 ZONA 4: INTERVALOS DISPARADOS DE 9930 pies A
10 000 pies POZO OSOA-151 DEL CAMPO OSO

El casing es de 7 pulg, el peso de la tuberia 26 Ib/pie, la lectura del
CBL=10 como resultado es un cemento regular, el CBL mide la amplitud,
atenuacion=6. En la figura 22 se observa el intervalo de la zona 4 de:

9 850 pies — 9 930 pies.
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Figura 22. Zona 4 de: 9 850 pies — 9 930 pies del campo Oso.

La especificacion caising APl con referencia de la tuberia con medida de
7 pulg, con el diametro interno ID= 6 276 pulg. En la figura 23 se observa
la grafica para la interpretacion del (SBT), se toma el resultado del
espesor del caising ESPESOR = 0,362 pulg en el eje de las x, y la
ATENUACION =6 en el eje de las y, nos da como resultado de la grafica
=420 psi.
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Figura 23. Zona 4: Interpretacion del (SBT), ESPESOR =0,362, ATENUACION= 5
del campo Oso.
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3.7 CORRIDA DE REGISTROS ELECTRICOS PARA LA
EVALUACION DE CEMENTO

3.7.1 EVALUACION DE CEMENTO POZO YRCA-013 DEL CAMPO
YURALPA

* Correr los registros con y sin presién. Aplicar 600 psi en cabeza,
utilizar shooting nipple y stuffing box.

* Remitir los resultados del registro via email a oficinas de Quito
(Departamentos de competicion e Ingenieria).

* De ser necesario un programa alterno de cementacion remedial
sera ejecutado.

3.7.2 EVALUACION DE CEMENTO POZO OSOA-151 DEL CAMPO
0SO

Antes de iniciar el trabajo y luego de haber revisado nuestro sistema
operativo se realizara:

* Reunién de seguridad (AST y Permiso de trabajo)

* Hacer Rig Up de poleas, cadenas y equipo de presion

* Hacer Rig Up de las herramientas de registro de acuerdo a la
carrera establecida.

* Armar y calibrar herramienta: (SBT-CBL-VDL-GR-CCL). En orden
de obtener un mapa de cemento orientado con el lado bajo del
pozo, habra de efectuarse la calibracion de la herramienta en
superficie y en posicién horizontal con los brazos de los patines
abiertos.

* EI SBT es calibrado dentro del pozo por variaciones en cada
segmento para obtener unos factores de normalizacion, para lo
cual se registran al menos 400 pies aproximadamente a 1 000 pies.

* La pasada de normalizacion se debe efectuar en un intervalo
donde sea conocido que este bien cementado o sea tuberia libre.

* La velocidad normal de registro es de 9 m/min (30 pies/ min),

* Realizara una seccion repetida (300 pies), preferentemente en el
area de interés del cliente.

* Realizara una seccion principal (2 000 pies). En caso de requerir y
previo solicitud del cliente realizar la pasada con (500 - 600 psi),
de presién, para descartar efectos de micro-anillo.

* Retorno a superficie y desarmar herramienta: (SBT-CBL-VDL-GR-
CCL).

* Hacer Rig Down de poleas, cadenas y equipo de presion.

* Entregas LAS e imagenes en medio magnético.
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3.8 PETROFISICA DE LAS ZONAS DE INTERES
3.8.1 PETROFISICA DEL POZO YRCA-013 DEL CAMPO YURALPA

En la figura 24 se observa la petrofisica en los intervalos preliminares de:
(7 933 pies — 7 940 pies (7 pies); (7 948 pies — 7 987pies (39 pies); (7 991
pies — 8 009 pies (18 pies), del pozo YRCA-013 del campo Yuralpa. La
evaluacion de la calidad del cemento en casing 7 pulg de 26 Ib/pie, P-110,
con herramienta ultrasénica SBT. Se corrié la sarta de registro de
cementacion con 6 patines motorizados, medicibn en segmentos
(interaccion de 4 patines) de 60 grados que son usados para optimizar
lecturas ya que proveen centralizacion.

El registro de evaluacion de cemento fue correlacionado con el GR de
registro a hueco abierto en LWD, para aplicacion de control de
profundidad. Este es un pozo desviado segun el estado mecanico
proporcionado por el cliente. Maxima desviacién 26.9 grados, tope de liner
de 7 pulg a 7 729 pies MD, presencia de doble casing a 7 910 pies y
landing collar a 8 087 pies MD.

Datos de coordenadas de pozo, nivel de terreno y altura de mesa rotaria
de acuerdo al registro de correlacion.

Intervalo preliminares YRCA-13 wayra
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) Figura 24. Petrofisica del pozo YRCA-013 en el camp;) Yuralpa.

(WIRELINE S. , 2019)
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3.8.2 PETROFISICA DEL POZO OSOA-151 DEL CAMPO OSO

En la figura 25 se observa la petrofisica en los intervalos preliminares de:
(9 809 pies — 9 816 pies (17 pies); (9 820 pies — 9 824 pies (4 pies);
(9 829 pies -9 838 pies (9 pies), la evaluacion de la calidad del cemento
en casing 7 pulg de 26 Ib/pie, P-110, con herramienta ultrasénica SBT,
se corrido la sarta de registro de cementacion con 6 patines
motorizados, medicién en segmentos (interacciéon de 4 patines) de 60
grados que son usados para optimizar lecturas ya que proveen
centralizacion.

El registro de evaluacion de cemento fue correlacionado con registro
(CNL-GR-CCL) realizado por Cia. SLB el 12 de junio del 2019. Este es
un pozo desviado segun el estado mecanico proporcionado por el
cliente. Maxima desviacién 31.23 grados, tope de liner de 7 pulg a 9 608
pies MD, presencia de doble casing desde 9 608 pies hasta 9 795 pies
MD vy landing collar a 10 003 pies MD. Datos de coordenadas de pozo,
nivel de terreno y altura de mesa rotaria de acuerdo al registro de
correlacion.
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Figura 25. Petrofisica del pozo Oso A-151 en el campo
Oso.

(WIRELINE S. , 2019)
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3.9 INTERVALOS DE INTERES LOS POZOS YRCA-013
DEL CAMPO YURALPA

3.9.1 ZONA 1: INTERVALO DE 7 734 pies a 7 840 pies DEL
POZO YRC A-013 DEL CAMPO YURALPA

En la figura 26 se observa el intervalo de: 7 734 pies a 7 840 pies,
presenta un buen sello en este intervalo de 7 734 pies -7 840 pies. Tanto
en las curvas de CBL, VDL y mapa de cemento.

Tope de liner 7 pulg a 7 729 pies con presencia de doble casing hasta
zapato de 9 5/8 pulg a 7 910 pies.
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Figura 26. Zona 1 Intervalo de 7734 pies a 7840 pies del
campo Yuralpa
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3.9.2 ZONA 2: INTERVALO DE 7 900 pies A 8 060 pies:
INTERVALOS DE INTERES: 7 937 pies — 7 944 pies (7 pies); 7
952 pies-7 991 pies (39 pies); 7 995 pies- 8 013 pies (18 pies)

En la figura 27 se observa el intervalo de: 7 900 pies a 8 060 pies, de
acuerdo a la lectura de las curvas CBL en el fondo a 8 060 pies hasta

7 920 pies se observa buena adherencia de cemento-casing y el VDL
muestra senal de formacion demostrando adherencia cemento-formacién.

La curva CBL muestra un valor de 2mV en promedio lo que indica una
buena adherencia de cemento-casing. EI VDL no muestra canalizaciones.

El registro muestra que se encuentra correlacionado con el GR del
registro ahueco abierto LWD a profundidad con control primario.

Presenta un sello de cemento bajo el ultimo intervalo de interés 7 991 pies
-8 009 pies que va desde 8 009 pies hasta 8 060 pies, el cual permite
controlar la zona de transicion de agua desde el fondo del pozo. Se
recomienda continuar con las operaciones de cafoneo en las zonas
definidas con la petrofisica.
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Figura 27. Zona 2 Intervalo de 7900 pies a 8060 pies del
campo Yuralpa
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3.10 INTERVALOS DE INTERES DEL POZO OSOA-151
DEL CAMPO OSO

3.10.1 ZONA 1: INTERVALO DE 9570 pies A 9650 pies DEL POZO
OSO A-151 DEL CAMPO OSO

En la figura 28 se observa los intervalos de: 9 570 pies a 9 650 pies el
tope de liner 7 pulg a 9 608 pies con presencia de doble casing hasta
el zapato de 9 5/8 pulg . Las curvas de CBL, VDL y mapa de cemento
muestran un buen sello en este intervalo.

IR i
: Y - ARty \
% 2 %00 \‘/; . | |

; SEESRERS SN N |

N T
\ordd
W NEI N
AN _JA
M, :
ot
\"Ad -
Ty
\

,-_..-
P ETIEY .
=

~

LWL

4

L7

A
AV LYY

el

iy

il

Figura 28. Zona 1: Intervalos de : 9 570 pies a 9 650 pies del pozo
del Campo Oso
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3.10.2 ZONA 2: INTERVALO DE9650 piesA 9770 pies DEL
POZO OSOA-151 DEL CAMPO 0OSO

En la figura 29 se observa los intervalos de: 9 650 pies a 9 770 pies la
presencia de doble casing hasta zapato de 9 5/8 pulg. Las curvas de
CBL, VDL y mapa de cemento muestran un buen sello en este intervalo
con pequefias zonas de cemento contaminado.
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Figura 29. Zona 2 Intervalos de: 9570 pies a 9650 pies del campo Oso
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3.10.3 ZONA 3: INTERVALO DE 7 900 pies A 8 060 pies: INTERVALOS DE
INTERES:7 937 pies — 7 944 pies (7 pies);7 952 pies — 7 991 pies(39
pies);7 995 pies — 8 013 pies (18 pies)

En la figura 30 se observa los intervalos de: 7 900 pies a 8 060 pies,
intervalos de interés: (7 937 pies -7 944 pies (7 pies); (7 952 pies — 7 991
pies (39 pies); (7 995 pies — 8 013 pies (18 pies), de acuerdo a la lectura de
las curvas CBL en el fondo a 8 060 pies hasta 7 920 pies se observa
buena adherencia de cemento-casing y el VDL muestra sefial de
formacion demostrando adherencia cemento-formacién. La curva CBL
muestra un valor de 2mV en promedio lo que indica una buena
adherencia de cemento-casing. El VDL no muestra canalizaciones.

El registro muestra que se encuentra correlacionado con el GR del
registro ahueco abierto LWD a profundidad con control primario.

Presenta un sello de cemento bajo el ultimo intervalo de interés 7 991
pies — 8 009 pies que va desde 8 009 pies hasta 8 060 pies, el cual permite
controlar la zona de transicidon de agua desde el fondo del pozo. Se
recomienda continuar con las operaciones de cafioneo en las zonas
definidas con la petrofisica.
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Figura 30. Zona 3: Intervalos de: 7900 pies a 806 pies
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3.1

FACTORES QUE AFECTAN LAS MEDICIONES DE
LOS REGISTROS CON CABLE

Se producen problemas normalmente cuando el caising no se
limpia bien.

Cuando los pads no tienen buen contacto.

Se usan GEMOCOS con el fin, un centralizador de diametro
exterior que coincida con el diametro interior de la carcasa debe
estar siempre colocado en la herramienta CBL (3,12,14,16).

Otro problema es el uso de la herramienta en cementos livianos o
tipo espuma.

La herramienta Segmented Bond Toll esta disefiada para cementos
pesados, no lee bien en lechadas de baja densidad, no identifica el
tipo de liquido detras de cemento, si es gas 0 agua o cemento
contaminado.

Otro problema es el alcance de WIRELINE en pozos de alto
angulo normalmente llega hasta 65 grados de inclinacion, después
de eso ya necesitas registro con tuberia.

Problemas durante la cementacion no esté bien cementado.

3.11.1 LOS GEMOCOS

En la figura 31 se observa los GEMOCOS son usados para pozos
desviados, son rigidos y vienen en distintos tamafos de acuerdo al
caising, estos se colocan en la sarta generalmente en 3 sitios, uno sobre
los patines, otro por debajo de los patines y otro en el centro del VDL. Son
centralizadores metalicos mas rigidos, fijos para un diametro de
herramienta y hoyo y/o tuberia definida, que son utilizados en
herramientas de hoyo revestido como DSL, USIT.

Figura 31.Gemocos.
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3.11.2 MICROANILLOS

En el ejemplo de poner cemento en la botella y lo desplazas al anular con
lodo de 13 ppg, dentro de la botella (en el fondo) habrian 6 760 psi, ahi
dejas que se seque el cemento que esta fuera de la botella.

Luego limpias la botella y cambias el fluido con agua de peso 8.4 ppg, se
produce que la botella al tener menos presion se contrae, dejando un
espacio muy pequefo entre casing y cemento se entiende como
expansion. Ahora calcula la presion del agua de 8.4 ppg, a 10 000 pies de
profundidad como resultado 4 368 psi.

Antes se tenia en la botella 6 760 con pérdida de presion por expansion.
El caising estaba expandido con el lodo luego cambias a agua y se
contrae ,entonces seria una contraccion por reduccion de presion.

3.11.2.1 Como evitar el efecto de Microanillos

Es necesario ponerle presion al caising para evitar ese efecto. Lo que se
deberia aplicar en superficie para evitar un efecto de anillo es 6 700-4 300
durante el registro aplicas esa presion al pozo a 2 400 psi. Lo ideal seria
mantener el mismo lodo para el registro, pero normalmente lo cambian
durante el scraper, por fluido de competicion agua con sal.

3.12 TIEMPOS OPERACIONALES DE LAS HERRAMIENTAS

El tiempo operativo es de 2 horas tiempo de Rig up incluida prueba de
presién se corre en pozos a 200 pies/min ya dependera de la profundidad
el registro a 30 pies/min en resolucién normal, 60 pies/min en baja
resolucién, depende el intervalo, saliendo del pozo igual a unos 200
pies/min y Rig down 2 horas. Para los diferentes métodos en la toma de
los registros eléctricos el tiempo varia de acuerdo a la profundidad del
pozo, intervalos a registrar, herramientas a utilizar, posibles restricciones
durante la bajada.

3.12.1 RIG UP

Es un proceso de sacar las herramientas de la unidad el camién de
wireline, subir a la planchada o la mesa de perforacién, instalar las poleas
superior e inferior con sus cadenas de sujecion, armar el string en la
planchada, tiempo operacion 60 min a 90 min en promedio, se arma de
todo el equipo engranaje.
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Previo a las operaciones de trabajo se trae a las locaciones herramientas
de back up asi poder reponer inmediatamente y no tener NPT, en el
laboratorio se realiza la calibracion de las herramientas, normalizacion lea
bien y tenga una interpretacién exacta, este a punto se mide el CCL.

El Gamma Ray se mide con una fuente este marcando la radioactividad
de la formacion, VDL este prendido y envié las ondas de sonido, el
software eclipse este operativo. Se iza el string completo, se baja al fondo
la herramienta prendida toco fondo abro los pads y registro los 2 000 pies,
depende de la cantidad de intervalos que se registre la velocidad indicada
velocidad del registro 60ft/min, se cierra los pads saco a superficie la
herramienta, el tiempo de ejecucion de corrida del trabajo es
aproximadamente de 4 horas armar bajar registrar, con el guinche de la
unidad se iza el string completo y se baja al pozo, se procede a realizar la
corrida e interpretacion de calidad del cemento con la herramienta
Segmented Bond Tool SBT.

Se registra 2 000 pies de la zona de interés, pasa al departamento de geo
ciencias queda a consideracién del cliente, se registra aproximadamente
de 8 000 pies a 10 000 pies. Al bajar la herramienta Segmented Bond
Tool SBT a los 10 000 pies abro los pads son censores y comienza a
registrar. Se prende la herramienta con anterioridad en superficie para
evitar NPT y seguridad de funcionamiento operativo.

3.12.2 RIG DOWN

Similar al Rig up el tiempo que se limpia el cable, se desarma todo el
equipo, se bajan las poleas, se desarma las cadenas.

3.13 INTERPRETACION DE LA CURVAS CORRIDAS (MIN
DELTA-MAX DELTA-SPEED-ATMN-ATAV-AMAV-AMP
AMAV).

3.13.1 INTERPRETACION DE LAS CURVAS MIN DELTA DTMN
(Ib/pie)

La curva MIN DELTA DTMN presenta el valor delta T minimo de los sub-
ciclos 1 al 12, divido por la distancia entre el receptor mas lejano y el mas

cercano. La curva MINDELTA mide la senal mas lenta.

Determina el control de calidad. Es el delta tiempo la diferencia entre el
tiempo de disparo y arribo de la onda del sénico.
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3.13.2INTERPRETACION DE LAS CURVAS MAX DELTA (Ib/pie)

En la figura 32 se observa la curva MAX DELTA DTMX valor delta T
maximo de los sub-ciclos 1 al 12. Determina el control de calidad, consta
de 6 patines, dividido por la distancia entre el receptor mas lejano y el
mas cercano. Yy la curva MAXDELTA mide la sehal mas rapida.

* Permite interpretar el control de calidad del cemento.

* Las curvas MIN DELTA — MAX DELTA constan de: 12 transmisores
y 6 receptores esto se transforma en 12 subciclos.

* Las curvas MIN DELTA — MAX DELTA van juntas.
* se separan cuando hay presencia de cuellos.

* Con la curva MIN DELTA — MAX DELTA nos da la lectura si la
herramienta esta leyendo bien o mal.

* Nos indican el tiempo de transito de la onda.
* Deben ser cercanos (entre 5-8 usec )

En el caising en la tuberia, los patines van pegados, depende del tipo del
caising de 7 pulg - 26 Ib/pie, es 57 micro seg/pie. En un control en caso
negativo 59.9 de limite. Si la herramienta tiene un periodo de tiempo en
uso alto, disminuye la presicion de tiempo de transito

3.13.2.1 Tiempo de Transito

hily N ¥
subl 1 2 3
sub2 -+ 3 2
sub3 2 3 1
sub4 = 4 3
subs 3 4 5
J| subé G 5 -
sub7 ' 5 G
subs 1 (-] S
sub9 S 6 1
sublO 2 1 G
subll S 1 2
subl2 3 2 1

Figura 32.Interpretacion la curva MAX DELTA DTMX.

El tiempo de transito (TT), es utilizado para el control de calidad del
registro, es el tiempo que se emplea para detectar el primer arribo al
receptor a través de una barrera flotante. Si la herramienta esta
centralizada en el pozo en tuberia libre el (TT) deberia proporcionar
valores razonablemente precisos. Debido a que el (TT) es constante,
siempre y cuando se tenga tuberia de las mismas caracteristicas en la
zona a registrarse se obtendra una linea constante.
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Cuando en zonas cementadas hay variaciones del (TT) esto puede
deberse a factores que incrementan el (TT); estos son los collares, salto
de ciclo, descentralizacion de la herramienta y las sefiales de formacion
rapidas.

3.13.3 INTERPRETACION DE LA CURVA SPEED (pie/min)

Con la curva SPEED puede determinar la velocidad del cable o sarta con
la que se viene registrando, los manuales indican 30 pies/min, hasta los
35 pies/min. Determina la velocidad de registro y control de calidad de la
cementacion.

3.13.4 INTERPRETACION DE LA CURVA ATMN (dB/pie)

Con la curva de atenuacion minima ATMN podemos determinar el valor
que indica la calidad del cemento, la compresibilidad del cemento, valores
cuantitativos, mientras mas alta sea la curva de mejor calidad es el
cemento y si es baja la curva el cemento es de mala calidad del cemento,
indica la atenuacion minima en cada profundidad, cada punto de lectura
minima. La curva ATMN sirve para poder identificar canales. Las curvas
ATMN - ATAV van juntas. Un valor muy bajo de atenuacién en ambas
lecturas seria indicador de tuberia libre. Es el tiempo de transito minimo
entre que el emisor dispara y el receptor capta la onda una vez que ha
pasado por el fluido, caising, formacion.

3.13.5 INTERPRETACION DE LA CURVA ATAV (dB/pie)

La curva de atenuacion promedio ATAV indica la atenuacidén average en
promedio %. La curva ATAV sirve para poder identificar canales. Las
curvas ATMN - ATAV cuando se abren o se separan una de la otra
detectan la presencia de canalizaciones. Un valor muy alto en ambas
lecturas indicaria buena adherencia de cemento alrededor de toda la
tuberia. Una separacién entre las curvas indicaria un posible canal.

Es el tiempo de transito, es decir el tiempo entre que el emisor dispara y el
receptor capta la onda una vez que ha pasado por el fluido, caising,
formacion.

3.13.6 INTERPRETACION DE LA CURVA AMAV (mV)

* Convierte la atenuacion a mV, es el registro de Adhesion de
Cemento (CBL), en mV, como los clientes estan acostumbrados a
leer.
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* Determina la lectura de la herramienta CBL, indica la amplitud en
mV.

* Convierte la atenuacion a mV, es el registro de Adhesion de
Cemento (CBL), como los clientes estan acostumbrados a leer.

* Es la amplitud de la onda del sénico, determina mas amplitud
menos cemento 0 mas adherencia.

* Determina la lectura de la herramienta CBL, indica la amplitud en
mV.

3.13.7 INTERPRETACION DE LA CURVA -AMP AMAV (mV)

Convierte la atenuacién a mV, es el registro de Adhesion de Cemento
(CBL), en mV, como los clientes estan acostumbrados a leer. Es la
amplitud de la onda del s6nico, determina mas amplitud menos cemento o
mas adherencia.lb/pie

3.14 ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis comparativo de
costos, se pudo determinar que se puede obtener un ahorro significativo
al implementar la tecnologia de la herramienta Segmented Bond Tooll
SBT

3.14.1 RENTABILIDAD DEL PROYECTO

De acuerdo con los indicadores econdmicos, se pudo determinar que el
proyecto es completamente rentable, el valor actual neto en todas las
etapas del proyecto es positivo, y el tiempo de recuperacion de la
inversion es bastante corto. Se puede observar que la mayor rentabilidad
del proyecto.

3.14.1.1 Evaluacion pozo YRCA-013 del Campo Yuralpa
En la tabla 7 se describe los beneficios de la intervencion de la

herramienta Segmented Bond Tool pozo YRCA-13 del campo Yuralpa se
determina es un proyecto rentable.
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Tabla 7. Flujo de caja del pozo YRCA-13 del campo Yuralpa

ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
0 1 2 3 4 5 6
PRODUCION 299 243 244 587 199 913 163 399 133 555 92 461
ANUAL
(bb)/aiio)
TARIFA 21 21 21 21 21 21
(USD/bbI)
INGRESO 6272136 5126543 | 4190 190 3424860 | 2799316 | 1938002
ANNUAL usb usD usb usb uspb usb
APORTE 940 820 768 981 628 528 513729 419 897 290700
LABORAL usD usb usb usD usp usD
IMPUESTO A 1379870 1127839 921 841 753 469 615 849 426 360
LA RENTA usb usb usb usb usb usD
TOTAL 2320690 1896 821 1550370 1267198 1035747 717 061
IMPUESTOS usb usD usb usb usb usD
FLUIODECAJA | 5024000 | 3951446 3229722 | 2639820 2157662 | 1763569 | 1220941
DESPUES DE IMP. | USD usb usD usD UsD usD usb
ACUMULADO 1072 553 2157168 | 4796 988 6954650 | 8718220 | 9939162
UsD usb usD USD USD usD
VALOR PRESENTE | 5024 000 | 3528076 2574714 | 1878971 1371233 | 1000696 | 618 567
usb UsD usb UsD USD USD Usb
TOTAL 5948 260
usb

En la tabla 8 se describe los indicadores financieros-econémicos del pozo
YRCA-13 del campo Yuralpa el resultado aplicando en la utilizacion de la
herramienta Segmented Bond Tool SBT desde el punto de vista como la
operadora Wayra Energy S.A donde se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 8. Indicadores financieros-econémicos del pozo YRCA-13 del campo Yuralpa

COSTO SBT 24 000 00 USD
COSTO DE 5000 000 USD
PERFORACION
TOTAL EGRESOS 5024 000 USD
VAN 5310947 USD
TIR 59%
RELACION COSTO 1,06 USD
BENEFICIO
VALOR PRESENTE NETO 9939 162 USD
TASA DE INTERES % 12
TARIFA FIJA POR BARRIL 20 96 USD
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3.14.1.2 Evaluacién pozo OSOA-051 del Campo OSO

En la tabla 9 se describe

los beneficios de la intervencidon de

la

herramienta Segmented Bond Tool pozo OSOA-151 campo Oso se

determina es un proyecto renta

Tabla 9. Flujo de caja del poso OSOA-151 del campo OSO

ble.

ARO ANO ARO ARO ARO ARO ARO
0 1 2 3 4 5 6
PRODUCION 99 747 81529 66 637 54.466 44518 30.820
ANUAL
(bbVaiio)
TARIFA 21 21 21 21 21 21
(USDI/bb))
INGRESO 2090712 | 1708847 | 1396730 | 1141620 | 933105 | 646 000
ANNUAL usD uUsD uUsD uUsD uUsD
uUsD
APORTE 313 606 256327 | 209 509 171243 | 139965 | 96 900
LABORAL uUSsD uUsD uUsD usD uUsD uUsD
IMPUESTO A 459 956 375946 | 307 280 251156 | 205283 | 142120
LA RENTA uUsD usD usD uUsD uUsD usD
TOTAL 773.563 632273 | 516790 422399 | 345249 | 239020
IMPUESTOS usD uUsD uUsD
uUsD uUsD uUsD
FLUJODE | 3024000 | 1317148 | 1076574 | 879 940 719220 | 587856 | 406 980
CAJA usD uUsD usD usD uUsD uUsD uUsD
DESPUES DE
IMP.
ACUMULADO 1706851 | 630277 | 249 662 968883 | 1556 740 | 1963720
uUsD usD usD usD uUsD uUsD
VALOR 3024000 | 1176025 | 858238 | 626 323 457077 | 333565 | 206 189
PRESENTE | USD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD
TOTAL 633 420
uUsD

En la tabla 10 se describe los indicadores financieros-econémicos del
pozo OSOA-151 del campo Oso el resultado aplicando en la utilizacién de
la herramienta Segmented Bond Tool SBT desde el punto de vista como
la operadora Wayra Energy S.A donde se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 10. Indicadores financieros- econémicos del pozo OSOA-151 del campo Oso

COSTO SBT

24 000 00 USD

COSTO DE PERFORACION

3 000 000
uUsD

TOTAL EGRESOS

3 024 000 USD

VAN 565 553 81 USD
TIR 21%
RELACION COSTO 0,19 USD
BENEFICIO
VALOR PRESENTE NETO 1963 720 USD
TASA DE INTERES % 12
TARIFA FIJA POR BARRIL 20 96 USD

(WIRELINE S. , 2019)
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3.14.2 ARBOL DE DESICIONES

Se observa en la figura 33 el arbol de decisiones pozo YRCA-013 del
campo Yuralpa y en la figura 34 el arbol de decisiones pozo OSOA-151
del campo Oso. El nombre se deriva de la apariencia del modelo parecido
a un arbol y su uso es amplio en el ambito de la toma de decisiones bajo
incertidumbre facilita la interpretaciéon de la decisién adoptada en este
caso de estudio en ver la rentabilidad de la herramienta Segmented Bond
Tool especialmente cuando existen riesgos, costos, beneficios y multiples
opciones.

Se utiliz6 una herramienta de arbol de decisiones. Se analiza los
requerimientos por cada pozo en probabilidad alta media y baja. Si es
conveniente aplica la corrida de la herramienta Segmented Bond Tool
para determinar la integridad del cemento si es 0 no candidato el pozo.

Con el sistema de arbol de decisiones se demuestra el valor de
adquisicién de informacion con baja inversion econdmica.

P.ALTA on § 2.096.38837 § 1.467.471,86

CONLAHERRAMIENTASBT /  P.MEDIA o S 63342027 § 95.013,04
g N\ P. BAJA 015§ 561.706,14 $ 84.255,92

4

POZO 080-151

P.ALTA 0 2120.38837 § 636.116,51

)
/ P.MEDIA 040 § 657.42027 § 262.968, 11
SIN LAHERRAMIENTA SBT
P. BAJA 00§ 585.706,14 § 175.711,84

Figura 34. Arbol de decisiones pozo OSOA-151 del campo Oso.
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Figura 33. Arbol de decisiones pozo YRCA del campo Yuralpa.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

CONCLUSIONES

La herramienta Segmented Bond Tool ofrece una importantes
ventajas sobre las otras herramientas convencionales debido a su
insensibilidad a los fluidos pesados o fluidos cortados con gas,
formaciones rapidas, variaciones de temperatura y presién, los datos
que arroja la herramienta son adquiridos, procesados y graficados en
tiempo real. La herramienta Segmented Bond Tool (SBT), muestra
canalizaciones y microanillos no reconocidas por un CBL
convencional. La interpretacion de Segmend Bond Tool (SBT),
siempre debe de ir acompanado en las presentaciones con un VDL.

Para la idonea interpretacion de un registro de evaluacion de cemento
es necesario conocer el escenario completo como: informe de la
ejecucion, fluidos involucrados, condiciones de pozos previas como
programas, las caracteristicas del trabajo de cementacion etc. A su
vez es necesario saber la historia del pozo desde fraglie de cemento
hasta que se corre el registro de cemento.

Cuando los Perfiles de Adherencia del Cemento se manejan e
interpretan en forma adecuada, brindan respuestas consistentes y
confiables.

Para la idonea interpretacion de un registro de evaluacion de cemento
es necesario conocer el escenario completo como: informe de la
ejecucion, fluidos involucrados, condiciones de pozos previas como
programas, las caracteristicas del trabajo de cementacion etc. A su
vez es necesario saber la historia del pozo desde fraglie de cemento
hasta que se corre el registro de cemento.

Se realizaron dos escenarios principales uno aplicando la herramienta
SBT y otro sin aplicar la herramienta SBT, cada escenario principal
tiene tres aspectos que son de produccion en rango alto, medio, bajo.
Se concluye que si se aplica la herramienta SBT la incertidumbre se
reduce por lo que hay mayor probabilidad de tener mas certeza en los
disparos y obtener mayor produccion, si no se aplica la herramienta
SBT, existe la posibilidad con baja probabilidad de tener alta
produccion.
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4.2,

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la Herramienta Segmented Bond Tool ya
que evita trabajos de comprension innecesarios, identifica intervalos
de unidon uniforme y detectar canales o hueco de cemento, ya que
reduce el riesgo con la deteccion de canalizacion y mala unién del
cemento, la lectura es facil de interpretar.

Durante la configuracion de las herramientas corridas (GR-CCL-SBT-
VDL-CBL), se recomienda chequear toda la sarta antes de realizar la
corrida de registros para asegurar que hay comunicacion precisa
entre ellas y verificar que estan entregando informacion al sistema. En
especial cuando se trata de registros asistidos en modo memoria, se
debe dar primordial importancia a la memoria en si, dado que, ésta es
una herramienta fragil la misma que podria sufrir dafios con algun
golpe y asi detener una lectura erronea en la interpretacion durante la
corrida de los registros.

El registro de Adherencia de cemento (CBL), por su bajo costo
operativo y excelentes resultados puede seguirse usando en campos
maduros siempre y cuando se apliquen los criterios de control de
calidad y un buen analisis de la interpretacion.

Se recomienda correr la herramienta Segmented Bond Toll (SBT), en
pozos inyectados con lodos a base de gas.

La herramienta Segmented Bond Tool (SBT), es una tecnologia
desarrollada de perfiles de adherencia de cemento y puede usarse en
proyectos grandes y que requieran mayor precision, donde los costos
de trabajos de cementacion y reparacion sean elevados. En caso de
pozos horizontales o donde las condiciones de centralizacion de
herramienta sea critica, se recomienda perfilar con la herramienta
(SBT).

La sarta de herramientas (SBT), es larga y pesada y debe enroscarse
verticalmente en el pozo o de lo contrario puede daRarse el
instrumento y/o alguien puede resultar lesionado.

Se recomienda la aplicacion de la herramienta SBT ya que reduce la
incertidumbre y tendriamos mayor probabilidad de sacarle provecho a
obtener mayor produccién, la aplicacion de la herramienta equivale a
tener mayor informacion del yacimiento y ser mas certeros al disparar
en las zonas de interés.
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