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RESU},IEN

Eete trabaJo tiene como obJetlvo prinordial, aervlr como

texto de coneulta para profeeionalee y eetudiantee gue

requleran conocer en forma detallada, loe poroenorea

técnicoe y económicoa que lnvolucra una polftlca

exploratoria Coata Afuera.

Un ee8undo obJetlvo, peralEue crear conclencl.a sobre loe

altoa rlee8oe en que ee lncurre aI afrontar decialonee dc

tal magnitud, de ahl que Bu eetudio y buena planeación

eon fundamentalee.

Se ha recopllado datoe de 1oe meJoree textoa y revietae

que abordan eate tema, el cual , actualment€ aa motlvo de

profundoa estudloe, dada 1a creclente lmportancia que e6tá

adqulrlendo a nivel rn¡ndial.

En la primera parte del anáIieia, ae enfocan temaa

hiatóricoe sobre lae perforacLone6 CoBta Afuera realLzadaa

en e1 mundo, loa equipoa utill-zadoe, Ioe eetudioe y

técnicae aplicadas para interpretar La lnformación

recolectada, y un valloeo eetudio económico 1lgado a eatos



eventoa.

La ee8unda parte anallza detalLadamente

explorac ionietae reallzadoe en e1 Ecuador,

reaultadoe y coneecuenciae.

II

Ioe trabaJoe

au hiatorla,

v

loe

Durante eL deearrollo ds eete informe, ee eepecl,f lca con

clarldad 1a blbllograffa coneultada, a fin de qu6 el

Iector intereeado €n profundl-zar más eobre e6te in-

tereÉante tema, tenga donde referlrge.

Flnal.mente, ae plantea algunaa conclualonee

recomendac ionee deI autor, evldenciadae a travée de

anáIlele y coneultae real lzadas.



III

Pá8 .

INDICE GENERAL

RESU},ÍEN

INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAS

INTRODUCCION

CAPITUTO I

DESARROLI.O DE LAS OPERACIONBS A NIVEL HUNDIAL

1-1 Reseña Hietórica

1.2 Principalee TrabaJoe

CAPITUT¡ II
EXPIORACION GEOFISICA Y ESTUDIOS GEOTECNICOS

2. 1 Hemamientae utllizadas
2.2 fnterptetac1ón de Ia lnformaclón

CAPITULO III
PERFORACION

3.1 Equipoe utilizadoa
3-2 Selección de egulpoe

3.3 Eetratégia Exploraclonlata

3.3. 1 Parámetros Báelcoe

3.4 BvaLuaclón y Pruebas de producclón en

pozoe exploratorioe

3.5 Plataformae



IV

Páe.

3.5_1 Conetruceión Etst rrlri.A

3.5-2 Baeee del Diaeño

3.5.3 Claatficaclón

3. 5- 4 Partea Conetl"tutl,vae

3.5-5 Lanzamlento

CAPITUIO IV

SEGURIDAD EN PERFORACION MARINA

4.1 Preventoree de reventón

4-2 Inepección

4-3 Sietema de Control

CAPITUIO V

EVAII'ACION ECONOI,IICA

5.1 Parámetroa de ovaluación

5.2 Aepectoa Geológicoe

5.3 Inverelonoe

5.4 Costoe

5.4. 1 Coeto Total

5.4.2 Invereión Bxploratoria

CAPITÍ,'IO VI

OPBRACIONES COSTA AFI'BRA EN ECUADOR

6.1 Reeeña Hlstórlca
6-2 Unidad EJecutora del Go1fo de Guayaquil

6-3 Proepección Sle¡nlca

6.4 Pernargo InternacLonal S. A.

6.5 Reaultadoa CEPE-Pcrmargo

:2"' i,

ErBLif,l[.:

ó1

\-..:7



Pá8 .

CAPITT'TO VII

POZO A}IISTAD SUR-I

7.1 Roeefla HlEtórlca

7.2 Secuencla ootratlgráfica
7.3 Programa de Lodo

7-4 Programa de perforación

7.5 Programa de reglatroa

7.6 Reaumen

'7.'l Coatoa Proyectadoe va. Costos Realee

CONCLUSIONES Y RECO}MNDACIONES

BIBLIOGRAFIA



VI

Páe.

INDICE DE FIGURAS

No

1. PLATAFORMA FIJA

2. PLATAFORMA AUIOELEVABLE (JACK-UP)

3. PIATAFORMA SUHERGIBLE

4. PLATAFORMA SEMI-SU}-,IERGIBLE

5. BUQUES Y GABARRAS

6. CONJUNTO DE PREVENTORES DE REVENTON

7. PLATAFORMAS FIJAS: ALTERNATMS (COSTOS)

E. MAPA DEL GOLFO DE GUAYAQUIL

9. COT4PLETACION POZO AMISTAD SUR-1



INTRODUCCION

Loe prlmeroa intentoa para producir hidrocarburoe en eI

mar, ae inl,ciaron a finalee del ei8lo XIX (1886-1890)

cuando EEUU. y Ruaia, perforaron los prl,meroa pozoa en

CaLifornia y eI Mar Caeplo reapéctivamentÉ; ain embargo,

el auge verdadero deearrollo de Ia actividad petrolera

Costa Afuera Be inicló en loe añoe 50 en eI Golfo de

Mexico .

La induetria petrolera Coata Afuera ha evoluclonado rápl-

damente deaarrollando nuevae técnlcae y equl"poe e lncre-

€ntando Ia contribución y producción de petróIeo prove-

nlente de campoe en eI mar. En 1985, una cuarta parte de

la producción mundial de petróIeo ee produjo coeta afuera

y Ia tendencia en el futuro ea a aumentar.

Técnlcae modernae que van desde eI almacenaje inatalado en

eI propl.o fondo del mar ea el nuevo BiBtema dieeñado I>or

la Plttebur8h-Dee Molnee Steel Co.(1), el cual funciona

bajo el principio de deepl-azamiento de agua, haata

unidadee flotantee, dleeño de nuevaa plataformaa,

oleoductoe, zanJae eubmarinae, etc, Iae cualea, tlenen



V1I I

como obJetlvo princlpal optimlzar e1 deaamollo de

canpo petrolero recuperando Ia máxlma cantldad

hldrocarburoe, al mlnimo coeto l>oelble.

un

de

La lmplementaclón de eate enunclado aparentemente elmple,

requiere en 1a práctlca de un próceeo dlfictl debldo a la

compleJidad de laa varlablee enwueltae.
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CAPITTILO I

DESARROLI.O DE I.AS OPERACIONES A NIVEL MUNDIAL

1.I RESEIÍA HISTORICA

AÑO ACONTECIMIENTO (2)

1897

191 1

L924

1933

Se coLoca la primera tore de perforación

eobre un muelle a 25O piea de Ia coeta en

Su¡u¡erland, California- USA.

Primera plataforma flJa inetalada en el

LaBo Caddo en Loulalana. USA.

Primera plataforma Lnetalada en el Lago

Maracaibo. Venezue la -

TEXACO conetruye la primera plataforma

aumergible baeada en eI concepto

deaarrollado por Loule GlIlaeeo en 1926.

1937 Brown & Root fabrican Ia primera



1948

1953

1961

1975

1978

10

plataforna independiente para CreoIe y

Superlor OiI en CreoLe, Loulslana. USA.

John Hayward conetruye eI primer barco

sumergible que puede perforar haeta 22

piea de agua.

EI prlmer equipo realmente móv1I comienza

a operar en Californla. USA.

SheLl OII eompleta el prlmer P,ozo

utilizando cabezal eubmarlno. Un BOP

eapecial para aer lnetalado en eI fondo

del mar fue deearrollado.

Se inetala

concreto en

Beryl ) .

la primera plataforma

el Plar del Norte ( Campo

de

de

Se inatala Ia plataforma (Cognac) que

Ia eetructura de acero máe grande en

mundo. Fue degarrollada por SheII

1025 plee de agua -

ea

e1

para.

1.2 PRINCIPALES TRABAJOS (3)

EI F,ozo de mayor profundidad en proapecclón marlna
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haota hoy perforado, ee eI de la Weat De1ta de Gulf en

Louieiana, el cual t lene 22,842 piee de profundidad.

EI pozo perforado en Ia mayor profundidad del mar, ea

el de TEXACO, a Io largo de Terranova, en eI año de

19?9, eI cual tiene 4,874 plea de Iámina o tirante* de

a8ua.

EI Pozo máa profundo de producción ee eI de

IeLe, de 1a HUNT OIL, en Louieiana, eI mlemo que

2O,179 plee.

Grant

t lene

EI mayor canpo petroll.fero Offehore eE el de

Safaniyah, en Arabia Saudita, deacublerto en 1951 y

qué para Mayo de 1982 producfa alrededor de 1'50O,O0O

bbI,/dta.

El mayor campo de gae natural Offahore ee el North

Dome en Qatar (Golfo Pérelco ) que aún (1982) no está

completamente de l iuritado .

EI oleoducto eubmarino máa largo, p€rtenece a Ia

SheII-Eeeo en eI Mar del Norte, que va deade el campo

Frigg haata el campo St- Fergue en Eacocia. Tlene

260 millae de exteneión y doa llneae de tuboe de acero

de 9OO mn. de diámetro-
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La mayor plataforma de producclón lnstalada en aguaa

profundae, eetá ubicada en eI campo CoEi¡¡ac de Ia

Shell, en eI Golfo de Mexlco, con 1,023 plea de

tlrante de agua.

EI siatema de completaclón submarino mág profundo,

eetá inatalado en el campo Enchova (Bac1a de Campos),

dleeffado por Petrobrae. Tlene 600 piea de lámina de

agua.

*Dletancla vertical medlda entre el nlvel de Ia Buperfi-
cLe del a8ua y el fondo marino.
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CAPITULO I I

EXPLORACION GEOFISICA Y ESTUDIOS GEOTECNICOS

2. 1 HERRA},IIENTAS UTILIZADAS

-Registroe Sieml-coe,

-ReBiatroe Gravitacionalee,

-Regietroe Ma8néticoe.

Herramientaa que ae uaan para eetudiar la corteza

terreetre, a profundidadee hasta de 30,00O piee.

La Slsnlca ee eL re8iatro máa ueado, aunque La lnfor-

oación auminietrada por lae demás herramlentaa, perml-

tén una lnterpretaclón r¡áa eompleta en eatructurae de

Bran extenelón.

La recopllaclón de información utlllzando loa métodoa

gravltaclonalee y na8nétlcoa ee máe gencilla que la

Efemlca. Ambae reguieren correccionee por Ia velocldad

y direcclón del barco roceptor, ademáe, correcclón por

la profundidad de agua.
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2.2 INTERPRETACION DE LA INFORMACION

La información aiamlca, de gravedad y maEir¡étlca, ae

combina con Ia información geológica de pozoa perfora-

doe (ei Ia hubieee dleponlble) para elaborar:

-Hapae Eetructuralee,

-Mapae feópacoe.

Amboa mapae permiten definir poelblea tra¡npaa de

hldrocarburoa.

La interpretaclón ee hace mucho máa diflcll en áreaa

donde la geologfa ee compleJa debido a fallaa ea-

tructuralea ocaelonadae por movlmlentoo contlnuoe de

Ia corteza t€rreatre; este eB eI caeo eepecffico de

Ecuador, en donde Ia incidencla de Loe Andee eobre Ia

geoLogfa del contlnente eubmarlno, egtá en permanente

actlvldad.
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CAPITT'I.O I I I

PERFORACION

3.1 EQUIPOS UTILIZADOS

-Equipo de perforaclón ueando plataformaa

1)_

-Equlpoe Autoelevablea (Jaek-up) ( Flg-z )

-Sumer8iblee ( Fie-3 )

-SemL- eumer8 ible s ( FIB-4 )

-Buguee y Gabarrae de perforación (Ftg-S)

flJaa. ( Fie-

3.2 SELECCION DE EQUIPOS

3.2. 1 Parámetroe Básicos

-Profundidad de agua,

-Condiciones del Clima (olaa, vlentoe, narcaa,

eorrientee, ect. )

-CondLcionee del fondo del mar,

-Costo y dleponlbilldad (movillzación, coato por

dfa, etc. )



UNIDADES PARA PERFORACION COSTA AFUERA.-

ploloformo fijo.- Fig:l

plotoformo sumergible.- Fig. f,

rIlI¡
!¡=3

or

0
T
6
-tflo
D

(

f,I



UNIDADES PARA PERFORACION COSTA AFUERA..

ouioelevoble ueno lo0'-150'o uo

toguooutoelevoble onde

É

Plotoformo Autoelevoble (Jock-up) ¡¡g-2 \¡

I

I



UNIDADES PARA PERFORACION COSTA AFUERA.-

es y goborros- Fig-S

plotofurmo semi-slmergible.- F'tg-4

a

-

T

a a

@

I

I

I

t-
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3. 3 ESTRATEGIA EXPT¡MCIONISTA

3.3. 1 Parámetroa Báelcoe

-Potenclal de Reacrvaa,

-Coetoe,

-Recureoa Económlcoa de 1a empreaa,

-Restricclonea de la Ley,

-Naturaleza de laa negociacionea; condicionea

del contrato,

-Tecnologfa y loE problemae de tenerla en loe

lugaree de trabaJo,

-LocaI lzac ión geográf ica.

Nota: La exploraclón petrolera €a un negocio de

inverelón lmportante, pero con eI agravante de

no poaeer una aegurLdad 6obre eI retorno de Ia

mlema -

3.4 EVALUACION Y PRUEBAS DE PROUJCCION EN POZOS EXPIORA-

TORIOS

Una evaluaciotl apropiada debe lnclulr eI anáIle1e

toda Ia Lnformación dleponl,ble recolectada durante

perforaclón, tal como:

-Aná1ieie de loa rfpioa de 1a foroación,

-Corazonee ,

de

1a
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-Resiatroa eléctrlcoa,
_DST,

-Pruebae de Producción,

-Pozoa Vecinoe, etc.

La evaluación de un pozo exploratorlo coata afuera, ee

mucho máa coatosa qu€ en tierra debldo a loe equlpoe

requerldoe, 1a eoordinación y la logfetlca enwueltoe,

por Io tanto, Ia correcta programación y planeamLento

de una prueba ea eeencial .

3.5 PIATAFORMAS

3. 5. 1 Conatrucc i 6n

El obJetivo principal aI conetruir r¡na

plataforma, eE dieminuir Ia cantldad de acero

requerldo haciendo Ia inetalaclón fiaicamente

poaible y dieminuyendo loa coatoa totaléa.

La conetrucción comprende Iae al8uientea faaee:

-Fabricación en tierra,

-Movilización aI eltlo seleccionado,

-ConatruccLón y eneamblaJe en el mar,

-Clavado en conductorae o Lnatalaclón de meeaa.
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3-5.2 Bases del Di-aeño

Lae plataforrDaa clon egtructuraa fiJaa en acero o

concreto; eI dlaeño de cada plataforma depende

báelcamente de loe elSuientes factoree:

-Profundldad de aE:ua,

-Condicionee clloatológLcas del área,

-Condicionea del fondo marlno,

-Háxima carga sobre lae meeaa durante Ia etapa

de perforaclón y producc ión -

3.5.3 CLasificación

Seg¡1n eI diaeño, lae plataformae ele claeifican

en:

-Rlgldae: Pueden aer conatruldaa en acero o

concreto o a¡nboe.

Pueden adaptarae al movl-mtonto de

Iae o1aa, o uga¡l la energfa

exletente en eI mar; flotabilidad.
La eetablllded y flJaclón de e6te

tlpo de plataformae e¡e hace

medlante:

-Cablee de aoporte,

-Tanque e de flotac ión,

-Tuberfac y elementoa flexlblee.

Son eBtructurae eepeclalmente

-FlexlbIee:



3.5.4 Partes Const itut ivae

Lae plataformae conetan de

I¡rinclpalee:

-La torre,

-Laa meaae.

La fabrlcacl"ón ee lleva a cabo en

equipada con patlneg para e1

equlpo peaado de conetruccLón

grrlaa, máquinaa de eoldar, equlpo

pintura, etc.

3.5.5 Lanzamiento

Laa plataformae Eon traneportadaa

uaando barcazae de lanzamLento.

el eitio Ia plataforma ae lanza al
eI eiguiente procedlmiento:

-Abrir válwuIae lnferiorea del

inundac ión ,

22

para aguaa profundaa:

dos elementoe

tierra y vlene

d i eeffadas

1, O0O pies .

Lanzamiento ]B IBL Io'i

conetituldo por

para arenado, y

aI

Una

mar y

eitio

vaz en

ee hace

eiBtema de

-Poner pJ-ataforma en poeiclón vertical,

-Abrir eI reato de válwulaa de inundación,

-Fijar Ia plataforma medlante pilotee (haata

rechazo ) ,

el

{
t



-Clavar conductorag incllnadaa,

-Soldar negae,

-Inetalar varaderoa,

-Inetalar barandaa y pigoa, etc, quedando

plataforma Lieta para recibir un equipo

pe rforac 1ón -

Ia

de



CAPITUIO IV

SEGURIDAD EN PERFORACION MARINA( 4 )

4.1 PREVENTORES DE REVBNTON

EI lntimo conoclmiento de loe aiatemaa preventoree de

reventón y de 1oe medioa de control dieponlblea ea eI

punto de partida para lograr máxima eegurldad.

Cuando ae perfora deade unidadee flotantee,

eepecfficanente, eI aietema debe tener 1o neceeario

para eJecutar cinco mielonee:

-Cerrar herméticamente alrededor de la aarta de

perforaclón y clrcular haeia Ia euperfLcLe eI fluJo de

fluidoa de la formaclón.

-Mantener eI pozo bajo eaae condlciones por eI tLempo

conalderado necesario.

-Suepender (euetontar) La tuberfa de perforaclón y

cerrar eL pozo, a fln de que la perforadora flotante
pueda retirarae.

-Pernltir eI regreeo del barco perforador -vlgllar y

mantener en clrcuLación aI pozo mientraa 6e reconccta



la aarta-.

-Dl eponer

1ae cuatro

de medloe alternoa,

mlelonee anterioreg

25

de que una de

faI Iar.

en caao

llegue a

Para operaclonee exploratorlaa, el conJunto submarlno

debe tener un preventor tl¡¡o Hydrll y cuatro arletoo

aal como doa conexlonee: Una para matar e1 pozo y otra
para eI eetrangulador. EI eonJunto (Flg-6) debe

contar, de arrlba hacia abaJo con loe si8ulentee

e Iementoe:

-Conector para el tubo conductor,

-Preventor tipo Hydrll,

-Preventor con bridae clegaa cl.zallantee,

-Conexión 1ateral,

-Preventor con arietea BuJetatuboa,

-Carrete ,

-Preventor con arlete suJetatuboa,

-Conexión Ieteral ,

-Preventor con ariete suJetatuboa,

-Conector para el cabezal del pozo.

4.2 INSPECCION

Todoe loe preventorea, aef como 1ae lfneae de matar y

eetrangular deben eneayarae a preglón y comprobar al
funelonan debldamente.



26

Gonlunto dr prcvcntor¡¡ dc rrvcntdn.- Fig-6

CONEC TOR OEL

CON DU CTOR

Hy dri I

Pravanlor d a

Ar¡.tcs C¡e got

Prcv. de Aflele ¡
Su¡rtotubo¡

CARRETE

Pr€ v. d€ Ar¡ele!
Sujelotubos

PrsY. dc A¡i.re!
Suj.lotubol

C O N E C TO R

OEL CABEZAL

>x<rx<

lrne o do
e3 ol

hñco do
molor lvulos o

p.uebo de

lollo!

pruobo &
follo!

:
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En euperficle, loa arletea ge deben:

-Remover,

-Linpiar,

-Inepecclonar y Lubrlcar.

4.3 SISTEMA DE CONTROL
e\BL\01

AI lgual que en perforaclón terreatre, en Ia mar

todoe loa preventorea, váIwulae y demáe equipoB

conJunto eubmarlno de prevención de reventonea Bon

funcl-onamiento hidrául lco .

Écr

ina

del

de

\

Para ancauzar el

sistemae:

-Sietema Dlrecto:

-Siatema Indirecto:

fluJo de aceite notrlz hay doa\.
!IELJ J .

Adecuado para perforacfón en aguaa

de haeta 3OO piee de profundldad. La

perforadora flotante Be conecta

mediante mangueraa lndlvldualeB con

todoe loa componentes del conJunto.

Solo hay una fuente de aceite

motriz para todo el conjunto. Ee

máe complejo, máe caro, y requiere

máe mantenimlento. Su vental a

prlnclpal eB e1 poco peeo de Ia

red de manguerae que conecta eI

barco con 1oe componentea



aubmarlno8 y Bu máa ráplda

reacción en aEfuaB profundaB.



CAPITUIO V (5)

EVALUACION ECONOMICA

5.1 PARAMETROS DE EVALUACION

La evaluación eco¡1olca prellmlnar de yaclmlentoe co6ta

afuera, debe Lograrae con:

-EI menor número poeible de pozoe,

-El máxlmo aprovechanlento de elloe,

-En eI menor tiempo poelble.

Todo eato, debe eetar acorde con lae caracterLaticag

geológieae del hallazgo.

5.2 ASPECTOS GEOIOGICOS

Cuando loe factorea estatigráficoa y eetructuralea aon

atractlvoa, la eatratogia de dellmitación racional ee

fundamenta en pozoa de extención eituadoe a máx ima

di,atancia de1 descubridor.

Sl Ioa perfilee Beológicoe aon pobree, por otro lado,



debe exploraroe Ia probabllidad de buecar Ia

dellmitación del campo a travé6 de pozoe náa próximos

aI deacubrldor- En eI mar, tal obJetivo ae puede

Io8rar económicamente aplicando tree crLterloe:

-Deearrollo por plataformae flJ ae,

-Determlnaelón deL volumen minlmo de hldrocarburoa

para decldir ei la explotaclón eE lucratlva,

-Combinac ión de a.mboe .

En eI gráflco ( Flg-7 )

aconaeJablea, a partlr

deacubrldor.

indica lae alternativae

Ia perforación deI Pozo

se

de

En áreae de control BeolóBlco pobre, ea de vltal

lmportancia determinar eI volumen mfnlmo de

hldrocarburoe en aitio, y eI factor de recuperaclón.

5.3 INVERSIONES

Idealmente, con trea pozoe debe dellrnltaree un vo h¡¡¡en

recuperable de hldrocarburos cuyo valor reembolse 1aa

Inverelonee de la evaluación y Juatlfique Ia

conatrucclón de medloe de producclón.

Para determinar el el volumen recuperable (Vrec) baeta

para reebolear lae Lnvereionee, a€ uaa Ia

fórmula algul-ente:

D
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REEI{BOLSO

Vrec=--- - - -
VAIOR DE fOS BBL DE PETROLEO

EI volumen oriBinal de hldrocarburoa (N) ee:

VOLUHEN RECUPERABLE

N

FACTOR DE RECUPERACION

EI cáleulo del volumen N bajo lae condiclonee del

reeervorlo eepeclfLco (Nree) ee:

Nrea= N*Bo i

Una vez obtenido ese factor, Be determina el volu¡ren

de roca (Vr):

NxBoi

I'.

0x ( l-Sw )

E1 paeo final para deflnir el volu¡nen mf.nl,mo de hldro-
carburoe eB la determlnación deI área (S) por

de I imltaree :

S=Vr,/Hm



ll¡n= Eapeeor medio efectlvo de Ia roca reoervorlo.

5.4 COSTOS

Inicialr¡ente hay que determLnar al e1 área por

explorar eae dentro de Ia claeificaclón itleeka A o B

que ae euele aeignar a cuencae eedlmentarlaa. Para lae

cuencag claee A Ia productlvidad nedia Ee calcula en

1.38 nillones de mta. cúblcoa ¡>or kllómetro cuadrado y

para lae cuencac claae B se coneidera de O.78 ml-

I lonee .

EI rleego geológico (p) se calcula por 1a fórmula:

P= l/e =B/ (K*A)

Donde :

A= Area de canl¡os eigniflcatlvoe de 1a cuenca,

B= Area total de Ia cuenca,

e= PorcentaJe de éxitoe,

K= Coeflclente de eficiencla exploratorla.

K=5 , por eJenplo, ee aplLca a cuencaer en laa gue loe

métodoe Bfamlcoe logran excepcJ.onal reeolución.

R=2.75 , corregponde a eflclencla exploratorla media,

K=1.5 , indi.ca baJa eflclencla exploratorla ( traml>ae

estratigráflcaa ) ,

K=1 , lnd1ca peaquiea aI acaso.



5.4.1 Coeto Total

El coato total de un pozo

en 1a plataforma continental

exploratorio (Ctp)

ae determina asl:

Ctp= gpp1g"

Donde:

CPP= coeto de

QE= coBto de

Ia perforación propiamente dicha,

loe trabajoe de geofie ica.

Cg ee pequeño comparado con Cpp.

§.{.! Tnvey'sión Exploratorla

Viene dada I¡or Ia fórmula:

I ex=I>*Ctp

Una yez determinada Ia produeción eB preclso

evalua.r eI coeto de Ia perforación de

deearrollo. Cada pozo dlreccional (Cd) cueata en

dó laree :

Cd=1.15 (Cdd+202)

Donde:

Cdd= Coato de 1a perforación de deearrollo,

Z= Profundldad total de loe P,ozoe,

1.15 obedece aI hecho de que Ia perforaclón

dlreccional euele eer 15% máe coatoaa que la
vertlcal .



CAPITUIO VI

OPERACIONES COSTA AzuERA EN ECUADOR

6.1 RESENA HISTORICA

La actlvldad exploratorla en eI Golfo de Guayaquil, ae

lnlcló por primera vez a medladoe de 1959, en que la

Compañ1a Cal.lforniana OII Co.; que obtuvouna conceeión

en eata zona, perforó tree pozoe de exploracLón:

-EI South Ancón,

-Golfo- 1 ,

-Santa Clara-l.

Todoa con reauLtadoe negatlvoa.

En 1969 ee dIó lugar aI deacubrlmiento de Lmportantee

reaervaa de gae Metano en eI Campo Anletad, eltuado 5O

Kmte. al oeete de la ciudad de Machala y aI euroeote

de la IaIa Puná.

EI Coneorcio ADA deearrolló eI Campo en eI perlodo

comprendldo entre Marzo de 1970 y Agoeto de 1972.

Perforó nueve pozog y treg reaultaron productl,voe (Gae



Metano). Una deecripclón máe detallada eobre éétoe

punto8, puede aproclar¡e en 6[xVF&Vi +X-Xdro:

ACTIVIDAD EXPI'RATORIA DEL CONSORCIO ADA

POZOS PERFORADOS FECHA PRODUCCION ESTIHADA
(PIE CUB.,/DIA)

AHISTAD-1

PLAYAS-1

A},f ISTAD-2

AMISTAD-3

ESPERANZA-1

DOHITO-1

AMISTAD-4

TIBURON- 1

FE-1

25/SEP/69

L6/UAR/10

8/JLN/70

25/OCt/70

18/DfC/70

28/DIC/1O

29/Y[AR/71

L6/JUN/7L

A@/72

29 - 550,000

SECO

SECO

19'550 , 000

SECO

SECO

15 '300 , O00

SECO

SECO



COMPOSICION DEL GAS NATURAL DEL GOLFO DE GUAYAQUIL

COMPONENTES FRACC. HOLAR PESO HOLEC.

@2

N2

cH4

C2H6

c3H8

1C4H10

nc4H10

1C5H12

xnC5H12+

o. oo02

o.oo24

0.9660

o. 0078

o.oo22

o. 0006

0. ooo2

o. oo02

o.0004

44. O10

28 . 016

t6.o42

16. O42

44-O94

58. 120

58. 120

72. t46

79.159

1.O0OO HoI.

* Normal Pentano y máa componentea.

Peeo molecular aparente de Ia compoalción deI

gae=16.3176.

DeneLdad= O.563 kg,/mt3.

Capac ldad Calórlca= 1,O23 btu,/pce.

EI 28 de Noviembre de 1972, eI Goblerno explde eI

decreto f1391, en eI gue ee declara "-..la nul-ldad

abaoluta del procedlmlento de adJudlcaclón de

concesionee hldrocarbur I ferae otorgadae por el
Minleterio de Induatrlae y Comercio (Juzgado de Mlnas)



en eI área del Golfo de Guayaquil". (6)

En 1975 Be suecribió un eontrato entr€ CEPE y Ia

Compañla Northweet Pipeline Corporation para Ia explo-

raclón y explotaclón de1 Gae Libre del Golfo da Guaya-

quil, en Ia anti8ua conceeLón de ADA.

Northweat reallzó trabaJos de 345 kme. de eLemica, que

dtó como reeultado, Ia determLnacLón dc cLnco eE-

tructurag a eaber: (Fig-8)

-Anlatad,

-Santa Calara,

-Tengue I ,

-Jambelf,

-Eeperanza.

La Compañ1a Coneultora DeGolyer and McNaughton, reali-

zó eI eetudl-o "Evaluación de las Reeervae de Gaa en eI

Area del Golfo", llegando a determlnar que laa reaer-

vaa probadae en eI Campo Amistad son del orden de

259,8OO mlIlonee de pies cúbicoa.

Cabe resaltar, que Northweet NO realizó perforacfonee

de pozoe planificadoE y recou¡endadoa ¡>or North-CEPE.

Como resultado de todoe estoe trabaJoe,

determinaron Io elguiente:

loe técnicoa
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La geologla tipo compreslonal de Subducclón ea

conslderada en eI contexto de Ia Eeologfa mundlal,

como eI meJor ambj.ente para Ia acr:.rrulaclón de

hldrocarburoe. EI alBtema de plie8ues y fallae
producido en eI Golfo de Guayaqull, ei blen compllca

e1 anáIleie BeoIógico, condlclona lae estructuraa

neceeariae para el entrampamlento de hl,drocarburoe.

6.2 UNIDAD EJECTIIORA DEL GOLFO DE GUAYAQUIL

La Unidad EJecutora deI Golfo, inició eue actlvidadee

en Jullo de 1980, como reaponeable directa de llevar

adelante eI Proyecto do Explotaclón del Gae del Golfo

de Guayaqull; ea declr, eI deearrollo del Campo

Amietad y Ia potenclal incorporaclón de Iae demáa

estructuraa detectadae en la mlema área, para

abastecer de gae, como meta prloritarla, a Ia planta

de fertillzantea que ae conBtrulrla en la Penineula de

Santa Elena, dentro del plan de Induetrial izac ión de

CEPE. ( 7 )

6.3 PROSPECCION SISIIICA

En Febrero de 1980, Be guBcrlbló

Compañla VJeBtern Geophyelcal of
proapección alamica de un total de

un contrato con

America, para

1,354 kme. :

Ia

Ia



a62

492

kme

kme

en aSuaa

en aÉruaa

aoE¡eraB ,

profundae .

En lae siguientee áreae:

Manta, Eneenada del Cayo y Valdivia,

Campo A¡¡ietad, Santa Clara, Tenguel,

Jambel-f y Eeperanza.

El valor registrado en e1 perlodo l>or

aecendió a Ia cantidad de 115'336,OOO

DAdO'IE€!¡A

eetos trabaJoe,

Br.rCTeS -

6.4 PERT.{ARC,O INTERNACIONAL S.A.

Durante eI año 1981 ae negoció entre CEPE y Permargo

e1 alquiler de una plataforma de perforación

petrolera coeta afuera, cuyo elemento clave ae

fundamentaba en lae intereeantee y prometedorae

eatructura.a hidrocarburlferae que ae manlfeataban en

eI Golfo de Guayaquil.

Entre loe puntoa máe importantea del acuerdo tenenoB:

-Permargo eerla la operadora de loe pozoe que CEPE

perforara on eI Golfo -

-La pJ,ataforma autoelevable UXHAL, eerfa operada por

técnicoe y peraonal de Ia propia compañla (Perrrar8o),

baJo la aupervieión y control del peraonal de CEPE.

-Todoe loa equiFoa de perforacLón maqulnarla y



auxlllareg, correrfan a car8o de Permargo.

-CEPE cubrirLa loa aiguientee gaatoa:

-Acarreo de 1a plataforma deade Glasgow- In8laterra

hasta ee Golfo.

-Seguro,

-Gaatos derlvadoa de todaa lae operaclonea de

Perforac Lón ,

-Alguiler de equlpoa y plataforma inclulda.

6.5 RESULTADOS CEPE-PERMARGO

CBPE con Ia ayuda de PermarEo, perforó treB pozoa:

-GoIfo-1,

-Anlatad Sur- I ,

-Tengue I ,

Solamente e1 Golfo-1 reeultó productlvo: 300 bbl.,zdla,

API= 34. Sln e¡obargo, fue abandonado a pe6ar de haber

eldo productlvo, ya que au rendimLento no Juetiflcaba
Ios gaetos de lnveralón.

EI coato aproximado por talee trabaJoa fue de 11O,0OO

I

Exiaten otraa muchas cláugulaa del contrato firmado

por lae partee involucradae, Lae miemae que pueden

encontrarae fácilmente en loe archlvoa de CEPE

( PETROBCUADOR ) en la SubgerencLa Re8lonal de

Guayaqul l .



dóIaree diarioe durante un año y medlo, deegloeadoe

aaL:

-Alquller Plataforma= 41-mi1lonee de dóIaree,

-Equipos de Perforación= 12.5' millonee de dóIarea,

EI resto del dlnero ee gaetó en mano de obra, mate-

rlalee y auninietroe, equipoa de lo8fatica: Barcoa y

He 1lcópteroe .

AI cabo de eate tieml>o, y €n vlata de loa

poco alagadoree, ae termlnó eI contrato

partes .

re 6u I tados

entra las



CAPITUIO VII

POZO AMISTAD SUR-1

7.1 RESEÑA HISTORICA (8)

El pozo Amietad Sur-1 fue comenzado a peforar e} 16 de

Jullo de LgA2, terminándoBe loe trabaJoe ef 10 de

Octubre del mlemo año .

La profundidad alcanzada fue de 16,O9O

alcanzaron rataa de penetraclón deede 50O

hasta 80, 1OO, 1O y 20.

plee. Se

pleeAora

.,.

7. 2 SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

E6tá repreaentada por aedLmentoe indlferenciadoe del

Pl lo-Plelatoceno y por formacLonea Miocénlcaa. Betae

formac lonee eon lae alEiulentoa:

-La Cuenca Progreeo,

-ta Formación Sub ibal a,

-La Foroac lón Doa bocae,

En eI lntervalo conprendido entre loe 11,860-15,963
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pj-eB, Be recolectaron 45 núcleoa de par€d.

7.3 PROGRAI,ÍA DE LODO

PROFIINDIDAD (piee)

0-422 - 4

422.4-995.5

995 . 5-3,962

3 , 962- 11 , 652

TIPO DE TODO

Lodo de a8ua de

Deneidad= 8.8 1be/gal .

Viecoeldad= 37 cp.

mar

Lodo BentonLtico NatLvo

Denaidad= 8.9 lbs,/gal.

Viacoaidad= 38 cp.

Ph= 9-O

Lodo Polfmero Semldiepereo

Deneldad= 70.2 lbe/eal-.

Vlecoeidad= 52 cp-

Flltrado= 8-B

Ph= 1O

Lodo Llgnoaulfonado Salado

Deneidad= 12 Lbe/eal-.

Vlecoeldad= 78 cp-

Flltrado= 3.1

Ph= 1O

11 , 652- 16 , O80 Lodo Lignosulfonado Salado



7.4 PROGRAXA DE PERFORACION

PROzuNDIDAD (pieg)

o-422-4

Deneldad= 15.8 1be,/9a1.

Viscoeldad= 76 cp.

Filtrado= 3.1

Ph= 1O.6

TIPO DE BROCA

Broca de 26"

Abridor de 36"

Be tomaron

422.4-995.5 Broca de 26"

995.5-3,962 Broca de L7 l/2"

3,962-11,652 Broca de L2 l/4"

11,652- 16,OOO B'roca L2 l/ 4"

7.5 PROGRAMA DE REGISTROS

A partlr de 1,OOO plea y haeta el final,
Ioa eigulentee reglstroa:

-Gam¡¡a Ray,

-SP,

-InductLon SFL,

-Denelty,



-t{1gh Reducti.on Deep Heter,

-DuaI LateroIoS,

-Sónico,

-Microeeférlco.

7.6 RESUMEN

En total ee utlllzaron 35 brocae tipo:

-Securlty,

-Hughea,

-Smlth.

Se hlzo tree comldaa dlferentee de regietroe.

Hubo lndlcloe pobree de gae, analizadoe

cualltatlva y cuantitatlvamente.

Para cementar 1oe reveatlmlentoe, ae

aacoa de cemento A y G, y Ia operaclón

Ia Cla- Dowe l-Schlumberger.

uaaron 4,9O5

la deaarrolló

una

de

fue

La perforaeión se realizó ein problemae haata

profundldad do 13,500 pl,ee, donde Ia preelón

formación ar¡méntó elgnlf i-cati-vamente, la miema que

detectada por laa elgulentee anomallae:

-Hubo un lncremento de unidadea de gaa de conexión

de viaje,

-Se preeentaron realetencla a loa cambioe de broca,

-Hubo derrumbea de paredee del hueco.

v



EI miembro arenogo que eB el productor de ga6

Campo Anletad, en eate pozo no preeentó

hldrocarburlfero, poeiblemente por encontrar

deefavorablea para acr¡mular hidrocarburoa.

COSTOS
PROYECTADOS

($US)
MILES

en eI

lnteréa

fac ie e

Antee de trasladar la plataforma y abandonar eate

Dozo, ae procedió a taponarlo, ernpleándoee 284 eacoe

de cemento tipo G.

La Completación de egte pozo Be mueatra en La flg-9.

7.7 COSTOS PROYECTADOS VS. COSTOS REALES

Un anáIlela comparatlvo entre loe coatog proyectadoe

por eI personal de CEPE para el Pozo Amletad Sur-1, y

Ioe coatoa realee obtenidoe, ee el alguiente:

cosTos
OBTENIDOS

($us)
HI LES

MATERIATES

Fluidoe de perforación

Fluldoa de cementación

Brocag

Tuberla Reveetlmlento

Acceoor I oa

Dleael, Acelte, Gragag

548

7l

130

1,OO0

47

t72

549

64

116

947

42

t72



Barcoe y he llcópteroe

Cabe zale e

SUBTOTAL

SERVICIOS

Baee de Operaclonee

Perforac Ión

Cementac ión

Regietro de Lodoe

Ing- de Lodos

Reglstros EléctrLcoe

Toma de Núcleoa

Pruebaa de Producción

Locallzaclón y Sueloe

Alfcuota Movi Iización

L,444

32

L,444

2A

3, 508 3,208

470

5,698

t74

2?2

83

7L9

31

244

L20

830

470

5,899

L74

272

84

720

31

245

t20

2,230

SUBTOTAL

TOTAL

8,644

t2,L52

10,045

13,253



1

CONCLUSIONES Y RECO},ÍENDACIONES

CONCLUSIONES

A peear del alto coato y de1 rLee8o que elgnifica una

polftica exploracloniEta coeta afuera, aún aaf, Ioe

Goblernoe auepician cada vez máe e8toa trabaJoe,

lnducidoa por Ia creclente neceeidad de derivadoe de

hLdrocarburoa para eI deearrollo Naclonal .

Aunque como ae ha demoetrado, Loe parámetroa referen-

clalee báalcoa para calcular un poeible retorno eobre

eetae inveralonea, ee fundamonta en hipótesia, en Ia

mayorla de loe caaoe,, baeadae €n conceptoa a priori,

ein embargo, cabe recordar que: " Ee meJor eatar

aproximada.nente correeto, que perfectamente equlvoca-

do.." y por ende, todo aquel que evalúe 1a factlblli-
dad de e6to6 proyectoa, debe tener rruy en cuenta loa

criterloe expueatoa.

Un buen conocimiento Eeológico de Ia zona, €a factor
decieivo en eI éxito o fracaeo del proyecto, por ta1 ,

antea de arrieegarae a lnvertir en talea operaclonee,

2

3



4

ea meneater poeeer la mayor información geológlca

poeible, aiempre tratando de dieminuir eI rieego.

Aprovechar Ia experiencia de otroB paieee en eetaa

Iidee, eB práctico, menoe rieegoso y ofrece mayorea

garantlae de éxlto, por Io que Bi exietlere compañfaa

gue quleran arrieagar eu capitaL en eatoa trabajoa

explorac ionietas eerla mucho máe rentable (dependiendo

del eontrato) para eI paia, eI que aean otroa loa que

arrlesgen eu capital; eobre todo, en áreas geolóBicae

tan diflcilee y complicadae como lae del Golfo de

Guayaqui I .



I

RECOMENDACIONES

Razonar conc ienzuda.ulente IoB conceptoa arrfba emltidoe,

a f1n de acomodarloe a lae condlclonee proplaa de

cada terreno o polftica exploraclonleta que ae tenga

planeada -

Se auglere que eL tena relaclonado con Ia perforaclón

coeta afuera eea coneiderado como materla fundamental

dentro del curriculum general de lng- petróIeoa.

Ee recomendable gue tanto profeaorea como eatudlantea

de ing. de petróIeoa, Be mantengan al tanto de Ioa

novedoeoe adelantoe clentfflcoa en cuar¡to a eatudioa

coata afuera Ee reflere: RevLatae Técnlcae y

Semlnar loa .

2

3
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