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El presente proyecto enfoca la evaluación de la rentabilidad de un campo

petrolero, partiendo del volumen de crudo de cada yacimiento encontrado,

del número de pozos a perforarse, de la producción diaria de estos y la

inversión.

El capítulo 1 describe las estructuras encontradas en el Campo en estudio,

así también como el pozo perforado en Armadillo Norte desde el inicio de su

operación hasta su cierre, además la producción acumulada de este, la

localización del Campo Armadillo, el área que comprende cada estructura y

las arenas encontradas. También la elaboración de un mapa estructural a la

base de la arena "U" lnferior, en la que se encontró otra estruclura. Además

se detalla la estratigrafía de todas las formaciones encontradas con sus

respectivos topes geológicos, y litológicos de arenas analizadas en el

laboratorio.

En el capítulo 2 se muestra los registros eléctricos que se corrieron en el

pozo perforado para su evaluaclón, interpretación y caracteristicas de las

arenas encontradas en Armadillo 1, como también el análisis petrofísico de

los fluidos encontrados en las mismas, la presión estática y de fondo de las

RESUMEN



arenas productoras con sus respectivas pruebas de producción, los

contaclos agua-petróleo de las arenas más importantes. Aquí además se

determinó el volumen de petróleo original, factor de recobro, reservas

probadas y probables, y los pronósticos de producción del proyeclo durante

el periodo de vida de este.

En el capitulo 3 se determina el número de pozos a perforarse en las tres

estructuras del Campo Armadillo (Norte, Centro y Sur); detallándose además

la construcción de vías de acceso desde los pozos a sus respectivas

estaciones y a los tramos principales, la construcción de estaciones de

producción, lfneas de transferencia en cada área, personal que se va requerir

para operar el campo, y el estudio de impacto y manejo ambiental.

En el capitulo 4 se realizó una evaluación técnica-económica del Campo

Armadillo, considerándose los parámetros técnicos necesarios para la

determinación del volumen de crudo en los yacimientos, determinándose

poster¡ormente la inversión necesaria para el inicio de la fase de pre-

producción del Campo Armadillo.

En el capitulo 5 se recopila los datos técnico'económicos, para la elaboración

del modelo económico del proyecto en estudio.
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INTRODUCGION

El mundo entero está viviendo un claro problema económico debido a las

cond¡c¡ones de oferta y demanda causadas por conflictos militares, polit¡cos,

sociales y también a catástrofes naturales, que han hecho que los precios del

petróleo se incrementen favorablemente en forma exponencial a los pa¡ses

productores y exportadores de hidrocarburos, y no es la excepc¡ón nuestro

país que tiene un gran potencial en esta área, y que no se ha benefic¡ado en

la m¡sma proporc¡ón que las compañías privadas debido a las condiciones en

que se celebraron los contratos favoreciendo a estas.

El presente proyecto de tesis hace un Anális¡s Técnico-Económ¡co de un

Campo en el Oriente ecuatoriano (Armaclillo), estimando una inversión

calculada con respecto al volumen de crudo que t¡enen sus yacimientos

productores con el fin de obtener rentabil¡dad.

Para lograr esto se calcula la ut¡lidad esperada y una tasa intema de retorno,

que permitirá recuperar la invers¡ón, los costos y obtener una utilidad

económ¡ca conforme a las expectativas.



Esto se logra meiorando las politicas petroleras, es decir rev¡sando los

contratos actuales con las compáñias que operan en los campos petroleros

de tal manera que no afecte a los ¡ntereses del paÍs y al de las empresas

privadas, y la otra parte es la invers¡ón inmed¡ata que el estado debe hacer

para la react¡vación de áreas petroleras que han dejado de produc¡r, además

la exploración, perforac¡ón y desanollo de nuevos campos aprovechando el

boom del alto prec¡o del oro negro.



CAPíTULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes del Campo Armadillo

C¡B.ESPOL

El Campo Armadillo fue detectado por el consorcio CEPE-TE)GCO

por interpretación sismicá en 1,986 y se compone de dos estructuras

Armad¡llo Norte y Armad¡llo Sur, pero posteriormente la ex-filial

Petroamazonas realizó una nueva rnterpretac¡ón s¡smica del área en

1,990, utilizando para ello la sísm¡ca registrada en los años 1,978,

1,983,'1,985, 1,988, 1,989.'

Luego el Departamento de Geofís¡ca de Petroproducc¡ón elaboró un

Mapa Estructural a la base de la Cal¡za "A" detectándose dos posibles

altos estructurales, llamándolos. Armadillo Norte al alto estructural

norte y Armad¡llo sur al alto estructural sur. r2

Según el reporte de Geologia, el alto Armadillo Norte tiene 6.4Km de

largo y 1.3Km de ancho, con un área de 1,544 acres y 35 pies de



.t

c¡ere, y el alto Armadillo Sur tiene 3.5 Km. de largo y 2 Km. de ancho

y un c¡erre de 60 pies, encontrándose 54 pies más alto que Armadillo

Norte. r2

Pero el Departamento de Geofís¡ca vuelve hacer una nueva

interpretac¡ón sism¡ca, en la cual se determina que el alto Armadillo

Sur t¡ene 3.12 Km. de largo y 3.06 Km. de ancho, mejorando el área a

2354 acres, y se encuentra estructuralmente 130 p¡es más alto que

Armad¡llo Norte. r2

Para probar la estructura Armadillo Norte, se perforó el pozo

Armad¡llo-1, entre el 15 de Jun¡o y el 23 de Julio de 1,995 llegando a

una profundidad total de I I , 1 55 (- 1 0,079) p¡es, localizándose en las

coordenadas S 00o 56'0253"delatitud,yO 760 50'1534"de

longitud, con pruebas de producción inicial de 450 B/D para la arena

Basal Tena durante 17 horas y 857 B/D para ¡a arena "U" Principal

durante 43 horas, efectuadas el 13 de Agosto de 1,995. Su

producc¡ón ¡nic¡al comenzó en Enero de 1,997 en la arena "U" lnfer¡or

con una rala de 383 BiD y finalizó en el mes de Abr¡l de 1 ,999 con

producción de 409 B/D, el cual se cenó por fallas en la bomba. Para

probar el prospecto Armadillo Sur se propuso perforar el pozo

Armadillo Sur-1, el mismo que se encontró programado en



Septiembre de '1,997, donde se realizó el estudio de evaluac¡ón del

proyecto conjunto. '2

S¡rv¡endo como base los datos de área y valores petrofísicos de las

arenas Basal Tena y "U" Principal, se calculó el volumen de petróleo

ln Situ, con un estimado de '132'025,048 baniles, y para las Reservas

recuperables, con un aprox¡mado de 23'947,607 baniles. 12

En las proyecciones del estudio técnico-económico del Campo

Armadillo real¡zado en el año 1,996, se establec¡ó una predicc¡ón de

producción de acuerdo a las reservas recuperables calculadas y a las

pruebas de produrción, con lo cual se decid¡ó obtener una producción

inicial total de 6,600 B/D, con un tiempo de estabilización de 3 años,

una decl¡nación de la producción de 12.3o/o en un periodo de 22 años

considerando una declinación anual exponencial El objet¡vo de la

empresa (Petroproducción) fue perforar un total de 11 pozos con una

producción inrcial por pozo de 660 B/D '2



1.2 Ubicac¡ón

El Campo Armadillo comprende dos estructuras, la estructura

Armadillo Norte y la estructura Armadillo Sur, además exrste una

nueva estructura Armadillo Central. Estos prospectos se encuentran

ubicados en la Prov¡ncia de Napo, al Sur del Campo Auca, y al Este

de los Campos Rumiyacu y Cononaco (FIGURA No 1 .1 ). El campo en

explotac¡ón y con infraestructura más cercano es el Campo Cononam

a 7.3 Km. hac¡a el Oeste de Armadillo Sur. r2

1.3 Descripción Geológica

De acuerdo con la descr¡pc¡ón geológica la estructura Armadillo se

encuentra a 9.1 kilómetros al Noroeste del pozo Rum¡yacu-1 .

conformada por tres altos estructurales, uno al Norte con un área

promedro de 1463 acres, bajo un cierre vertical de 50 pies que fue

def¡n¡do por las lineas sísm¡cas 78-290 al Norte PE-91-2348 al Sur,

PE-g1-2938 al Este y al Oeste con la línea 78-2635 y otro al Sur con

un área promedio de 1918 acres bajo un c¡erre vertic€l de 60 p¡es

definido por la l¡nea sísmica PE-91-2356 y separados por un ba,o

estructural.

CIB-ESPOL
@
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La interpretac¡ón sísm¡ca se realizó a la base de la caliza "A", por ser

un reflector muy definido en toda la cuenca, se consideró el tope

Tiyuyacu como un nivel del terciar¡o para la elaborac¡ón del mapa de

adelgazamientos tanto para Armadillo Norte como para Armadillo Sur.

De lo observado en la linea sismica PE-2356 se t¡ene que no existe la

presencia de fallas que controlen el alto estruclural, asi como también

no se observa la presenc¡a de la tolva basáltica de 576 pies de

espesor que se presenta sobre la zona caliza M-2 en el pozo

exploratono Armadillo -1. 1

Se cons¡deran como los principales yacimientos de ¡nterés la arenisca

Basal Tena de la Formac¡ón Tena de 19 p¡es de espesor neto y "U"

principal de 39 pies de espesor neto de la Formac¡ón Napo, y como

secundano la arenisca superior de la Formación Hollin. 1

Pero al reálizar una nueva reinterpretación en el mes de Agosto y

septiembre del 2005 sobre el mapa estructural a la base de la Arena

"U" lnferior con los puntos de disparo y con correlaciones de los

campos Cononaco y Rumiyacu se detectó una nueva estructura que

está ub¡cado entre Armad¡llo Norte y Armadillo Sur al que se lo llamó

CfFESPOL
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Armadillo Central con un área promedio de 1 ,171 acres. el cuál

formará pañe de los prospectos propuestos (conocidos) y entrará en

un análisis breve del proyecto para un estud¡o posterior.

( Petroproducción, Geof¡s¡ca)

1.4 Estratigrafía

De acuerdo con la descripc¡ón l¡tológ¡ca de la compañía Geoserv¡ces

que real¡zó el muestreo del pozo Armadillo-'l se encontró una

secuencia de topes geológicos definrendo así su estrat¡grafia para

toda el área Armadillo (FIGURA No 1 .2). Las formaciones encontradas

se mencionan a cont¡nuación. Formación Orteguaza, Formac¡ón

Tiyuyacu, Formación Tena y Formación Hollín, pero la Formación

Orleguaza no está dentro de los ob.letivos del anális¡s porque no

presenta buenas probab¡lidades de producir hidrocarburos.

Considerando la elevación del nivel del suelo (E. N. S) en'1054 p¡es y

la elevación de la mesa rotaraa (E. M. R) en 1076 pies, los topes de

las formaciones encontrados se descnben y presentan las sigu¡entes

caracteristicas.'o

Formación Tiyuyaco. Tope. 7298 (6221 ) pies
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Compuesto por arc¡llolitas, l¡mon¡tas, aren¡scas, y estratos

conglomeráticos en la parte superior e inferior de este intervalo. 10

Arcillol¡tas. De café rojiza, café amarillenla, moteada púrpura,

ocásionalmente blanca, verdosa, blocosa a suFblocosa, suave a

moderadamente dura, ligeramente limosa, no calcárea, está asociada

con anhidrita, blancá, translúcida, amorfa dura. 10

Lrmonitas: Tono Rojiza, café rojiza, café oscura, amarillenta, gris

moteada, blocosa, suave, l¡geramente arenosá, localmente micro

micác¡a. ro

Aren¡sca: Cuar¿osa, translúcida, clara, amar¡llenta, friable, suelta, de

grano fino a grueso, ocasionalmente muy grueso, angular a

subredondeada, regular selección, matnz arcillosa, pobre poros¡dad,

ocasionalmente trazas de pirita y chert. r0

Conglomerado: Aparece a 7,690 p¡es y en la base de esta formac¡ón

entre (8,480- 8,530) pies y (8,650-8,745) pies, esta compuesta

princ¡palmente por cuarzo, translúc¡do, claros, amarillentos, lechosos,
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fr¡able, de grano medio a grueso y muy grueso, angulares a

subangulares, pobre selecc¡ón, matnz arenosa y pobre poros¡dad,

abundantes fragmentos rotos de cuazo s¡l¡ciflcados. asociado con

fragmentos lít¡cos negros, gris oscuro, muy duro y chert negros, café

amarallentos, gris oscuro, inegular, de fractura concoidal const¡tuyen

el 1O-2Oo/o de este conglomerado. t0

Formac¡ón Tena Tope 8,672 (-7,596) pies

Compuesto principalmente por arcillolitas y lrmon¡tas, con pocas

inlercalac¡ones de areniscá muy fina, hacia la base una arenrsca con

manchas de petróleo llamada Arenisca Basal Tena. '0

Arcillolitas: Su color predominante es el color rojo ladrillo, rojiza, café

rcjiza y café amarillenta, blocosa a sub-blocosa, suave a dura,

ligeramente ltmosa, no calcárea, asociada con anh¡dr¡ta blanca,

translúcida, dura.ro

Limon¡ta: Rojiza, café roj¡za, moteada con blanco, blocosa, suave,

ligeramente calcárea, localmente aparece una l¡mon¡ta gr¡s verdosa,

blocosa, suave a semidura. 'o
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Aren¡sca: Cuazosa, gr¡s, friable-suelta, grano muy fino a fino,

subredondeada, buena selección, matriz, arc¡llosa, cemento calcáreo,

pobre poros¡dad, ocasionalmente con inclusiones negras. '0

Trazas de pirita y anh¡drita son comunes a lo largo de este ¡ntervalo

Arenisca Basal Tena. Tope: 9,392 (-8,316) pies

Cuazosa, translúcida, café oscura, friable, de grano f¡no a med¡o, con

pocos granos gruesos, subangular a subredondeada, regular a buena

selección, no se m¡ra matriz, regular a buena porosidad, con manchas

café oscuras de petróleo (500/o) con n¡nguna a muy débil

fluorescencia amar¡llenta, corte rápido blanco amarillento a amarillo

lechoso, sangroso-correntoso, an¡llo residual café amar¡llento en,

res¡duo café oscuro, regular show.

Formac¡ón Napo Tope. 9,425 (-8,349) p¡es

La l¡tologia para este intervalo es lutita negra, gris oscura, gris

verdosa, sub-blocosa, subfisil-fisil, dura, astillosa, localmente

limosa.'o
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La presenc¡a de un cuerpo volcánico es la pr¡ncipal característica de

este ¡ntervalo que va desde el tope situado a 9,480 (-8,404) p¡es

hasta su base a 10,050 (-8,974) pies r0

Este cuerpo volcánico es descrito como una brecha volcánica

alternada de color gris, gris clara, blanquecina, blocrsa, amorfa, muy

alterada, deleznable, en la parte central se vuelve más gns oscura-

verdosa, negra, dura, compacta, blocosa, de textura brechosa con

¡nclusiones de clastos angulosos de color verde tobáceo, presencia

de calcita en m¡cro fracturas y fragmentos liticos verdes-gris oscuro,

ligeramente calcáreo en partes, en su parte ¡nfer¡or este volcánico es

predominantemente negro con pequeños intercalaciones calcáreas,

se encuentra sobreyaciendo a la Caliza "A" de la formación Napo. '0

Caliza "A". Tope: 10,170 (-9,094) pies

Gris clara, gris oscura, blanco, crema, blocosa, firme a dura, lodolita,

localmente terrosa y con p¡rita disem¡nada, ocasionalmente con

cristales de cálc¡ta (vet¡lla), tamb¡én cr¡stalina dura, negruzca, en

partes con inclusión de glauconita, compacta, no poros¡dad visible, no

hay presencia de manchas de h¡drocarburos. Hacia la base de la
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Caliza "A" se presenta como una calcarenita con abundantes

inclusiones de glauconita. 10

Arena "U". Tope. 10332 (-9256) pies

Compuesta por una intercalac¡ón de arenisca y calizas, esta arena es

cuazosa, translúcida, muy friable, grano muy fino a fino,

subredondeada, buena selecc¡ón, l¡geramente calcárea, matr¡z

arc¡llosa, pobre porosidad, con manchas café a negro de

h¡drocarburos, fluorescencia natural déb¡l amarillenta, fluorescencia

ind¡recta café amarillento, hac¡a la base con inclusiones glauconit¡cas.

10

Arena "T" Tope: 10546 (-10546) pies

Representada por una interc€lac¡ón arenosa dentro de las lutitas de

esta formación, la arena es cuazosa, translúcida clara, friable, grano

muy flno, menor de grano medio, subangular a subredondeada,

regular selecc¡ón sin matriz visible, ocasionalmente con cemento

calcáreo, regular poros¡dad, localmente con inclusiones glauconít¡cas,

localmente con manchas de hidrocarburos color café amarillento. '0
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Basal Napo. Tope: 10780 (-9589) p¡es

Representada por lutitas predominantemente negras, gr¡s oscura, gris

verdosa, alargada, flsibles, quebradiza, ast¡llosa, ligeramente

calcárea, ocasionalmente pirita diseminada. 10

Formación Hollin Tope 10846 C9469) pies

Representada por ¡ntercalaciones de areniscas con lut¡tas

Arenisca: Cuarzosa, translúc¡da, blanquecina, h¡alina, suelta a friable,

de grano medto a grueso, menor muy grueso, angular a

subredondeado, regular selección, abundante caolin, silicia, regular a

buena porosidad, trazas de lignito bien a la base. '0

Lutrta. Negra, gns oscura, gris verdosa, café oscura, alargada, fisil.

dura, astillosa, con pirita y material orgánico diseminado. 'o

Toda la estratigrafia descrita para AR-N sirve de base para el análisis

de AR-S y AR-C debido a su proximrdad entre ellos.

CIB.ESPOL
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1.5 Análisis Litológico

Durante la perforac¡ón se tomaron dos núcleos de corona (Tabla 1 ,

f abla 2, Tabla 3 y Tabla 4) de 29 pies de longitud en los yacimientos

arenisca M-2 y areniscá "I' inferior del pozo Armad¡llo-1 tal como s€

describe a cont¡nuación:

CORE 1

TABLA I - DESCRIPCIÓN DEL PRIMER NÚCLEO

Caliza gris obscura a negra, dura a muy dura, compacta, cristalina,

ocas¡onalmente con calc¡ta, solamente de 10168 pies a 10'171 pies

(3p¡es) presenta mancha de hrdrocarburo, y poros¡dad no visible. s

De acuerdo con los resultados de este núcleo fue cortado 12 pies en

la base de la arenisca M-2 y 18 pies en la parte superior de la Cal¡za

"A", lo que explica el resultado del laborator¡o:

lntervalo (10162 - 10192) p¡es
30 piesCortados

Recuperados 30 pies (100%)

Formación Arenisca M-2 y Caliza "A"



So
14 98%Sw

a 3.270k

lll

RESULTADOS CORE 1

19.57o/o

TABLA 2 - RESULTADOS OE LA PRIMERA MUESTRA

Formación
CORE 1

Areniscá "T" lnferior

TABLA 3 - DESCRIPCION DEL SEGUNOO NÚCLEO

Presenta ¡ntercalaciones de arena y lutita, la arenisca es cuaeosa,

glaucon¡tica, translúc¡da, compacta. En la parte superior del núcleo

presenta grano muy fino a fino, hacia la parte central grano fino a

med¡o, en la parte ¡nferior grano med¡o a grueso. Angular a sub-

redondeada, selección pobre a regular, pobre porosidad. Solamente a

10600 p¡es reportan ocas¡onales manchas de hidrocarburos, s

La lutrta es negra, gris obscura, dura, fisil, astillosa

Del resultado del análisis de laboratorio se tiene.

(10584 - 10614) pies

CIBESPOL
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15.32%
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RESULTADOS CORE 1

4 .420/,

TABLA 4 - RESULTAOOS DE LA SEGUNDA MUESTRA

En cuanto a los valores de porosidad según el laboratono no son

representativos por el método aplicado (retorta). s

Por tanto las zonas analizadas no corresponden a la zona de interés

y los resultados obtenidos deben ser usados como información. s

1.6 Objetivo y Alcance del Estudio

El objetivo de este proyecto, basado en la ¡nformación obtenida, es

actualizar el anál¡sis técnicc.económ¡co del área Armadillo en el

Or¡ente ecuatoriano desanollando los prospectos de Armadillo Norte,

Armad¡llo Sur y Armadillo Central con el propós¡to de obtener la mejor

opt¡mización en la producción de crudo para poder recuperar la

invers¡ón en corto plazo.

Para una melor información se ha propuesto un nuevo mapa

estructural en la Arena "U" lnfer¡or por ser la zona más importante en

el Área Armadillo. lo que ind¡cará una mejor perspect¡va para la

a
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ub¡cación de los 15 pozos a perforar. Con este estud¡o se perm¡tirá

analizar.

Cálculo de las reservas actuales en Área Armadillo

Est¡mar el costo total de inversión en el presente estudio.

Determ¡nar los parámetros de rentabilidad (VAN y TIR)

Selecc¡onar la altemativa más apropiada para efectos de este

estud¡o.

C¡B-ESPOL



CAPíTULO 2

2. CARACTERIZACIÓN DE LAS FORMACIONES

2.1 Propiedades de Roca, Fluidos y Tipos de Arenisca

En el pozo perforado armadillo-1, la compañia Halliburton real¡zó el

perfilaje y se conieron registros de res¡stividad (HRl, DLL, MSFL, SP),

poros¡dad (SDL, DSNT, FWS) y rayos gamma (CSNG, NGRT) desde

la profundidad total (P. T.) 11158 pies hasta la profund¡dad del zapato

localrzado a 3222 pies, registrándose una temperatura máxima de

fondo de 214 o F .6

Con los registros eléctricos d¡sponibles HRl, ML, SDLT, CNL, DSNT,

etc. se efectuó la evaluación de las zonas de interés. Basal Tena,
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Napo U, los mismos que aparecen con c¡erta permeabilidad. buen

espesor neto y res¡stividad relat¡vamente alta especialmente la

Arenisca "U". 5 Figura No 2.1

2.1.1 Aren¡sca "Basal Tena"

Para esta arenisca se ubica el tope a 9392 (-8316) pies y la

base a 9426 (-8350) pies en el pozo Armadillo-1; y se presenta

en dos cuerpos permeables separados con una intercalación de

12 p¡es de espesor; y el cuerpo inferior demostró ser permeable

de acuerdo al mrcro- perfil y cál¡per con una deflexión de la

curva del SP no muy significativa que alcanzó un valor de (-

28mv) a 9416 pies y una alta resast¡v¡dad en su formación de

I 1 5 ohmm en el pozo Armadillo-1 . 3

Tomando en cuenta la evaluación e interpretac¡ón de los

registros eléctricos conidos a hueco abierto del pozo perforado

(Tabla 5) se cálculó los sigu¡entes parámetros promedios.
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PA METRO PROMEDIO

17 34Yo

21 .4oo/o

24.OO
0.09 ohm-m

TABLA 5 - PARAMETROS ENCONTRADOS EN ARENA
BASAL TENA

En el tope presenta una intercalación limo-arc¡llosa de I pies de

espesor que separa en dos cuerpos permeables.

En la prueba realizada en el pozo Armadillo- 1 en el intervalo

(9392- 9398) pies y (9408- 9426) pies con 4 disparos por pre

(DPP) se recuperó 450 BLS de petróleo por dia (BPPD), de 13.5

o API a 60 o F con 25o/o de BSW, después de 17 horas de

evaluación con bomba jet. 3

2.1.2 Aren¡sca "U"

En el pozo Armadillo-1 el tope de la zona de Ia arenisca "U" se

estableció a 10310 (-9234) pies y la base a 10428 (-9342) pies

dlstinguiéndose dos cuerpos' Superior e lnferior claramente

a
Sw
Ho
Rw



t5

d¡ferentes entre si por sus caracterist¡cas litológicas y de

fluidos.3

2.1.3 Aren¡sca "U" Superior

La arenisca "U" superior en este campo no se encuentra bien

desarrollado debido a un cambio lateral de fac¡es. En el pozo

Armad¡llo-1, se presenta en forma de intercalaciones

permeables de reduc¡do espesor con altemancia de ca zas y

lut¡tas, y con resistiv¡dad baja (38 ohmm); características propias

de una arenisca calcárea y no limpia. 3

Por esta .azon parc esle intervalo super¡or no se ha estimado

valores de parámetros petrofís¡cos promedios.

2.1.4 Arenisca "U" lnferior

En el pozo Armadillo-1 el tope de la aren¡sca "U" infer¡or se

establec¡ó a 1037 4 (- 9298) pies y la base a 10418 C9342) pies

y se presenta como un solo cuerpo potente de 44 pies.

En el pozo Armadillo-1 la aren¡sca "U" aparece como permeable

según el microperf¡l y tiene como promedio una res¡stividad alta
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de alrededor de 95 ohm-m y una buena deflex¡ón de la curva del

SP C105mv) y bajos valores de rayos gamma lo que da a

entender que corresponde a una aren¡sca limpia. 3

Para este ¡ntervalo inferior (Tabla 6), se ha calculado los

siguientes parámetros petrofisicos promedios:

PARAMETRO PROMEOIO

a 14.40%
Sw
Ho 43.00 pies
Rw O 06 ohm-m

15 804/o

TABLA 6 - PARÁMETROS ENCONTRADOS EN ARENISCA "U"

INFERIOR

Según las pruebas de producción realizadas en el intervalo

permeable de (10376-10428) pies, produjo 857 BLS de petróleo

de 18.4'API a 60 o F con 6% de BSW durante 43 horas de

evaluación con bomba jet. 3

CIB-ESPOL
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2.1 .5 Ar€nisca "T"

El tope de la arenisca "T" en el pozo Armadillo-1 se establec¡ó a

10656 (-9580) p¡es y la base a 10720 C9644) pies y se presenta

bastante desanollado con 54 pies de espesor de arena, con un

deflexión de la curva del SP (-90mv) y bajos valores de

resistividad en su formación menores de I ohmm, lo que da a

entender que es un acuífero, 3 (Tabla 7)

Tomando en cuenta las interpretaciones de los reg¡stros del

pozo para este intervalo se ha calculado los s¡guientes

parámetros petrof¡sacos promedios:

PARAMETRO PROMEDIO

a 15.60%
Sw 79.OOo/o

HO 54.00pies
Rw 0.09oh mm

TABLA 7. PARÁMETROS ENCONTRAOOS EN ARENISCA "T"



2.1 .6 Arenisca "HOLLiN"

El tope de la arenisca "Hollín" en el pozo Armadillo-1 se

estableció a 10846 C9770) pies y la base a 11147 (-10071) pies

d¡stingu¡éndose dos cuerpos con espesores pequeños de

areniscas con intercalaciones de capas de mayor tamaño de

lutitas y caliza; estos cuerpos son. Superior e lnferior.

2.1.7 Ar€n¡sca "HOLL|N SUPERIOR"

El tope de la aren¡sce "Hollín Superio/' se establec¡ó a 10846 (-

9770) pies y su base a t0900 C9827) pies con un espesor

saturado de l4 pies. 3

Tomando en cuenta la interpretac¡ón de los registros del pozo

para este ¡ntervalo (Tabla 8) se ha calculado los sigu¡entes

parámetros petrofísicos promedios:
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PA METRO PROMEDIO

Sw
Ho

82.300/o
14 00 tes

TABLA 8 - PARÁMETROS ENCONTRADOS EN ARENISCA

..HOLLíN SUPERIOR''

2.1.8 Arenisca "HOLL¡N INFERIOR"

El tope de Ia arenisca "Hollín lnferior'' se estableció a 10900 (-

9824) p¡es y la base a 11147 (-10071) p¡es con un espesor

saturado de '196 p¡es. t lTabla g¡

Con estos resultados de la evaluación de los registros eléctricos

de las formaciones anal¡zadas se observa que los yacimientos

"T" y "Hollin" resultaron con alto porcentaie de saturación de

agua por lo tanto se los considera como acuíferos.

De la interpretac¡ón de los reg¡stros tomados para este intervalo

se han calculado los siguientes parámetros.

12.40o/o

Rw 0.4 ohm-m



14.60%
Sw 73.5004
Ho
Rw 1.80 ohm-m

30

PA METRO PROMEDIO

TABLA 9 . PARÁMETROS ENCONTRADOS EN ARENISCA

..HOLL|N INFERIOR"

A pesar de que no probó la presencia de hidrocarburos en el

pozo exploratorio Armad¡llo-1 , se le ha c¡nsiderado como un

objetivo secundario en el presente estudio ya que con un

esp€sor promed¡o de 466 pies,la arenisca de la FormaciÓn

Hollín es uno de los principales reservonos de la cual se

produce hidrocarburos en cantidades económ¡camente rentables

en el campo Cononaco que está aprox¡madamente a 7.5 Km. al

Oeste del prospecto explorator¡o en estudio, así se t¡ene que en

el pozo exploratorio Cononaco-1 dio una producc¡ón ¡nic¡al de

1341 BPPD con 33.5'API en un t¡empo de 4 horas. 3

En la Tabla '10 se encuentra el resumen completo de de la

evaluación de las arena encontradas en Armad¡llo-1 .

196.00 pies

a
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Basal Tena

rs erior

T lnferior

Hollin lnf.

TABLA 1O - EVALUACION DE LOS REGISTROS DE LAS ARENAS

ENCONTRADAS EN EL POZO EXPLORATORIO ARMADILLO.I

2.2 Análisis PVT de los Fluidos Encontrados

Los resultados de los análisis obtenidos por med¡o de la evaluación

de registros, de las característ¡cas pefofísicas y de flu¡dos en el pozo

explorator¡o Armadillo-1 , según el estudio real¡zado por el

Departamento de Yac¡mientos, son los siguientes:

Para la arenisca "Basal Tena", un espesor neto promed¡o 19 pies,

poros¡dad promed¡o de 17.34o/o, una saturac¡ón de ace¡te de 78.6%,

saturac¡ón de agua de 21 .40/o, Factor Volumétrico lnicial 'l . 1 107

BY/BN y con 13 5 o APl. 3

YACIMIENTO
INTERVALO
DEA

(ptes)

ESP
SA I.

@tes)
o
c/4

sw
v4

RW
(ohm-m)

SALINIDAD
NaCl

@pm)

9393- 9¿26 19 17 34 21 40 009 30000

U lnferior 10372- 't0418 39 14 40 15 80 006 42000

10622- 10645 12 12 8A 84 00 009 30000

1065& 10720 31 15 10 94 30 009 30000

Hollln Sup. 1084G 10900 14 12 40 82 30 040 5000

1090G 11147 196 14 60 73 50 180 900

I
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Para la arenisca Napo "U", una poros¡dad promedio de 14.4o/o, con

39 pies de espesor neto, con una saturación de ace¡te de 84.2o/o y

saturac¡ón de agua de 'l 5.8%, Factor Volumétrico lnicial de 'l .1 070

BY/BN.3

Para la arenisca Napo "T" con un espesor neto promedio de 31 pies,

porosidad promed¡o 15.1%, saturación de aceite 5.7ok y g4.3ok de

saturación de agua lo que indica que es una zona con alta producc¡ón

de agua por tanto no entra en los obietrvos establecidos. 3

Para la aren¡sca "Holl¡n lnfer¡or'' con espesor promedio de 196 pies,

una porosidad promedio 14.6%, saturaciÓn de aceite 26.5o/o y

saturación de agua 73.5%, que al igual que Hollin Superior ¡ndica una

alto corte de agua. 3

Paru la arenisca "Hollin Superiol' con un espesor de 14 pies.

porosidad promedio de 12.4o/o, saturac¡ón de ace¡te de 17.3% y una

saturac¡ón de agua del 82.3%, lo que indica que existe un alto corte

de agua. 3



En la Tabla 11 se aprec¡a los resultados en que los yacim¡entos T y

Hollín contienen un alto corte de agua, y Basal Tena que no fue

objetivo, d¡o resultados pos¡tivos. 3

YACIMIENTO
ESP.
NET.
(pies)

a
PROM.

r/4
stv
f/ü

FACTOR
VOLUM.
(aY/aN)

O API

Basal Tena 19 17 34 21 40 11107 'l3 50

Napo U ?o 14 40 15.80 'I .1070 18 40

Napo T

Hollín Sup. 14 12 40 82 30

Hollin lnf. 196 14 60 73.50

TABLA 11 . PARÁMETROS PETROF|SICOS DE LOS FLUIDOS EN

EL POZO ARMADILLO.I

2.2.1 Presiones
CIB,ESPOL

Se real¡zaron los cienes correspond¡entes para tomar pruebas

de presión con bombas Amerada, que según las cartas

obtenidas no func¡onaron adecuadamente por lo que no

I

I

-T-

31 | rs.ro ls+.so I --lI
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s¡rv¡eron para el análisis, solo se tomó Pwf y Pwe. 7 Los

siguientes datos fueron reportados: 7

BASAL TENA ARENISCA "U'

AM

Pwe

= 1025psi

= 3379psi

Pwf = 2473psi

Pwe = 3866psi

Las pres¡ones obten¡das para cada yacimiento se los observa

en la Tabla 12, que seNirán de base para élculos posteriores

en el Campo Armad¡llo.

CANPO YACITIIENTO . API
M
(psi)

ARMADILLO Basal Tena 13 50 1025 3379

ARMADILLO U lnferior 18 40 2473 JÚbb

Pwe

TABLA 12 - PRESIONES OE LOS YACIMIENTOS EN AR-N1

El o API de la arena "Basal Tena" reportado ofic¡almente es de

13.5 y de la arena "U" es de 18.4. 7

CIB.ESPOL
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2.2.2 Datos de Producción

En el pozo Armadillo-1 resultaron las areniscas Basal Tena y

Napo "U" lnfer¡or productivas, después de realizados las

respectivas pruebas de producción de los cuales se recuperó

crudo menor de 18 o API; mrentras que la arenisca Napo "T" por

interpretación de registros se determ¡nó que es muy pobre en

conten¡do de hidrocarburos por lo que no se probó y por tanto

fue considerado zona acuífera en este pozo. Las pruebas de las

areniscas productoras fu eron.

ARENISCA BASAL TENA:

En el pozo Armadillo-l se probó con bomba jet el ¡ntervalo

(9392- 9398) pies y (9408- 9426) pies con 4 d¡sparos por pie

(DPP) y produjo 450 ban¡les por día (BPPD) de 13.5 " API y

25o/o de BSW, después de 17 horas de evaluaclón, además se

midió una sal¡nidad del agua obtenida de 8000ppm (Cl ) según

reportes de producc¡ón y que no corresponden a la formac¡ón. 3
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ARENISCA "U" INFERIOR

En el pozo Armadillo-1 se probó con bomba Jet a 4 DPP el

intervalo de (9839- 9876) p¡es pues correspond¡entes a la

arenisca "U'' rnferior y se recuperó 857 BPPD de 18.4 o API y 6%

de BSW después de 43 horas de evaluación, se midió también

la sal¡nidad del agua Obtenida en 1212ppm (Cl.). 3

Por los valores de salinidad obten¡da y comparando los

resultados de la pruebas con los de la evaluacrón de los

registros se observó que con un mayor tiempo de prueba el

porcentaje de agua debe ser menor ya que la salinidad medida

para la aren¡sca "U" no conespondió a la de esta formac¡ón.

Esto sign¡fica que la arena no aporta agua todavía y la salinidad

era solo agua de matado del pozo. 3

Cabe recalcar que el pozo Armadillo-1 inic¡ó su producción con

383 barriles de petróleo de la arena "U" en el mes de Enero de

1997, el pozo continuó su producción hasta el mes de Abril de

1999 con 409 barriles y 48o/o de BSW, el mismo que fue cerrado

por haberse quemado la bomba electrosumergible. 3
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El acumulado de producción es de 252,711 barr¡les de petróleo.

158,165 baniles de agua y 'l 1 ,199 PC de gas. Hasta la fecha el

pozo cont¡núa cerrado, por no disponer de taladro para el efecto.

En la Tabla 13 se muestran las pruebas iniciales de producción.

el número de disparos por inlervalo. La Tabla 14 los sistemas de

producción en el pozo Armadillo-1 (no entró en producción Basal

Tena).

YAC
INrERVALO
DEA

(pla.)
FECHA DPP BPPD (c0 .F)

asw
ra)

TIEM.
EVA,

(horo)

Bf
9392- 9398

9408- 9426
13{&95

4

4
450 13 50 17 8000

1037G 1041 I 034&95 857 18 40 6 43

SAL.
cl

TABLA .I3 . RESULTADOS OE LAS PRUEBAS DE PROOUCCION DEL

POZO ARMADILLO.l

ARENA BPP
BSW
(%) stsrEM,4

BASAL fENA

NAPO "U" INFERIOR 473 3¡i ELECTROSUI'ERGIBL E

TABLA 14. SISTEMAS DE PRODUCCIÓN

I

I I
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2.3 Contactos Agua-Petroleo

La determ¡nación del contacto agua-petróleo (CAP) se realizó

mediante la ¡nterpretac¡ón de los registros eléctr¡cos, y el análisis de

los resultados de las pruebas de producción real¡zadas en el pozo.

Para la arenisca Basal Tena no se def¡ne bien el contacto agua-

petróleo porque está enmascarado por una lente ¡mpermeable de 2

pies de espesor, pero podría estar ubicado a 9 a21 (-8345) pies, y la

intrusión de agua en la prueba de producción se debería a que la roca

es humectante al agua. 7

La areniscá Napo "U" según registros eléctricos presentaría un

posrble contac{o agua-petróleo ubicado a '10415 (-9339) pies. '

2.4 Petróleo Original lN SITU y Cálculo de Reservas

Las aren¡scas Basal Tena y Napo "U", se consideran como zonas

productivas, según la ¡nterpretación de los registros eléctricos y las

pruebas de producc¡ón realizadas en el pozo Armadillo-1.
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Para la est¡mación de reservas en este estudio se tomó como base el

nuevo mapa estructural referido a la base de la Arena "U" lnferior

elaborado en el presenle año (2005) por el Departamento de

Geofisica, tomando como datos conelaciones de pozos de campos

cercanos y los puntos de d¡sparos; obteniéndose un área total

productiva de 4,552 acres de los prospectos en estudio.

(Petroproducción, Geofisica)

2.4.1 Petróleo lN SITU

De acuerdo al mapa estructural elaborado a la base de la arena

"U" lnferior se realizó mediante planimetría y digitalizac¡ón

determ¡nar el área de los prospectos del Campo Armadillo, y con

los resultados obtenidos en los análisis petrofisicos se calculó el

volumen de petróleo original en s¡tio, corespondiente a los

yacimientos Basal Tena y "U"(Yacimiento más importante).

El pefóleo orig¡nal in s¡tu fue calculado por el método

volumétnco a part¡r de la siguiente ecuación:

7758'A' h'O' (1-Sw)

Bor

N

CIB.ESPOL
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Los valores promedios de porosidad, espesor neto, saturación

de petróleo se han establecido en base a los datos obtenidos del

pozo perforado.

2.4.2 Factor de Recobro

Para calcular las reservas recuperables se realizaron varias

est¡mac¡ones del Factor de Recobro (FR). utilizando diferentes

métodos, es dec¡r cons¡derando yacimientos subsaturados o con

empuje hidráulico, tomando en cuenta que los valores más

confiables y razonables en func¡ón de los parámetros utilizados

y la experienc¡a de campos vecinos que se encuentran en

yacimientos subsaturados con valores de 160/0 para Basal Tena

y 17o/o paÍa la Arena "U", datos que se consideran razonables si

se observa el grado API de cada yac¡miento. Otro método es

aplicando la s¡guiente fórmula:

FR
Np

N
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2.4.3 Reservas

Con referencia al petróleo ln Situ y al Factor de Recobro

encontrados, se calcularon las reservas recuperables, el

acumulado de petfóleo, las reservas remanentes, reservas

probadas, reservas probables y reservas totales de los

yacim¡entos. El método utilizado para el cálculo de reservas

recuperables de las arenas producloras del Campo Armadillo

fue mediante la ecuación:

R N-F.R

La producción total de crudo del pozo Armadillo-1 mientras

estuvo en operación se est¡mo en 252,711 BLS, por lo que se

tuvo que calcular las reservas remanentes que quedaron en AR-

N. Para determinar el cálculo de reservas remanentes se usó la

ecuación:

Ra= N-Np

Todo lo descnto sobre las reservas se resume en las tablas

dadas a continuación, de cada área y el total de todo el
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prospecto en estudio. Anexo No 1, Anexo No 2, Anexo No 3.

Anexo No 4, Anexo N 5, Anexo N 6, Anexo N 7 Anexo 8, Anexo

N 9, Anexo N 10.

Para calcular las reservas probadas de los pozos a perforarse,

tanto de avanzada, de desanollo como los exploratorios del

Campo Armad¡llo, incluyendo Armad¡llo-1 que ya fue perforado,

se consideró un área de drenaje para cada pozo de 194 acres

que coresponden a un radio de 500 metros. Esto se ha tomado

como un breve cálculo ya que esto forma parte del tema de

reservas. La ecuac¡ón utilizada para determinar las reservas

probadas por pozo es:

7758'Ad'h' er. (r - SW)
RPro¡aaas

Bor

Para el cálculo de reservas probables del Campo Armadillo se

consideró la relación de las reservas totales y probables. es

declr las reservas totales menos las reservas probadas. La

ecuación que se utilizó corresponde a:

RPro¡"bt.r = R - RProoa¿as
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Por tanto el total de reseryas probadas de los yac¡mientos Basal

Tena y "U" Pnncipal del Campo Armadillo se encuentran en la

Tabla 1 5

RESERVAS
CAMPOARMADILLO PROBADAS

POR POZO
BLS

AR- N 2233729

AR- C 3284761

AR. S 6270150

fOTAL 25A12384 1 1788640

TABLA I5 - RESULTADO TOTAL DE RESERVAS PROBADAS Y

PROBABLES OEL CAMPO ARAMDILLO

2.5 Pronóst¡cos de Producción

CTB.ESFOL

Como se conoce que el pozo exploratorio Armadillo-1 fue perforado

en el mes de Enero de 1997, con una producc¡ón inicial de 383

bamles de petróleo de la arena "U", el pozo continuó su producción

hasta el mes de Abril de 1999 con 409 baniles y 48olo de BSW, el

m¡smo que fue cenado por haberse quemado la bomba

electrosumergible. 3

RESERVAS
PROBADAS
POR AREA

BLS

RESERVAS
PROBABLES
POR AREA

BLS

1 613 274 9679644

1613,274

1613.274

6453096

967S44

4439822
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El acumulado de producción es de 252711 barriles de petróleo.

158165 baniles de agua y 11199 PC de gas. Hasta el presente el

pozo Armadillo-1 cont¡nua cenado, por no d¡sponer de un taladro para

el efecto. i

Con toda la ¡nformación obten¡da del pozo Armadillo-1 y con el nuevo

mapa estructural a la base de la arena "U" lnferior de los tres

prospectos del Campo Armadillo se calculó el monto estimado de

Reservas Recuperables, que srrvió de base para determinar la

predicción de la producción diana, el tiempo de estab¡lización de la

producción y el periodo de vida útil del campo en estudio.

En los prospectos de Armadillo se utilizó 10.35olo como promedio de

declinacrón anual de la producción debido al promedio de las

declinaciones ¡ndrviduales de cada área de los prospectos en estudio.

Los valores obten¡dos de los pronóst¡cos de producción se

encuentran desde el Anexo No 11, Anexo N' 12, Anexo N 13 Anexo

N 14 y en el Anexo No 15 se encuentra graficada la producción d¡aria

durante todo el periodo de vida del Campo Armad¡llo. Las ecuaciones

utilizadas para determinar los pronósticos de producción se las podrá
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observar en el capitulo 5, junto con un ejemplo para determinar los

parámetros necesanos para su análisis económico.



GAPITULO 3

3. PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO DEL

CAMPO

3.1 Alcance de la Perforación

Con referencia al presente estudio en los prospectos del Campo

Armad¡llo se propone la perforación de 2 pozos exploratonos, uno

situado en Armadillo Central que seria (AR-C1) y otro en Armadillo

Sur que se llamaría (AR-S1 ), (a excepción del pozo Armadillo-1 que

ya fue perforado en e¡ prospecto AR-N). Además se perforarian 13

pozos de avanzada y desanollo en toda el área que comprende

Armadillo, con 5 pozos para AR-N, 3 pozos para AR-C y 5 pozos en

AR-S. Esta distribución de los pozos se mostrará en la Tabla 16.

p";
/J/ *,."\'\

w/
CIB.ESPOL
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POZAS AR- N AR. C

EXPLORÁTORIOS NO AR. C1

AVANZADA AR_ N5
AR. N6

AR. C4 AR. 55
AR- 56

DESARROLLO

ARMADILLGI
(perforado)

AR. N2
AR. N3
AR. N4

AR- C2
AR. C3

AR. 52
AR- 53
AR- 54

AR. S

AR. S1

TABLA I6 - DISTRIBUCIÓN OE POZOS EN EL CAMPO ARMADILLO

Los pozos ub¡cados en AR-N servirán para delim¡tar el área ya que no

existe un cierre estructural ideal que indique la extensión de los

yacimientos encontrados, por lo que se ideó con el Departamento de

Geofísica hacer un posible ciene justo en el contacto agua-petróleo

(CAP) localizado a -9939 pies

Para los pozos localizados en AR-C y AR-S serv¡rán también para

delim¡tar las extens¡ones de sus yacimientos, pero la ventaja de estas

áreas es que no se abren como en el caso de AR-N ya que t¡enen un

mejor ciene estructural.

La perforación de pozos se tiene planificado comenzar en el mes de

Enero del 2007, dentro del cual se irán probando los parámetros

_,t
I

t



-l t{

técnicos de los yacimientos de las estructuras del Campo Armadillo

para luego ajustarlos a los valores de Petróleo ln Situ y al de

Reservas.

De lo mencionado respecto a la perforacaón de pozos, los pozos

exploratonos, de avanzada y desanollo serán perforados

vert¡calmente o direccionalmente los de desanollo. Para la ubicación

de los pozos se ut¡l¡zó una malla cuadrada, y una d¡stanc¡a entre

pozos de 500 metros. FIGURA N" 3.1.

3.2 Estud¡o de las V¡as de Acceso al Campo Armad¡llo

A pesar que ya existe una vía de acceso al Area Armad¡llo, desde

Rumiyacu hacia Armadillo Norte de 9.'l Km., y desde Armadillo Norte

hacia Armadillo Sur con una distanc¡a aproximada de 10.7 Km.; se

construirá el canetero que partirá desde Armadillo Sur hacia la

Estación Cononaco con una d¡stancaa aproximada de 7.3 Km., ya que

este es el tramo más corto pa.a Íealizar el transporte de equipo

necesario para desanollar y operar el campo en estudio. También se

neces¡tará una vía de acceso para Armadillo Centro. Dentro de cada
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ESPOL
UEICACION POZOS

CARREfERA Y VIAS DE ACCESO

FIGURA 3.I UBICACION DE POZOS Y VIAS DE ACCESO EN AR.



AR. N AR. C AR. S

fRAMO DISTANC.
(km)

TRAMO orsfANc.
(km)

fRAMO DISTANC
(km)

AR+¡I A AR+I2

AR-l'¡2 A AR+.¡3

AR+¡3 A AR-N,a

AR+{3 A ARJ{ 5

AR¡¡A A CATI.

08

0.5

05

o5

o2

ARC1 A AR{2

ARa'l A AR€¡l

ARCI A AR43

C. EN. A AR4I

05

05

05

11

AR-S1 A AR§2

AR.s2 A AR-S5

AR-SI A AR-S¡I

CAR. A AR-93

AR§3 A AR-S6

o7

0.6

0.7

o2

o7

TOTA L 2.s fOfAL 2.6 fOfAL 2.9

50

Area se construirán pequeños tramos de carretera para poder

acceder a los pozos que se perforarán en todo Armadillo.

El total de vias de acceso a los pozos dentro de todo el Área

Armadlllo comprende I km. La Tabla '17 muestra las distanc¡as de las

vías de acceso a los pozos de cada prospecto en estudio.

IABLA I7. VIAS DE ACCESO ENfRE POZOS OEL CAMPO ARMADILLO

En la FIGURA No 3.1 se encuentran los tramos de las vÍas de acceso

al Campo Armadillo y a los pozos a perforarse

CTB.ESPOL

r
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3.3 Equ¡pos de Facilidades de Producción

En este análisis se propone la construcción de una estación de

producción en AR-S que servará para recolectar todo el crudo

proveniente de los pozos de AR-N y de AR-C, y a su vez estos crudos

junto con el crudo de los pozos de AR-S serán evacuados hacia la

estjación central del campo Cononaco donde se los f¡scalizará.

Sobre los prospectos AR-N y AR-C se instalarán mini-estacrones o

Estaciones satél¡tes, para que los crudos produc¡dos sean

transferidos hasta la estación AR-S donde se tratarán los fluidos

proven¡entes de los yacim¡entos. Los volúmenes de fluidos

producidos estarán cond¡c¡onados a las restncciones de un ente

regulador.

La estacrón propuesta y las Estaciones Satélites requenrán de forma

est¡mat¡va de equipos como:

1 tanque de lavado de 8,000 baniles para AR-N

1 tanque de lavado de 7,000 baniles para AR-C

1 tanque de lavado de 8,000 baniles para AR-S
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1 tanque de estabil¡zación de 8.000 baniles para AR-N

1 tanque de estabilización de 7,000 baniles para AR-C

'l tanque de estabilización de 24,000 barriles para AR-S

'1 separador de prueba de 1,000 barriles para AR-N

1 separador de prueba de 1 ,000 barr¡les para AR-C

1 separador de prueba de 1 .000 barriles para AR-S

2 separadores de producción de 5,000 barriles para AR-N

2 separadores de producción cle 5,000 barrites para AR-C

2 separadores de producción de 5,000 barriles para AR-S

6 bombas múltiples, 2 pa,a cada prospecto

12 contadores de flujo, 4 para cada prospecto
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3 equ¡po de comunicaciones, 'l para cada área

6 generadores, 2 para cada prospecto

Bombas y equipos adrcionales para cada prospeclo

Un contador y una de las bombas a utilizarse permanecerán en

Stand-by en cada prospecto, y entrarán en funcionam¡ento cuando

sean reemplazados por otro equipo en caso de mantenimiento o

daño.

Las capacidades de los tanques, separadores y generadores han sido

fijadas para efeclos de este estudio, sin embargo estas podrán ser

modificadas por la Subgerencia de Operaciones de acuerdo a las

necesidades que se presenten para el desanollo del Campo

Armadillo.

3.3.1 Linea de Transferencia de los Pozos a Estación

El petróleo, gas y agua producidos de los yac¡mientos de AR-N,

AR-C y AR-S serán transportados por lineas de flujo de 4", que
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part¡rán desde los pozos a los mán¡folds de entrada a los

separadores, y luego a los tanques de lavado y estabilizac¡ón.

Todo el crudo de AR-N será transferido mediante lineas de flujo

a través de un tramo que existe hasta AR-S, lo m¡smo ocurrirá

con el crudo de AR-C que será env¡ado al oleoducto secundario

por el que es transfendo el de AR-N hasta la Estación Sur, para

luego ser enviado junto con el petróleo de AR-S a la Estación

Central Cononaco. La distancia estimada de líneas de

transferencia de que se han calculado es de aprox¡madamente

18 Km. (TABLA 18)

AR. C AR- S

A¡¡C
(km)

AR- N

TRAMO DISTANC
(rm)

TRAMO DISTAI{C

(rm)

fRAMO

AR+¿¡a A Esf .

AR.I{3 A EST.

AR+¿S A EST.

AR{6 A EST.

AR-¡'l l A EST.

1.5

10

1.5

0.5

08

AR41 A EST.

ARC2 A EST.

ARC3 A EST.

AR4¡l A ESf .

03

08

03

09

AR.SI A EST,

AR-S2 A EST.

AR53 A EST.

AR-S¡t A EST.

AR§s A EST.

AR§8 A ESf.

05

12

05

'1 0

18

12

TABLA 18. LINEAS DE FLUJO DE POZOS DEL CAMPO ARMADILLO

I

I rorAL s.3 | rorAL 2.3 | TorAL 6.2 I
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Todo el petróleo lavado y estabil¡zado de AR-N y AR-C e

inclus¡ve el de AR-S pasarÍan al tanque de oleoducto de 24000

baniles de capacidad que estará ub¡cado en AR-S, al mismo

tiempo seria bombeado y evacuado por medio del oleoducto

secundano de 6" de diámetro y 7.4 Km. de longitud hasta la

Estación Cononaco Central. FIGURA No 3.'1 .

El crudo en la Estac¡ón Cononaco Central, sería fiscal¡zado y

entregado para su evacuación a la Estación, y luego seria

transferido a Lago Agrio para ser bombeado por el SOTE.

3.3.2 Personal Requerido para el Proyecto

El personal técnico, operativo y adm¡n¡strativo calificado que se

requ¡ere para operar y mantener el proyecto del Campo

Armadillo a part¡r del año 2007 se encuentra en la Anexo No 16.

El número de personas necesanas para laborar en Armadillo

serian 44.

CTB-ESPOL
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3.4 Estudio Breve de lmpacto Ambiental

En el Campo de Armadillo se real¡zarán estud¡os de lmpacto y

Manejo Ambiental, y se tomarán todos los cuidados posibles con el

propósito de preservar el Med¡o Ambiente. El estudio Ambiental se lo

rcalizará en un penodo de 6 meses.

En lo que se refiere a perforac¡ón se utilizará lodos y químicos

biodegradables, y luego se procederá a la reforestación a toda el área

desbrozada para evitar cualquier problema de erosión y

contaminac¡ón del área en estudio.

En cuanto a facilidades de producción, se considera una planta de

tratamiento de agua de formación, en la m¡sma que se tratarán los

volúmenes de agua produc¡dos y una vez procesada y purificada será

enviada a los causes naturales evitando asi la contam¡nación del

med¡o ambiente. De igual forma se cons¡dera la reforestación y

limpieza de las áreas utilizadas.
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3.5 Cronograma de Actividades

Para desanollar el Campo Armad¡llo se requerirá de un cronograma

de actividades, que irá desde su estudio ambiental a iniciarse en el

2006, que será la fase inicial, pasando por la construcción de vias de

acceso, perforación de pozos, pruebas de producción y completación,

adquisición y tend¡do de tuberías, construcción de campamento y

oficinas, todo esto entre el 2008 y 2009, hasta las facilidades de

producción entre el 2008 y 2009 que es la fase final del proyecto a

realizarse. Las fechas y actividades a cumplirse se detallan en el

Anexo N '17.
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CAPíTULO 4 CIB.ESPOL

4. COSTOS DE INVERSIÓN ESTIMADO DEL ESTUDIO

Para poder desanollar el Campo Armadillo se tendrá que realizar

inversiones, que de acuerdo con el Régimen Contable de Hidrocarburos,

se div¡den en: lnversiones de Preproducción e lnversiones de

Producción.

Las invers¡ones de Preproducción se realizaran hasta la fecha de inicio

de la producción comerc¡al (exploración y desanollo). En este estudio las

inversiones de Preproducción se amortizarán hasta un periodo de 5 años.

En este estudio se han considerado como lnvers¡ones de Preproducción

en el Area Armadillo a las sigu¡entes act¡vidades a realizarse:

Perforación, Completación de Pozos, Canetero y Vías de Acceso.

Fac¡lidades de Producción, Líneas de Transferencia, Protecc¡ón del

Medio Ambiente y Medios de Transporte.
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Las lnversiones de Producc¡ón se realizaran desde el inicio de la

producc¡ón. Estas ¡nversiones que se realizarán en Area Armad¡llo se

amortizarán durante un penodo de 10 años.

Las actividades que se realzarán durante las lnvers¡ones de Producción

en el Area Armad¡llo serían: Sistemas de levantamiento artificial para los

pozos, planta de tratamiento de agua de formac¡ón, protección del medio

amb¡ente y reforestación e imprevistos.

4.1 Costos Estimados para la Perforación de un Pozo Exploratorio

En el Área Armadillo Norte se perforó el pnmer pozo exploratorio

Armadillo-1, el cual fue perforado en el año 1995 con un costo

estimado de 2200.000 dólares de los Estados Unidos de América.

Como se requerirá perforar dos pozos exploratorios en las estructuras

de Armadillo Central y Armadillo Sur, uno por cada prospecto, y cuyo

costo por pozo perforado estaría estimado en 2871000 dólares de los

Estados Unidos de América. Todos los detalles se encuentran en el

Anexo No 18
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4.2 Costos Est¡rnados para Perforac¡ón de un Pozo de Avanzada o
Desarrollo

En este estud¡o actual se han cons¡derado 13 pozos de avanzada y

desarrollo para su perforacaón en todos los prospectos del Campo

Armadillo. Los costos por cada pozo en las estructuras ya

menc¡onadas ascender¡an aproximadamente a 1837000 dólares de

los Estados Unidos de América. El detalle de cada pozo se encuentra

en Anexo No 19

4.3 Costos Estimados de Estación de Producción

Como se c¡noce que la Estación de Produccrón pr¡ncipal estará

ubicada en Armadillo Sur, en donde se harán las operaciones de

recoleccrón de todo el crudo proveniente de los yac¡mientos de las

estaoones salélites del Area Armadillo, el cual tendr¡a un costo

aproximado de 2341016 dólares de los Estados Unidos de América

(Anexo N 22). También aquí entran los costos de las mini-estac¡ones

o estaciones satélites que se instalarán en AR-N y AR-C, las cuales

oscilan con un costo aproximado de 2340439 dólares de los Estados

Unidos cle América para AR-N y 2009810 dólares de los Estados

Unidos de América para AR-C. Los detalles de los costos de las

CIB-ESPOL
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estactones satélltes se encuentran en Anexo N'20 y en Anexo No

21

4.4 Costos Est¡mados de las Lineas de Transferencia desde los

Pozos a la Estación Cononaco.

Para llevar todo el crudo producido de los yacimrentos de los

prospectos del Area Armadillo a la Estjación Armadillo Sur y luego a la

Estac¡ón Cononaco se requieren de líneas de transferencia

Los costos estimados de la linea de evacuación del crudo desde los

pozos a cada estación están en 555742 dólares de los Estados

Unidos de América para AR-N, 282722 dólares de los Estados Unidos

de América para AR-S y 619168 dólares de los Estados Unidos de

América para AR-S, los detalles se encuentran en los Anexo No 23,

Anexo No 24 y Anexo No 25

Los costos est¡mados del Oleoducto Secundano y bombeo del crudo

desde AR-N a AR-S, y desde AR-S a Cononaco t¡enen un

aprox¡mado de 6í68470 dólares de los Estados Unidos de América,

todo el cletalle se encuentra en el Anexo No 26.
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4.5 Costos Estimados de Obras C¡viles

Dentro del Área Armadillo se necesitará requenr de infraestructura

para la construcción de un pequeño campamento para el personal

que va a operar esta área, el costo establecido para su construccrón

eslá en 1765000 dólares de los Estados Un¡dos de América. Los

detalles de las obras civ¡les se menc¡onan en Anexo No 27.

4.6 Est¡mado de Costo de lnversión Total

Como se drjo a inicios de este capitulo las inversiones en este estud¡o

se dividen en. lnversiones de Preproducción e lnversiones de

Producc¡ón.

Dentro de las lnversiones de Preproducción se t¡ene

1.- Sismica en 3D para ayudar a del¡m¡tar el Campo Armad¡llo

2.- Perforación de pozos, 2 pozos exploratonos y 13 pozos verticales

de avanzada y desanollo.

3.- Construcc¡ón de canelero partiendo desde Armad¡llo hasta

Cononaco y vias de acceso a los pozos de cada prospecto.



4.- Facil¡dades de producción para todas las áreas del campo

Armad¡llo

5.- Obras civiles que requerirá el Campo Armadillo (campamento.

oficinas, laboratorio).

6.- Lineas de transferenc¡a de los pozos a cada estación, y desde la

estación AR-N a estac¡ón AR-S. y desde esta hasta Cononaco.

7.- Protección del medio ambiente y reforestac¡ón

8.- Dentro de las lnversiones de Preproducción también se cons¡dera

de manera muy importante la adquis¡ción de vehiculos.

El monto total de lnversiones de Preproducción es de 51400367

dólares de los Estados Unidos de América.

Dentro de las Inversiones de Producción constan.

1 .- Perforación de pozo reinyector
CIB.ESFOL

2.- Protecc¡ón del medio ambiente y reforestación
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3.- Para las lnvers¡ones de Producc¡ón se seguirá considerando los

vehiculos.

Un total de las lnvers¡ones de Producción en este estudio ascrende a

1 937000 dólares americanos

Por tanto el monto total de las lnversiones de Preproducción e

lnversiones de Producción suman 5333737 dólares de los Estados

Unidos de América. En el Anexo No 28 se presenta un resumen de

invers¡ones totales.

4.7 Costos de Operación

En el presente estudio de actual¡zación del Campo Armadillo se

propone una tasa de producción de 8493 B/D, y que de acuerdo al

Régimen Contable de la Ley de Hidrocarburos vigente, se ha podido

calcular todos los costos operacionales para los 20 años de vida útil

de los prospectos.

Los costos operacionales de las estructuras de Armadillo han sido

evaluadas por año y que en los primeros 2 años de producción

estable los costos ascienden a 27 55288 dólares, dando un costo de

Operación Un¡tario durante los dos primeros años de estab¡lización de
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la producción de 0.866'l DOUB. Dentro de los costos de operación,

están los costos directos, costos indirectos y los gastos

operacionales.

4.7.1 Costos Directos para el Estudio del Campo Armadillo

Los costos directos que se realizaran dentro del Campo

Armadillo durante la v¡da útil de este comprenden un est¡mado

de 4681462 dólares de los Estados Unidos de América. Su

descripción se encuentra tabulada en el Anexo No 29.

4.7.2 Costos lnd¡rectos para el Campo Armadillo

Los coslos indirectos del Campo armadillo durante su vida út¡l

están est¡mados en 696020 dólares de los Estados Unidos de

América. Su descripc¡ón se encuentra tabulada en el Anexo No

30.
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4.7.3 Est¡mac¡ón de los Gastos Operac¡onales del Proyecto en

Estudio

Los gastos operacaonales durante la v¡da de explotación del

Campo Armadillo están estimados en 238700 dólares de los

Estados Unidos de América para cada año. Su descripción se

encuentra en el Anexo No 31

4.7.4 Costos de Operación Unitaria

Los costos operac¡ón unitaria están relacionados con los costos

directos, costos ¡ndirectos y los gastos operacionales; y estos a

su vez con la producción anual de crudo de todo el Campo

Armadillo, así obteniéndose un costo de operac¡ón anual

durante la vida útil del proyecto. Este permanecerá estable hasta

el segundo año de producc¡ón, y luego ¡rá aumentando

conforme la producción decline anualmente. Esto se determina

div¡d¡endo el costo de operación anual para Ia producción anual

del Campo. Se verá en el Anexo No 31 .
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4.7.5 Total de Costos de Operación

Los costos totales de operación del Campo Armadillo durante

cada año dentro del periodo de vida útil del campo constan en el

Anexo No 32



CAPíTULO 5

5. ANÁLISIS ECONÓMICO

Tomando como base la distribución de petróleo en los Campos de

Petroproducc¡ón se elaboró un modelo económ¡co para el estudio actual

del Campo Armadillo. Para utilizar el modelo será necesano e

indispensable recopilar y procesar diferentes parámetros técn¡co-

económicos que se nombran a continuación:

PARAMETROS FIJOS

- Reservas 37 60 MMBLS

CIB.ESPOL

- Gravedad del petróleo 16.75 0 API

- Dias de producc¡ón por año 365 dias
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- Vida útil de Campo Armadillo

- Decl¡nac¡ón anual de la presión

- Costo de transporte

- Costo de comercial¡zac¡ón

- Periodo de amortizac¡ón de las

lnversiones de Preproducción

- Periodo de amort¡zacrón de las

lnversrones de Producción

- Porcentaje de regalias

- Porcentaje de préstamo para

lnvers¡ón

20 años

10.35 %

1.50 dls/BL

0 05 dlsiBL

5 años

185%

s0%

Aqu¡ se presenta un ejemplo para conocer como determinar parte de los

parámetros fi.los tomando en cuenta los datos obten¡dos durante la

perforación y pruebas a cada arena productora del pozo Armadillo-1 . Para

10 años
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hallar estos parámetros se escogió Armadillo Norte (Basal Tena) y los

parámetros pertinentes para su cálculo:

DATOS

A=
h=
g=

Sw

Bor

l(=
Rlv.

AM

F.R

fe=

lw

u=
f. rest. =

C.O.A =

No Pozos =

P. EXP =

N.D

API

1463 acres

1 I Pies

17 Yo

21 Yo

1.1 107 BY/BN

300 md

3379 lpca

'1025 lpca

16%

1640 pies

0.41 pies

27.80 cp

80%

1500000 DoL

6

25 DOL/B

365 DIAS

13.5
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qip

FORMULAS A UTILIZARSE:

7758'A'h'O"(1-Sw)

Bor

F.R-N

7.082"10i " K'h " (Plve-Pwf)

u'[-n(re/rw)'Bor

N" POZOS " qip

c.o.A

Prec¡o banil ' 365 dias

(qi - qec)' 365

R

qi ' F. rest

N

R

d

qyr

q ec. campo

qi



12

años estab.

PETROLEO IN SIrU:

R - (qyr - q ec. Campo)' 355

qyr' 365

7758'A' h'O'(1-Sw)

7758' 1463' r9' 0.17' (1{.21)

1.1107

26075158 BLS

d

N

N

N

Bor
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RESERVAS;

F.R- N

0.16'26075158

4172025 BLS

PRODUCCIÓN INICIAL DEL POZO:

7.082'l 03 ' K ' h ' (Pwe-Pwf)

R

R

R

qip

qip

q¡p

PRODUCCIÓN INICIAL DEL CAMPO:

N" POZOS' q¡p

u'Ln(re/rwl * Bor

7.082'10-3', 300 r l9' (3379-1025)

27.80' Ln('1230/0.41)' 1.1 107

384 B/D

CtB-ESPOL

qi
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qi 6',384

2306 BLS

PRODUCCIÓN ECONÓhIICA DEL CAIIPO:

c.o.A
q ec. Campo

qi

Precio barril ' 365 dias

1500000
q ec. Campo

q ec. Campo

DECLINACIÓN:

25 ' 365 dias

164 B/D

(qi - qec) ' 365
d

R
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(2306 - 164)' 365
d

d

4'.t72025

18.74 %

qyr

qyr

qyr

P ROD UCC IÓN DE L CAH PO RESIR'ñ/GIDA ;

q¡ ' F. rest

2306', 0.80

1845 BLS

R - (qyr - q ec. Campo) - 365

años estab.
qyr - 365

AÑOS DE ESTABILIZACIÓN:

d
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4172025 - (184s - r64) '365

0.1874
años estab.

1845' 365

años estab. 1.33 AÑOS

PARAMETROS VARIABLES

Para el anális¡s de este estudio se ha considerado estimar 3 altemat¡vas

en cuanto a variar el precio del crudo, tomando como referenc¡a el crudo

de exportación de 29 ' APl. Con estas altemativas se podrá deducir si es

económicamente rentable el Campo Armadillo.

1. Si el prec¡o del crudo referenc¡al (29 o API) es de 20 DOUB, el

precio del crudo del Campo Armadillo (16.70 o API) es de 16.80

DOUB,

2. Si el prec¡o del crudo referenc¡al (29 o API) es cle 25 DOUB, el

precio del crudo del Campo Armadillo (16.70 o API) es de 21.00

DOL/B,
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3. Si el precio del crudo referenc¡al (29 o API) es de 35 DOUB, el

precio del Campo Armad¡llo (16 70 o API) es de 29 40 DOUB

Para cada una de las altemativas los datos, resultados en cuanto a los

parámetros del precio referencial del crudo se encuentran en los Anexos

N 33, Anexo N 37 y Anexo N 41.

Además aqui escrib¡ré las fórmulas utilizadas para el desanollo del

anál¡sis económ¡co del Campo Armad¡llo, puesto que servirán para

determ¡nar si la ¡nvers¡ón en el estudio a realizarse será rentable o no. A

cont¡nuación presentaré la formulas:

/,VYERS,O,IJES TOT ALE S

IT ID +IP

,,VYERS,O,\, UNITARIA POR BARRIL DE CRUDO A PRODUCIRSE

IT
IUP

PACP
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REGAL,AS (18.5v4

REGAL|AS = PA'(0.I85)

,IVGRESOS DE REGAL1AS

IR REGALIAS (rS.5%)' P. ExP.

,,VGRESO DE REGALIAS AL ESTADO

IRE = 0.185 ' (P. EXP.' 0.85 - CUT)' PA

,,VGRESO DE REGAL¡AS A PETROECUADOR

IRP = lR-lRE

PRODUCCIÓN NETA

PN = PA - REGALÍAS (TS.5%)
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ANORTIZACIÓ,V OE ,,VYERS'OTVES DE DESARROLLO

IID
AID

AHORTIZACIÓN DE INVERSIOTVES DE PRODUCCIÓN

IP' PA
AIP

rPA

AIIORTIZACIÓN TOTAL

AT = AID+AIP

COSTOS DE OPERACIÓN

co = cD+lo+Go

cosros DE PRoDUcctÓN

CP = AT+CO

5
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COSTOS OE TRANSPORTE Y COITERCIALIZACIÓN

cTC = (CUT+CUC) .PA

COSTO TOTAL

CT CP + CTC

SALDO RESULTANTE

SR = IB-CT

LEY 10 DE HIDROCARBUROS

CIA.ESPOL

LEY ,I 
O PA'GUC

LEY 40 DE H'DROCARBUROS

LEY 40 PA' CUT
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TOTAL ITiPUESTOS

TOTALIMPUESTOS = LEYIO+LEY40

,,VGRESOS D E SPREC I AN DO'MPUESTOS

I DESP. IMPUESTOS = SR-TOTAL IMPUESTOS

UTILIDADES DEL PROYECTO

UP = lR+lOESP. IMPUESTOS

FLUJO DE FO'VDOS

FF UP+AT-IT

DIAGRAMA OE FLUJO PARA EL PROYECTO

É'1F2

t
F1 F17

t
J,lr, *rrrr., '

2 3
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VALOR PRESE'VTE 
'VETO

F
VPN

(1 + i)'

IASA ,,VTER'VA DE RETORNO (TIR)

0 F+FI + F2+F3

VPC

F20

(1+d)'¿!(1+dl, (r{r (r{)"

RECUPERACIÓN DE LA ,,VYERS'ÓN

P

FF[+¡

RE LACIÓN BE N EFICIO-COSTO

VPB
R B.C

IT
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5.1 Estimación de lngresos de las Regalías al Estado

Para la pnmera altemativa se observa que los ingresos netos para el

Estado son 304015196 dólares. La Tasa lnterna de Retomo es del

56.0 o/o, y el Valor Presente Neto descontado al 10% es 167681951

dólares. (Anexo N 33 al Anexo N 36)

Para la segunda altemativa los ¡ngresos netos para el Estado son

414059185 dólares. Su TIR es de 69.0 % y el VPN descontado al

10% es 232965986 dólares. (Anexo N 37 al Anexo N 40)

Para la tercera altemativa los ¡ngresos netos para el Estado son

634147163 dólares. Su TIR es de 93.2 % y el VPN descontado al

10% es 363534056 dólares (Anexo N 41 al Anexo N 44)

5.2 Análisis desde el Punto de Vista de la Ley de Petroecuador

La primera altemat¡va desde el punto de vista de Petroecuador tiene

un TIR es 2O.1 o/o y un VPN descontado al 10% es 357'18500 dólares.

(Anexo N 33 al Anexo N 36)
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La segunda alternativa desde el punto de vista de Petroecuador tiene

un TIR es 19.3 % y un VPN descontado al 10o/o es 3222645 dólares.

(Anexo N 37 al Anexo N 40)

La tercera altemat¡va desde el punto de vista de Petroecuador tiene

un TIR es 24.8 o/o y un VPN descontado al 100/o es 40831252 dólares.

(Anexo N 41 al Anexo N 44)

5.3 T¡empo de Recuperación de la lnversión

Para poder recuperar la inversión se cons¡dera el tiempo de v¡da útil

del campo, esto es en base a la tasa ¡ntema de retomo y al valor

presente.

Para la pnmera altemativa el tiempo de retomo de la ¡nversión es

'l .04 años.

Para la segunda altemativa el tiempo requendo para recuperar el

capital de inversión es 0.80 años.

Para la tercera altemativa el tiempo de retomo de la inversión es 0.55

años



CONCLUSIONES

CIB-E§POL

1. El Campo Armadillo requiere de Sísm¡ca 3D con el propósito de

mrnimizar los riesgos y de esta manera poder delimitar mejor el

campo

2. Las arenas productoras principales de las reservas

recuperables de los yacimientos del Campo Armadillo son

Basal Tena y "U" lnferior, y que las restantes arenas

encontradas en el pozo tienen un alto corte de agua por lo que

son descartadas par su producción

3. Las reservas de petróleo que se calcularon en este proyecto de

tesrs conesponden a los volúmenes de las tres áreas del

Campo Armad¡llo (AR-N, AR-C y AR-S) que se est¡maron en

37.60 MMBLS.

4. Que de acuerdo al volumen de petróleo estimado en el campo

Armad¡llo determiné el numero de pozos que se van a perforar
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dentro de cada área, que serán I 5 los proyectiados durante la

etapa de preproducc¡ón (2007- 2009) y de la forma como se

vaya desarrollando el campo.

5. Con el número de pozos a perforarse (15 pozos) se real¡zó la

predicción de producc¡ón de todo el Campo Armadillo dando

una producción diaria ¡n¡cial promedio de 8493 8/D con una

declinación del '1 2.00 % y un t¡empo de estab¡lización de la

producción de 2 años, y con una vida úül promedio del campo

de 20 años.

6. El proyecto a efectuarse en el Campo AJmadillo requerirá de

inversiones de Preproducción con un periodo de amortizac¡ón

de 5 años e invers¡ones de Produrción con periodo de

amortización de 10 años. El total de inversiones para poner a

funcionar el proyecto costaria alrededor de 53337360 mrllones

de dólares.

7. Los costos de operación (costos directos, costos indirectos,

gastos operacionales) anuales del campo Armadillo desde el

in¡cio de producción en el año 2010 hasta el año 2019 serán de
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2755288 dólares, y a part¡r del año 2020 hasta el año 2029

serán de 2U5288 dólares.

8. Que respecto al valor del crudo referenc¡al de 29 o API en este

proyecto se considerará positivo si el prec¡o de este referencial

sea mayor a 7 dólares, ya que con las altemat¡vas propuestas

resultaron positivas para la ¡nversión en el Campo Armadillo, lo

que se estima una buena rentab¡lidad.

9. Tanto los ingresos para el Estado como para Petroecuador son

excelentes siempre y cuando la producción del Campo

Armadillo este cerca de los parámetros y resultados de este

proyecto de Tesls.

10.En cuanto al trempo en recuperar la inversión aquí en este

estudio son muy buenas por cualquiera de las alternativas

probadas que son menores a 1, esto es. altemativa 1 es de

1.04 años, altemat¡va 2 es de 0.80 años y altemat¡va 3 es de

0.55 años.



RECOMENDAClONES

1. Teniendo en cuenta el CAP presente en el pozo armadillo-1

y por la tendenc¡a de las curvas observadas en el mapa

estructural, se recomienda realizar nuevas campañas

sismicas en el área para del¡mitar mejor las estructuras, ya

que la información existente (Sísmica 2D) tiene un

espaciam¡ento mayor a 2 Km. Entre l¡neas sísmrcas

2. Pertoar los pozos exploratonos AR-C1 y AR-S1 para poder

cuantificar sus reservas con parámetros petrofísicos y

crmparar con las reservas estrmadas del proyecto

3. Analizar el proyecto, y si es pos¡tivo ponerlo en marcha,

aprovechando asi el alto prec¡o del crudo que ex¡ste

actualmente para así obtener altos rngresos que el país

neces¡ta.
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4. Evaluar el daño del pozo Armadillo-l y reactivarlo para su

operac¡ón ya que su produccrón se mantuvo buena hasta el

momento de su ciene.



ANEXOS
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ANEXO I

C A M P O ARMADILLONORTE
DATOS YACIMIENTO BASAL TENA

A

h

0

AREA 1.463,00 Acres

ESPESOR '19.00 P¡es

POROSIDAO 17 ,00 yo

Sw SAT. AGUA 21,00

Boi FACTOR VOL. IN. 1 ,1107

K P ERM EABILIDAD 280 md

Pe

Pw

F.R

re

PRES. ESTATICA 3.379 lp ca

PRES. FONO FLUY 1.025 lpca

FAC. RECOBRO 'f6

RAOIO DE DREN. 1.640 Pies

RAOIO OEL POZO 0,¡t1 Pies

U VISCOSIDAD 27 ,80 cp

f .res FACTOR REST 80

COSTO OP. ANUAL 1.500.000 ooL.

N"P NUMERO DE POZOS 6

P. EXP PRECIO BARRIL EX 25 D/B

N.O OIAS POR AÑO 365 DIAS

API GRAOO API 13,5

BY/BN

c.o.A.



ANEXO,I

C A M P O ARMADILLONORTE
RESULTADOS YACIMIENTO BASAL TENA

N

R

PET. IN SITU 26.075.158 BBL

RESERVAS 4.172.025 BBL

qip PROD. INIC. POZO 346 B/D

q¡ PROOUC.INI. CAMPO 2.078 B/D

q ec. Campo PRODUC. EC. CAMPO 164 B/D

d DECLINAC ION 16,71

qyr PROD. CAMPO RESTR. 1 .662 B/D

v.u.c. VIDA UTIL CAMPO 15 AÑOS

t AÑOS ESTABILIZAC. 1 ,49 ANOS



ANEXO 2

C A M P O ARMADILLONORTE
OATOS YACIMIENTO "U' PRINCIPAL

A

h

0

AREA '1.463,00 Ac res

ESPESOR 39.00 Pies

POROSIDAD 14,00

Sw SAT. AGUA 16,00

Boi FACTOR VOL. IN. 'f ,1070 BY/BN

K PERMEABILIDAD 190 md

Pe

Pw

F.R

re

PRES. ESTAIICA 3.8 66 lpca

PRES. FOND FLUY 2.473 lpca

FAC. RECOBRO 17

RADIO DE DREN. 1 .640 Pies

RADIO OEL POZO 0,41 Pies

u VISCOSIDAD 15,00 cp

f. res FACTOR REST. 80

c.o.A COSTO OP. ANUAL 2.300.000 ooL.

N"P NUMERO DE POZOS 6

P. EXP PRECIO BARRIL EX 25 o/B

N.D. DIAS POR AÑO 365 DIAS

API GRADO API 18,4



ANEXO 2

C A M P O ARMADILLONORTE
R E S U L T A D O S YACIMIENTO -U" PRINCIPAL

N

R

PET. IN SITU 17.023.871 BBL

RESERVAS 7.994.059 BBL

qip PROD. tNtC. POZO 531 B/D

q¡ PRODUC.INI. CAMPO 3.185 B/O

q ec. Campo PRODUC. EC. CAMPO 252 B/D

d DECLINACION 13,39

qyr PROD. CAMPO RESTR. 2.518 B/D

V.U.C. VIDA UTIL CAMPO ,,1 9 eños

t Años ESTAB|LtzAc. 1 ,87 AÑoS



ANEXO 3

CAMPO ARMADILLO CENTRO
DATOS YACIMIENTO BASAL TENA

A

h

0

AREA 't .17 t ,00 Acres

ESPESOR 19,00 Pies

POROSf OAD 17 ,00

Sw SAT. AGUA 21,00

Boi FACTOR VOL. IN. 'l ,111 BY/BN

K PER MEABILIDAD 280 md

Pe

Pw

F.R

re

rw

PRES. ESTATICA 3.37 9 lpca

PRES. FONO FLUY lpca

FAC. RECOBRO ,,1 6

RADIO OE DREN. 1.640 P¡es

RADIO DEL POZO 0,41 P¡es

u 27 ,80 cp

f.res FACTOR REST. 80

c.o.A COSTO OP. AN UAL 1.200.000 DO L.

N'P NUMERO DE POZOS 4

P. EXP PRECIO BARRIL EX 25 D/B

N. D. DIAS POR AÑO 355 DIAS

1.025

VISCOSIDAD



ANEXO 3

CAMPO ARMADILLO CENTRO

RESULTADOS YACIMIENTO BASAL TENA

CIB.ESPOL

N

R

PET. IN SITU 20.870.820 BBL

RESERVAS 3.3 39.3 31 BBL

qip PROD. rNlC. POZO 3¡to a/D

qr PRODUC.INI. CAMPO B/D

q ec. campo PRODUC. EC. CAMPO 132 B/D

d DECLINACION 13,70

qyr PROO. CAMPO RESTR. I .108 B/D

v.u.c. VIOA UTIL CAMPO 17 ANOS

t AÑoS ESTABILIzAc. 1 ,82 ANOS

1.385



ANEXO 4

CAMPO ARMADILLO CENTRO
DATOS YACIMIENTO "U' PRINCIPAL

A

h

0

AREA 1 .171 ,00 Acres

ESPESOR 39,00 P¡es

POROSTOAO 14,00

VoSw SAT. AGUA 16.00

Boi FACTOR VOL. IN. 1 ,107 BY/BN

K PERMEABILIOAT) 190 md

Pe

Pw

F.R

re

PRES. ESTATICA 3.866 lpca

PRES- FOND FLUY 2.17 3 lpca

FAC. RECOBRO 't7

RADIO OE DREN. 1.6.10 Pies

RADIO DEL POZO 0,41 Pies

u VISCOSIDAD 15,00 cp

f.res FACTOR REST, 80

c.o.A COSTO OP. AN UAL 1.500.000 DOL.

N'P NUMERO DE POZOS 4

P- EXP PRECIO BARRIL EX 25 D/B

N,D. DIAS POR A.liO 365 DIAS



ANEXO 4

C A M P O ARMADILLO CENTRO
RESULTADOS YACIMIENTO'U" PRINCIPAL

CIB-ESPOL

N

R

37.638.385 BBL

RESERVAS 6.398,5 25 BBL

qip PROD. tNlC. POZO 531 B/D

qi PRODUC.INI. CAMPO z.'l23 B/D

q ec. campo PRODUC. EC, CAMPO 16¿t B/D

d DECLINAC ION 11 ,17

qyr PROD. CAMPO RESTR. 1.699 B/D

v.u.c. VIDA UTIL CAMPO 23 AÑoS

t AÑoS ESTABILIZAC. 2,24 AÑoS

PET. IN SITU



ANEXO 5

CAMPO ARMADILLO SUR
DATOS YACIMIENTO BASAL TENA

A

h

0

AREA 1 .918,00 Acres

ESPESOR 19,00 P¡es

POROSIOAO 17,00

Sw

Bo¡

21,00

FACTOR VOL. IN. 1 ,1 107 BY/BN

K PER MEAE}ILIDAD 280 md

Pe

Pw

F.R

re

PRES. ESTATICA 3.379 lpca

PRES. FOND FLUY 1.025 lpca

FAC. RECOBRO 16

RADIO OE OREN. 1.640 Pies

RADIO DEL POZO 0,41 Pies

u VISCOSIDAD 27 ,80 cp

f. res FACTOR REST. 80

c.o.A COSTO OP. AN UAL 2.000.000 DOL.

N'P NUMERO DE POZOS 6

P. EXP PRECIO BARRIL EX 25 D/B

N.D, DIAS POR AÑO 365 DIAS

SAT. AGUA



ANEXO 5

CAMPO ARMADILLO SUR
RESULTADOS YACIMIENTO BASAL TENA

N

R

PET. IN SITU 3¡1.184.656 BBL

RESERVAS 5.469.545 BBL

qip PROD. tNtC. POZO 346 B/D

qr PROOUC.INI. CAMPO 2.078 B/D

q ec. campo PRODUC. EC. CAMPO 219 B/D

d DECLINACION 12,10

qyr PROD. CAMPO RESTR. 1.662 B/D

v.u.c. VIOA UTIL CAMPO 't8 AÑos

t ANOS ESTAAILIZAC. 2,O2 AÑos



ANEXO 6

CAMPO ARMADILLO SUR
OATOS YACIMIENTO "U" PRINCIPAL

A

h

0

AREA 1 .9't 8,00 Acres

ESPESOR 39,00 Pies

PO ROSIOAO 14,0 0 .^

Sw

Bo¡

SAT. AGUA 16,00 %

FACTOR VOL. IN 1,1070 BY/BN

K PERMEABILIDAD 190 md

Pe

Pw

F.R

ne

PRES. ESTATICA 3.866 lpca

PRES. FOND FLUY 2.47 3 lpca

FAC. RECOBRO 17

RADIO OE OREN. 't.640 Pies

RADIO DEL POZO 0,41 Pies

u VISCO SIDAD 15,00 cp

f.res FACTOR REST. 80

c.o.A COSTO OP. ANUAL 2.300.000 DOL.

N'P NUMERO OE POZOS 5

P. EXP PRECIO BARRIL EX 25 D/B

N.D. DIAS POR AÑO 365 DIAS



ANEXO 6

CAMPO ARMADILLO SUR
RESULTADOS YACIMIENTO "U" PRINCIPAL

N

R

PET. IN SITU 6 t .648.524 BBL

BBL

B'D

B/O

B/O

RESERVAS 10.480.249

q¡p PROD. lNrC. POZO 531

qr PRODUC.INI. CAMPO 3.185

q ec. Campo PRODUC. EC. CAMPO 252

d DECLINAC ION 10,21

qyr PROD. CAMPO RESTR. 2.5¿t8 B/D

V. U,C. VIOA UTIL CAMPO 25

45

AÑos

t AÑoS ESTABILIZAC. 2 Años



ANEXO 7

RESERVAS ARMADILLO NORTE

AREA ARMAOILLO NORTE

PARAETROS PEIFOfISICOS, OE FLUDOS. PEIROLEO I¡ SIÍU Y FESERVAS iECUPERAELES

A¡EA POROSIOAD

(%) (*)
Bo¡

(aYla¡)
ti

(ars)
RESERVAS

lBLs)

r9 !7 0 16 Á 172 025 135

17 r84

7¡.0t9.032 11911l7l 16.6



ANEXO 8

RESERVAS ARMADILLO CENTRO

AREA AR ADILLO CEI{ÍRO

PAIAEfROS PEI¡OFISICOS, OE FLUÍ)OS, PEIROLEO II.I SIfU Y RESERVAS RECUPERAAIES

YACTMTEXTO AiEA POROSIOAD

{l(t {6Y'B¡l
N

{aLsl

RESERVAS

IBLSI

1/0 ?r0 ! 1107 20 8''0 820 T6 3 339 331 115

39 I 171 17

5t.509.?06 9.f37.r5t



ANEXO 9

RESERVAS ARMADILLO SUR

AREA ARiIAOILLO SUR

PARAEIROS PEIROFISrcOS. OE FI.UÍ'OS. PSIiOLEO II SITU Y RESEiVAS RECUPERAALES

YACIMIENTO AiEA POROS¡OAD

{a¡ (fI
Ei

GYrl¡rl trLst
RESERVAS

(aLs¡

I 1r07 l6 'a: a

1l

t5.t33.tll 15 9¡9.79¡ 16,/

CIB-ESPOL



ANEXO I O

RESUMEN DE RESERVAS DEL CAMPO ARMADILLO

CAiIPOS: ARITAOLLO t¿oRTE, AR}IAOILLO CEMTRO. AR¡IAOILLO SUR

PAIAi¡EIROS PETiONSICOS. OE FLUOOS, PETROLEO II( gfu Y RESERVAS RECUPERAATES

ARE¡ POROSIOAD

lt"l (aY/ara) (BLS)
RESERVAS

tBrst

EASAL TENA r9 ,r¡ 1 1107 l6 r3 5

39 14 0 r6 0 110¡ 1¡6 310 ¡Brt ri 21620 122

27t 111 114 lr.60l02a r6,,



ANEXO 11

AREA ARMAOILLO NORTE
PREDICCIONES OE PROOUCCION

RESERVAS fOTALES

VIOA UIIL CAMPO

AÑOS ESTAAILEACION

PROO INICIAL CAMPO

NUMERO DE POZOS

PROD I POR POZO

DECLINACION

PRODUC ECONOMICA

AÑO DE INICIO DE PROD

BBL

AÑOS

AÑOS

8iD

&D

B,O

AÑO PROOUCTON

DIARIA

PROir€OtO

tB/D)

PROOUCCTON

ANUAL

IBLS)

PROOUCCION

ACUilt LADA

(BLS)

PORCENT

OE

RESEFII/AS

lla)

?010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2011

2018

20r9

2020

2021

2023

2024

2026

202?

2028
2029

3 185

27ü
2Á§
2.13 r

r 864

I 630

14ñ
1 247

1091

954

83s

730

639

559
,$9
427

374
327

2E6
250

11d2.4D
1 016 742

849.3m

777 666

680.34'l

595 f 12

520 530

455.?95

398.235

34 327

304 673

266 490

23 092

203 880

1 78.329

155.980

136.¡132

r 19 334

104 378
91 297

1 162 4z2

2179164

3.068 484

3.8,16.350

4 526.731

5121 443

5.642 373

6.097 658

6 495 904

6 8,t4 230

7 144 903

7.415.394

7.6¡A 4E6

7 852 366

8.030 6S6

8r86675
I323 r07

I 442 441

8 546.819
I638 116

9.76

18.29

25.76

32.29

38.00

42.99

47.36

51 ,18

54,53

57.45

60.01

62.24

64.20

65.91

67 ,41

8.72
69,86

70.47

71.74
72.51

11.913.373

17

r.66

3.1 85

531

r 3.39

252
2010



ANEXO I2

AREA ARMADILLO CENTRO
PREDICCIONES DE PRODUCCION

RESERVAS TOTALES =

VIDA UTIL CAMPO

AÑOS ESTAEILIZAC ION =

PROD lNlC|AL CAMPO =

NUMERO OE POZOS

PROD I POR POZO

DECLINACION

PRODUC ECONOMICA =

9.737.857

20

2.03

2.123

4

531

12.40

164

BBL

AÑOS

AÑOS

8/D

B/D

%

B/D

AÑO PROOUCTON

ONARIA

PROMEDIO
(B/O)

PRODUCCION
ANUAL

(8Ls)

PRODUCCION
ACUMULAOA

(8 LS¡

PORCENT.
DE

RESERVAS
t:hl

20r0
2o11

&12
2013

?o14
20r5
2016
2o17

201 8

20r9

?f20
2f21

?l23
?c24

?026
n27
x2a
?o29

2 123

I 475

1 657

1 463
r33
1 .142
1 009

891

787

595

614

543

179
423

374
330
292

224

774 I
771 8

684 549

604 695

534 r 56
471 U6
416 804
368 183

325 234

247 E5
253 781

724 ',t7 t
198 026
17 4 926
154 521

135 496

1N 573
't 06 508

94 084

83 109

774.948
, 549 896

2 2v 445

2.839.140

3.373.296
3.845 142

4 261 946
4.630 129

4 955 363

5 212.657

5 496 438

5 720.615

5 918 642
6 093 568
6.244 089

6 384 585

6 505 158
6 61 r.666
6.705.750

6 78a A58

7.96
15,92

2..§
29.16

34.64
39.49

43.77
17.55

50,89

53,44

56,44

58.75

60,78

62.58
64,16

65.56

66,80
67,90

68,86

ñ.72



ANEXO I3

AREA ARMADILLO SUR

PREDICCIONES DE PRODUCCION

RESERVAS TOTALES =

VIDA UTIL CAMPO
AÑOS ESTAA'LIZACION =

PROD INICIAL CAMPO .-

NUMERO OE POZOS

PROD I POR POZO
DECLINACION
PRODUC ECONOMICA =

15 9.19.794

21

2.23
3 185

6

531

10.21

BBL

AÑOS
AÑOS

B/D

8iD

B/D

AÑO PRODUCION
IXARIA

PROMEDIO
(BrD)

PRODUCCION
ANUAL

(BLS)

PRODUCCION
ACUMULAOA

(BLSI

PORCENT
OE

RESERVAS
t:hl

2010

m11

ñ12
?!13
2o14

2015

ñ16
2ol7
2018

2020

ñ21
?o22

?323

2o24

?o25

2026

2o27

n2a
nn

3 '185

2 476

2 596

2 344

2.117

19r1
'l 7

1 554

1 107

't 270

1 .147

1 035

935

844

762

ffi
6?1

561

s7

CTB.ESPOL

1 162 422

1 .162 422

1 049 558

947 62
855 640

772 fi2
697 55 t

629 823

568 671

51 3.456

453 602

418 589

377 U7
341 250

3()8 t17
27a ñO
251 189

226.úO

ñ4n9
144 896

1 162 422

2 324 U4
3 374.&2
4 32. C53

5 1r7 693

5.950 256

6 617 ú7
7 277 630

7 8,16 300

I 359 757

I 823 359

9.241 944

9 619.895

9 961 145

10 2@ á2
10 547 ¡163

t0 798 651

11 0á 451

11 2§ 230

1 1 415 126

7.8
14,58

2t.,6
27.'tO

32.46

37.3'l

¿1.64

45.63

49.19

52.41

55.32

57.94

60.31

62.45

an,3a

66.13

67 ,70

59,13

70.41

71.57



ANEXO I4

CAMPOS: ARiIAOILLO NORTE, ARMAOILLO CENTRO, ARMADILLo sUR
PREDICCIONES DE PROOUCCION

RESERvAS TOTALES =

VIOA UfIL CAMPO

AÑOS ESTABIL¡ZACION =

PROO lNlClAL CAMPO =

NUMERO DE POZOS
PROD I POR POZO

OECLINACION
PRODUC ECONOMICA =

37 601 024

20

2,O

E 49?.6

16

531

r2.00
222.43

BBL

AÑOS

AÑOS

B/D

8/D

B/D

AÑO PROOUCION

DIARIA

PROMEDIO

lB/D)

PROOUCCION

ANUAL

(BLst

PROOUCCION

ACUMULAOA

(BLS)

PORCENT

OE

RESERVAS

t!( )

mr0
2011

2013

2014

201 5

2016

2017

2018

20r9

2020

2021

2023

2024
2025
2026
2027
2024
2029

I 493

I O93

7.147

6.384

5.672

5 040

4 479

3.982

3 540

3 t4a

2.800

2 491

2 217

r 973

1 756
1 563
1 392
124o
1 105

984

3 099 792

2 4 tt2
2.623 426

2 330 213

2 070 't77

r 839.520

1 63.E45

1453.30'l

1?32140

I t 49 078

1 022 o57

909 256

EOg 065

720 057

640.967
570 676
508 134
452.642
43 241
359 302

3 099 792

6 053 9G5

E 677 331

I I 0O7 5,r3

13077.7m

14 917 241

r6 552.126

18.005 427

19 297 567

20 446 644

21 48 701

22 377 .957

23 tA7 023

23.907 080

24 544 046
25 114 722
25 6m 916
26 079 558
26 442.799
26 842.10O

I.24
r6.,0

23,08

29.27

34.78

39.67

44,O2

47.89

51.32

54.38

57.10

59,51

6'.67
63.58

65.29
66.E0
68 t5
69.36
70.43
71 .39



ANEXO 15

CAMPO ARMADILLO
PREUCCTOñE E PROÍIJCC tot{

d.

oz69ñ
Hd5-o
o
É.
o.

9 000
8.000
7 000

6 000
5 000
4.000
3.000

2 000
1 000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 1920

AÑOS

¡
¡It
Tt I! !

I
T
¡
T

T
TtI

Tt
TI ! ¡I



ANEXO 't 6

PERSONAL REQUERIOO PARA OPERAR EL CAMPO ARMADILLO

DESCRIPCION ESCALA TOTAL

PERSONAL TECNICO
Jefe de Campo

lng de Petróleos
lng de Mantenimiento
Bodeguero
Tec manl de equrpos
Tec rnstrumentaoón
Téc eléclric!
Mecán¡co
Operador de produccrón

Operador de oleoducto
Enc¿rgado de la estacón

PERSONAL ADMINISTRATIVO

EspecraIsta Adminlstrat&o
Especralrsta Prot Med Amb
Guardias de segurdad

'))
't8

18
.11

I
I

I
I
I
7

15

15

7

1

2
2
2
2
2
2
2
6
6
I

1

1

6

TOTAL 44

CIB-ESP{)L



ANEXO 17

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES A REALIZARSE EN EL CAMPO
ARMAOILLO
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ANEXO I8

COSTOS ESTIMADOS PARA LA PERFORACION DE UN POZO

EXPLORATORIO
(VIA TERRESTRE)

fRAEAJO O SERVICIO COSTO TOTAL

(DOLARES)

- Prepár¿c*in de b locacón
- faansporte teÍeslre pare
abastecim¡ento dc mltcr¡a,cs.
' franaporle aéreo
- MovlEacrón de equigo de oed
- MontaF. desmoñt y ñrovfÉ
- Costo del equipo en operacl5n (60 d¡as)
- Srocas
- Lodo adnivos y qu¡mlcoe biodegr¿dable6
- Cemeñtecrón matenab3 y 6erv
- Combuslrbl€s
- Regrsl106 €léclñcos y

puruonamrento
- pnebas de produccrón y cor¡pletacón
- Alquihr do h€rr¡mÉnlaG

especraleE
- fome de ñúcleo6 y aná¡isjs
- Muestrco de Flurdoa y análi6¡6
- Almentacrón y ga3tos de

- Tuber¡a de reveslimÉnlo
superñcie

- Tub€r¡a de revestmEñto de
produccrón

- Tüberaa de produccón
- maienales de completacún
- Eñsámble 6uperflcial

- ContrngencÉs

180mom
60 0@.ooo

100 0@.000
100 0(n 0m
80 0@.0@

600 000.0@
70 0@.0@

200 0m.000
150 (m.000
s{)m,om

lAOU),om

120 m 000
150.m.om

90 m0.000
60 0m.000
50 o@ 0m

60 mo ooo

110 0@.000

80 0@,0@
50 0@.0@
30.o@.om

261 0@.0m

2 871 0@ Om



ANEXO 19

fRraaJo o sERvrcro COSTO TOTAL

{oor¡RES)

- Pref,ar-¿cbñ de b lrcacirn

- Tre nGporte ters8tre par¿

abalecim¡eolo de matenab6
- Tr¿nsporte aéreo
- Mov i¿ac¡ón de equryo de pert

- MoriaF, de6mont y .rEült
- Costo del equ¡po en operac6n (¡15 días)

- Ekoc¿6

- Lodo aditwos y qu¡mrcos

- Cementación máleneles y sery

- Combua¡bles
. RegÉl.os el€ctrco6 y

pun¿onamrento

- Pruebaa de produccÉn y compbtacÉn
- Alquiler de herañ@ntaa

e§pecia¡es

- Alimeñlacón y gastos de

c¿mpameñto
- Tuberia de revestrmieñlo

§uperficÉ
- Tubéria de revestrmÉñto de

Produccón
- fuberle de producción

- Mateiale6 de compbtacitñ
- Ensañble superliclel
- Contangenciaa

120 0m
40 0m

50 000
50 0m
60 000

,r50 0@
60.0@

so.0m
1@ 000

50 0@
r00 0m

1m 000

50 0m

30 0@

60 000

110 000

80 0@
50 0@
20 000

167 0m

fOfAL 1 837 0@

COSTOS ESTIMADOS PARA LA PERFORACION DE UN POZO DE

AVANZADA O OESARROLLO OE .IO.OOO PIES OE PROFUNDIOAO



ANEXO 20

COSTOS ESÍMADOS DE LA ESTACION OE PRODUCCION EN

ARMADILLO NORTE
qi = 3.185 h/d R = '11.913.373 BAL t{'dc Po¿os = 6

EOUIPOS Y MATERI,ALES COSTO TOTAL

(OOLARES)

I TAIOUES DE PROOUCCIOI¡
I tañquo d€ lav-¿do do I (x)o bi:
I tánqo€ d€ est¿b¡hzacitn d6 8.0m bb.

2. SEPARADORES

1 *par¡úo. de prueb¡ dc 1 O(! bl3
2 s€pále(lores d€ produccón do 5 ux) bb

3 MULTIPLES
2 rflliltlples

CONTAOORES OE FLUJO
2 conladorss

5, EOUIPOS CONIRA INCET{DIGS

6 ENERGIA ELECfRICA
2 C*ñe6dores
10 bmnanas, matenaleládrr¡ e msil

fabloros d€ contol

TANOUES Y BOT¡IAAS AOICIOI{ALES
'l tanqr¡o d€ corüu§iblo de 3m bk. y bombe
1 tanquo de agua d€ 3m bb y bon5e
Tanqués y boñrbas ds inyGcriSñ dg qokrrcos

9-

to-

VARIOS

Protoccóñ aatódEá d€ tanqués
Coíprssoros d6 al'e
AdÉion.b3 pára s6par¡doros
Cblsnsás pára trnqu€s
Cáremlenlos do malh
Eorn¡as (b s¡rmióeros

lndemnt¿acrón de tononos o<¡¡p.dos
CONTINGEI{CLAS

r60 mo
160 000

70 @o
200 mo

80 mo

240 @O

1@ mo

7m.mo
100 mo
100 mo

l5 üx)
11.mO
r8 m0

25 mO

6.370
2mo

r0.@o
20 mo
20 m0
30.mo
60 @o

212 437

TOTAL 2.341.207



ANEXO 21

COSTOS ESNMADOS OE LA ESTACION OE PRODUCCION EN

ARMAOILLO CENTRO
qa = 2.123 Ud R = 9.717.860 AAL N" d. Po¡os = 1

FOIJIPc)S Y MAfERIALES cosfo TolaL
(DOLARES)

1 TAI{OUES O€ PROOT CCTON

1 tanquo ds bvado ds 7 .0O0 bas.

r lanqua de s§ebttzaclór| do 7 ()oo bts

2 - SEPARADORES

1 s€par¡dor d€ pn¡€ba de I mo bb.
2 soparedo.es de p.oducciin d€ 5 (no bb.

3 MULT'IPLES

CONÍADORES O€ FLUJO

5 , EOUIPOS COI{TRA INCENDOS

6 ENERGIA ELECTRICA

10 lumnarEs, msterirl etéc1ri:o e n§,ll

Tabbro6 (k control

7 TANOUES Y BOTISAS ADICIONALES

1 tBnque de mrnbúsliu€ de lmo bls. y bombg
'l tanqu6 da agua d€ tmo bl§ t bomba

TenquoÉ , bo.ubaa do ;tyo.cilr de q¡¡im¡:c

I VARIOS

Prolocaitn cetódE¿ do l¡nqugs
Cor¡prc6oÉs d. áiro

Adii.rnabs para s6p€.§.lore3

D€lsn6a§ ,árá ta.quos

Cofllmbílos de malb

Elon¡bás de §urmdGros

lnd€ñnir.citñ do lon6ños ocr¡pádc
CO¡{rlNG€NC¡AS10-

140 000
r40 000

70 000

200 000

40 000

200 000

80.0O,0

600 000

80 000

80 000

16 000

11000
18()oo

25 000

< 216

2 000

r 0.000

20 000

20 000

30 000

ao 0@
taz 625

TOTAL 2.008.47'l



ANEXO 22

COSTOS ESTIiiADOS DE LA ESTACION DE PRODUCCION EN

ARMADILLO SUR
q¡ = 3.185 bid R = 15.9,49-79,4 BBL N'de Pozos: 6

EO UIPOS Y MAfERIALES COSTO TOTAL
(DOLARES)

1 TANQUES OE PRODUCCION
1 tanque de lavado de 8.OOO bls
1 tanque de e§abfrzaoón de I 0OO Us.

2 - SEPARAOOR€S

1 s€par¿dor de prueba de I 0O0 bls
2 separ¿dores de produccóñ de 5 0m bls

3 MULTIPLES

2 rnúltrples

4 CONTAOORES OE FLUJO
2 conladotes

5. EQUIPOS CONTRA INC€NOIOS

6 ENERGIA ELECfRICA
2 Generadores
10 lumnar¡as, matenal elédnco e ansll.

Tabhros de contml

7 TANOUES Y EOMAAS AOICIONALES
'l tanque de combustrue de 30O bls y bomba
'l tanque de agua de 3OO bb y bomba
Tanques y bomb¿s de rñyecoón de quimrcos

9.- VARTOS

Comunicaciones
Protecc¡ón catódca de tanques
Compresores de a¡re

Adiqonales para s¿par¿dores
Oetensas par¿ tanques
Ceram¡entos de malla
Bo¡rrba6 d€ slrmidotos
lndemnizac¡ón de tereios oc¡rpá(bs

10.. CONTINGENCIAS

160 @O
160 000

70 m0
200 000

80 @0

240 000

100.m0

700 000
100 000
100 000

16 000
11m0
18 000

25 000
6 370
2 0(n

10 000
20 000
20 000
30 000
60 mo

212 &37

TOTAL 2.311.207



ANEXO 23

COSTOS ESTIMADOS DE LAS LII{EAS DE LOS POZOS A

LA ESÍACION AR¡IADILLO NORTE

ql = 3.tE5 brd R = 11.013.373 BBL N" de Po¿os 6

EQUIPOS Y MATERIALES COSTO TOTAL

(DOLARES)

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

3 3 Km t 20 0OO $/km

2 LINEAS OE FLUJO

- linea de 4'x 5.3 km \ 17 1tl¡ñ

3 TENDIDO DE LINEAS
Sobre bloques y mercos H

5 Km '30 §,/m

-Bap üorra (.3k¡ñ)

4 MARCOS H Y BLOOUES
- 60 marcos,/Km x 5 Km x 20O $/rnarco
- '1 0O bloques/Km x '10 ¡/bloquo r 5 |«n

5 VARIOS
Válwlas y conexDnes para 6 pozos

Pruebas htdrodtcás frara 6 pozos

lñdemnización brreños ocr.¡pedos
CONTINGENCIAS6

C!B.ESPOL

66 000

92 220

150 000
27 0ú

60 000
5 000

30 000

r5 000
60 000
fi 522

TOfAL 555.7,t2



ANEXO 24

COSTOS ESTIMADOS DE LAS LINEAS DE LOS POZOS A

LA ESTACION AR ATXLLO CENTRO

qi. 2.123 bld R = 9.737.t5O BgL N'de Pozo§ 1

EQUIPOS Y MATERIALES COSTO TOTAL

(ooLARES)

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 7 Km x 20 0OO S/km

2. LINEAS OE FLUJO

- lanea de 4"x 2.3 km x l7 4 t/m

3 IENDIDO DE LINEAS

- Sobae bloqu€s y marcos H

2 Km ' 30 S/m

-8e,o terra ( 3km)

MARCOS H Y BLOOUES

- 60 márcos./Km x 2 Km x 2OO ¡/rnarco
- tOO bloques/K,t x f O.fóloqu6 x 2 r«u

5 VARIOS

Válwlas y con€xrcn€s pora 4 pozos

Pru6bes hdro*á!€as pare 4 pozos

lndemnrzacrón terreoos oc1JE¡ados

CONTINGENCIAS6

34 000

40 020

tIU I]UU

27 000

24.W
2 000

20 000
10 000
40 000

á.702

TOTAL 242.7 22



ANEXO 25

COSTOS EST¡MADOS DE LAS LINEAS DE LOS POZOS A

LA ESTACION ARTIATXLLO SUR

ql = 3.1E5 brd R = 15.949.79¡a 88L N" de Pozos 6

EOUIPOS Y HAf€RIALES COSTO TOTAL
(DoLARES)

1 MOVIMIENTO OE fIERRAS
3 7 Km x 20 0OO g/km

2. LINEAS DE FLUJO

- line. de 4'x 6 2k ¡ x '17 4 $/m

3 TENDIDO DE LINEAS

- Sobr6 bloques y marcos H

6 Km'30 §/m
-Bap tsrra ( 2km)

.1 MARCOS H Y ALOOUES
- 60 ñiar.Ds/Km x 5 Km x 20O ¡/rrarco
- '! OO bloqr¡os¡Xm x 10 ¡/bloque x 6 Km

5 VARIOS
Válwbs y coñexlones Fra 6 pozos

Ptu6bes hdro#t cas per¿ 6 pozos
lnd6mnrzaclón tañBnos ocupedos
CONTINGENCIAS6

74 000

107 880

180 000
't8 @0

72 000
6 000

30 000
15 000
60 000
56 28E

TOTAL 619.168



ANEXO 26

COSfOS ESTIMAOOS DEL OLEOOUCTO SECUNDARIO Y BOMBEO DEL

CRUDO DE ESTACION ARMADILLO NORTE . ESTACION ARMADILLO SUR - CONONACO

EOUIPOS Y MAIERIALES COSTO TOTAL

(oot-ARES)

1 . MOVIMIENTO DE TIERRAS

( 12 Km x 20 0OO S/Km) (tumadiso Norte a Annadillo Sur)
(7.3 Km x2O 0@ §rKm) (A¡madilb Su a Es¡ac¡óñ Coñonaco)
fUBERIA2

- l¡nea de 6. x 12 km x 26 $/rn (Amadill¡c t¡orte a Armadrllo SuO
- l¡nea de 6- x 7 3 km x 26 l/m (Armadi[o Sur a Edacón Conor¡aco)

3 BLOOUES Y MARCOS H

Eloq!'es ( (12 ¡7 3) Xm r r@ bloq,IKm x 10 ¡/b¡oq¡.E)
Marcos H ((12+7 3) Km x 60 mardKm x 2@ ¡rmarco)

4 IENDIDO DE LINEAS
En superficle sobre b¡oques y marcos H
((11.5+7,3) Km x 30 Vm)

báp tr.ra (0.5 km x q)Vm)
TAT{OUES Y BOMAAS
1 Tarque de oleodr¡do en A¡madilo Sur d€ 24.(m bls
1 Tar4u€ de recepcitñ en Corp.raco de 24 mO bb
6 bombas de oleoduc,to (2 tu N. 2Ar:C. 2 Ar S)
PUENTES DE OLEODUCTO
2 puentes par¿ quebr¿das

5

6

7 VARIOS

2 trampas de raspadores (enlrada/saHa )

lndem ntac¡ón terreños ocupados

Prueba hilm§álr-a
Muro de contención

Medrdores de ñup Oanels

8. CONTINGENCIAS

240 m0
146 000

312 000
189 800

l9 300
231 600

564 000
45 mO

440 000
,lao 0OO

2 400 m0

100 mo

50 mo
100 000

30 000

60 m0
160 000

ffiT70

TOTAL 6 164 470



ANEXO 27

COSTOS ESTIMADOS DE OBRAS C¡VILES EN EL CAMPO ARMADILLO

DESCRIPCION DE LA OBRA COSTO TOTAL
(DOLARES)

I - EOTFTCTO OE PROOUCCTON

Oñcrnas (1000 m2 x 70OVm2)

Laboratonos (200m2 x 700 $/m2)

2- CAMPAMENTO

3 dormitorios provisionales
(20m2x3x700$/m2)
22 dormitorios definitrvos
(24 m2 x 10 x 700 5/m2)
Cocina (200 m2 x 5OO 9/m2)
Comedor (200 m2 x 600 $/m2)
Bar y adrqonales ('100 m2 x 5OO Um2)
50 arres acondiqonadG
fosa séptica
Bodegá de materiales (800 m2 x 200 S/m2)
Mecánica (200 ¡n2 x 2OO 8lm2l
Salón de radio-eleclnc (40 m2 x 30O §/m2)
1 fosa de verduras
3 casetas de guard¡a (5 m2 x 20O &m2)

I ndemnrzacrón terrenos ocupados
CONTINGENCIAS

CIB.E.SPOL

3

700 000
'140 000

42 000

'168 000
100 000
120 000
50 000
50 000

10.000
160 000

40.000

12 000
10 000

3 000
50 000

110 000

TOTAL 1 765 000



ANEXO 28

INVERSIÓN TOTAL EN EL CAMPO ARMADILLO

acTrvroAt)

rNv€Rgor¡Es DE

E XPTORACIO'{ Y D€SARROIL
INVER 

'lEPROIiUCCrolr¡
TOIAL

INVE RS IOAI E S
(DOtARES)

:,m7

,f

5

a

E§TUOlo AMSÍ€NTAL
PERFORACION¡ O€ POzOS
2 F5¿o6 erÉolElon6
13 po2o3 vertÉále§

5742m
91&5 @

VIAS O€ ACCESO

Caretero Annadrllo Sul . Co.ro.tEco (7 3
V¡.s a los pozos (8 Xm)
FACILIDADES G FFOCIJC'ION
Eslacan Arrnadr¡b Norte
El¿cóñ Armdr¡b Cenllo
Es6con armadrm sut

1 6 Bombas suílelgo€s
Pelo¡-ó¡ (b 1 po¿o rer¡/eclor

1 095 @O
900 000

OBRAS CIVILES

Camp.nEdlo, of rr¡6s. bbf.lorlo

LINEAS DE TRANSFEREI¡ClA
De lo! po¿6 a edacÉn ttorle
o€ k 5 pozos a egsc,óñcertro
De los pozos a egacó¡ St,

De est Ar¡rtN-e6lArm Sur' C,¿ñoñaco

PRC,TECC DEL ¡¡EO A¡¡BIEN

otRos

14 696 mO

.j{io ¡(n

936 443
m3 5¡A
936 463

1 235 ¡&

EÉ6 /42
242 772

619168
6 16A 470

áom

,5mo

1 44 724
'| ñ372

3 ?OO 000

50 000

?5 ff)O

1 837 000

30m

50 000

io oar-'

5 742 0O0

23 881 m0

2 341 207
2 ma 871
2 341 m7
3 200 000
1 437 000

555 742
242 772
619 168

6 168 ¿70

?oo ooo

1m üx)

TOTAL 26 609 116 7 8r9 271

rorAL rñvERgoNEs oEs¡RFlor-r-o 51 am 347

96.37

IN!€RSf(]Ñ UNIIARIA POR EARR( A PROO(TIRSE 1i6



ANEXO 29

DESPCRIPCIÓN DE LOS COSTOS OIRECTOS EN EL CAMPO
ARMADILLO
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ANEXO 29



ANEXO 30

DESCRIPCIÓN OE LOS COSTOS INDIRECTOS EN EL CAMPO
ARMAOILLO
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ANEXO 30
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ANEXO 31

DEScRrPcrÓN DE Los 
"^il?t^3[.,_rqoNALES 

EN EL cAMPo
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ANEXO 3I
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ANEXO 32

RESUMEN DE LOS COSTOS DE OPERACIÓN EN EL CAMPO
ARMADILLO

E¡D E ED EE E! EE EE EE EE EEEEEEEEETEE



ANEXO 32
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ANEXO 33

ANÁLISIS ECONÓMICO OEL CAMPO ARMADILLO

TNGRESOS BRUTOS (ALTERNATTVA 1)

RESE¡V S¡¡¡68¡.5)
po¡c€¡ta,,€ DE REG !r^sr*r .
PñOO ll,¡tcl^\ rot poao{nó 

=

6FA0o ÁA

PRECTO ExP REr 2t'APr .
¡r' oE Po20s

vro^ u r p¡oY r¡io§, .
2

t6tr^S OE PROO A AÑO .

2012

201t

2or9
¡020
ao21
2021
702'

1023
2026
212¡
2020
2029

I

I ¡€ar, lots, tE6tr

1 35¡05¡

I 2¡ 5¿a 2 ór5 75!

425 9!?

¡tú ¿6-l
6a? 75S

5¡9¡26

¡! 121

!a5 733
7.05!2

3t6 33¡

?39 5@

t12 r%

?1 241 120
i85úJ036

I



ANEXO 34

ANÁLISIS ECONÓMICO OEL CAMPO ARMADILLO

COSTO TOTAL (ALTERNATIVA I }

I



ANEXO 35

ANÁUSIS ECONÓMrcO DEL CAMPO ARMADILLO

FLUJO OE FONDOS (ALTERNATIVA 1}

SALc6

RE§UL¡A¡¡IE

t!t§)

TEY

10

(Ets)

LEY r¡GR€SOS ufrLroa&s

t0(s)

FIUJO OE

Éol,¡@S
(Errst

?@7

? ft¡¡
20r0

2 012
2 0r¡
2 01¡
?o!5
2016
20!7

2or9
2C?o
2 o21
202
2 0?7
2 ú2.
2tÉ
? 026
2 027

2C,9

3¡ @ 160

?1 7Ét 1t6
r/ 5¡I a&2
1¡ 612 576
20 .64 a¡O
!7 $a 7§
!ac¡ r€¿

to 7n ga,l

I a! (64
t 6?2 67
6 5¡7 4O9

i.17067
. ¡l¡9 ?r3
3 laa 17.
283tarl
216¡9r¡

I ItoGaa

1tr 952

1r7 t¡a
td2 20a
8S 073

61 353J

5r alá

3g t21
3¡ S]
r 670
26 Sr
23 ?01

1! 6r
rt 375

ra ¿d

r rú5lt

! ¡¡ 6/13

r r¡tB
1 422 0.1
t$ ¡¡d

574 5¡9!

5r! tl!6

3S 2r¿t

3(E 7g¿
2@ 56
?37 015
tuú7

ra2 aa?

l29t ?11
I rza 2¡r5
9¡t ñ¡a

5ro 7al,

3¡a 254
3tl¡ 3/?
25 ¡a6
2@?t6
7É.6.
2@ 172

32 037 6&

20 ?s 0r0
r6 2ü) 3?r
12 ¡t6 3lr
!9.49 03¡
,6 6aa oa7

102n2 bt

5153252
5 079 696

? @ !¡5!
1* 75

51518

¿É 16A 654

?a 50? 13t
21 578 0¡6

25 026 ¡¡ t
2r {¡0 73o
Ú.4 016l

t! .27 tal
r! 525 ¡33
9A,21
832.91.
6 9á6 342

5 614 263

3S6
I r25 rO3

.78r9271
5r a¡6 i35

§ !5r 325

3¡ 16 f,3¡
?9 3¡O 8¡¡
?5 2 r7 Da6

2't u7 017
18 553 22 r

r¡$a 619
r r 6-¡2 $2
9 t60 ?24
I32¡9rr
6 936 !92
5 8r8 263
.797914
3$6á6
3 t25 r03

10¡1 ¡¡8

!6.0
lat a¡r oar



ANEXO 36

RESUMEN OEL ANÁUSIS TECNICO. ECONÓMICO DEL CAMPO
ARMADILLO

RESERVAS RECUPERABLES DE PETROLEO

OSTO PROMEDIO DE COME RCIALIZACION

37.6 t\,4 t\,t BBL

GRAVEDAD DEL PETROLEO

IOA UTIL DEL CAMPO

26 197 831,0 MM BBLPRODUCCION ACUMULADA

COSTO PROMEDIO DE OPERACION

COSIO PROMEDIO DE PRODUCCION

OSTO PROMEO¡O DE TRANSPORTE

COSTO PROMEDIO TOTAL

PRECIO PROMEDIO EXPORTACION

NUMERO INICIAL DE POZOS

PORCENTAJE DE REGALf AS 18,5 %

16.7'APr

20 AÑOS

2,06

"t 10

0,50

0,05

4.6 5

16,80

16

DLS/BBL

DLS/BBL

DLS/BBL

DLS/BBt

DLS/BBL

DLS/BBL

CIB-ESPOL



ANEXO 36

RESUMEN OEL ANÁLISIS TÉCNICO-ECONÓMICO DEL CAMPO
ARMADILLO

\VERSIONES DE DESARROLLO t)LS

INVERSIONES DE PRODUCCION DLS

INVERSIONES TOTALES 53 337 38; DLS

OSTOS DE OPERACION 54 005 760 DLS

COSTOS DE PRODUCCION 107 343.147 oLS

OSTOS DE TRANSPORTE 13 098 916 DtS

COSTOS DE COMERCIALIZACION 1 309 892 DLS

OSTOS TOTALES 121 751 954 DLS

UT¡LIOADES 104 0'15 196 DLS

ASA INf E RNA DE RETORNO s6.0 ","

At oR acrual NEfo lAt r0o/"1 167 681 951 nl s

ASA DE ACTUALIZACION 10 ,k

RELACION BENEFICIO - COSTO ?qA



ANEXO 37

ANÁLISIS ECONÓMICO DEL CAMPO ARMADILLO

INGRESOS BRUTOS IALTERNATIVA 2)

t65

POECEBIAJE OE FEGAI'§ (TI .
pttoo rNrcrar Eoi Po20{6¡ur .
GRAoo APl

PiECO €XP F€r ¡9'^P¡
ir' o€ Pozo§
vroaul ,¡oY (aio6)
Atio oE rtrÉ Pmo

raat ) l* (6611 (ors) (D(St (0tst
BrrJros
rOtSl

:o12

20r 5

2o21
2022
2o2t

20?5
2ú26

2t@

2 !&t r,l

I 254 6rl

!0 t¡5 727

2 242 t6
r t9 rrl

I to2 620

,2O r2t

r92$2

2 621 52.
21/,¡6'

2¡¡ ll¡

.5 690 ¡1

¿ 22a 796

!r 6!2 ¡ra!

9 2?6 271

I I

lx;



ANEXO 38

ANÁLISIS ECONÓMICO OEL CAMPO ARMADILLO

cosTo ToTAL (ALTERNATIVA 2)

I

I



ANEXO 39

ANÁLISIS ECONÓMICO DEL CAMPO ARMADILLO

FLUJO DE FONDOS (ALTERNATIVA 2)

RES(ATANI€

tcrs,

tEY

to

t!1S)

L€Y

tElts)

rrsREso6 UTILIOAO€S

lElts¡

FLU,O O€

2@f

?@9
?oro
2orr
20r2
?0r3

201t
2016
2017
2014
2019
2ü&
?021

2 t¡at
?ozt
2 C2a

? 026
2 027
2 0i2t
2Gt

.5 á6 6óa
§ s9 6§.

?5 603 S?
20 610 3ü2

2? 3¿6 016
!9581922

t2 311 784

I9á 2¡l

6?,¡527

¡t ¡6 712

2121f,¡
2@975

! ¡8 !t5?
IÉ E¡

!t7 3áA
1(,2'.U
89 073

67 8¡,f,

51 6t5
a5 a35
3§ l2t

26 51

il, sl
11375
16 t97
1.d

r 7t95!!
r@29/

i ! ¡i] t¡:!
10n út
8S 126

674 529

51! t66

3S2i.
¡49 !2á

¡@ ¡c

d@7

!6! 9¡?
taz 6r¡

r ¡@ t?7
I ¡161 107

t *t 2t,
1 12t 24
9r9 7S

,¡16 ttl

.s ¡É

.L G6
3¡¡ 254
3:17 37?
§ ¡56

?86
ñ21?,
,r! 169
157170

3a rao 767

?a 317 6a1
1966'
?5 587 655
21970 327
18 435 

'aO

1r 412@r
1o fi1 129

5S607!

a@l24
SNan
2 aa3 336
!sr86

5a 196 39e
@ 6la 7?¡

§ /¡:§ &37

21t24fr1
32 5@.26
28 @A 641

24 roa 33

r, ?¿6 63r
r5 3¡2 65
13 26 6:O

9 56? !ra5
8@2 378

5 664 3r¡
4 66! 761

tú2 ú7
30¡2130

.7 8r9 ?71
66 53.76
61 2@ 97¡
ao 3r! 1!7
a¡ 97i 125

!1 9, Ov
32 7@ O¡1
26 r7a 96A

2a ?53 539

!7 3§¡7 ¡15
15 43 9f 5
13 26 620
11 ?B 59¡
9 !6_J 965
I 0€¿ 376

5@31¡
,r @ 76i
3@ú7
¡ 0¡2 rlo

616
2t2 e6ú ¡ra
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ANEXO 40

RESUMEN OEL ANÁLISIS TÉCNICo'ECONÓMICO DEL CAMPO
ARMAOILLO

RESERVAS RECUPERABLES OE PETROLEO 37,6 MM BBL

GRAVEDAD DEL PETROLEO

VIDA UTIL DEL CAMPO

PRODUCCION ACUMULADA

COSTO PROMEDIO OE OPERACION

COSTO PROMEDIO DE PRODUCCION

COSTO PROMEOIO DE TRANSPORTE

16.7'APr

20 AÑOS

26 197 831 0 MM BBL

2,06

r.10

0,50

0,05

4.6 5

21.00

16

DLS/BBL

OLSiBBL

DLS/8BL

DLS/BBL

DLS/BBL

DLS/BBL

COSTO PROMEDIO DE COMERCIALIZACION

COSfO PROMEDIO fOfAL

PRECIO PROMEDIO EXPORf ACION

NUMERO INICIAL DE POZOS
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ANEXO 40

RESUMEN DEL ANÁLISIS TÉCNICO,ECONÓMICO DEL CAMPO
ARMADILLO

I\]VERSIONES DE DESAR ROLLO 51 .r00 387 DLS

I^]VERSIONES OE PRODUCCIO\ DLS

INVTRSIUNES IO IALTS DLS

IOS DE OPERACION 54 005 760 DLS

OSTOS OE PRODUCCION 107 343 147 DLS

OSTOS DE TRANSPORTE 13 098 916 DLS

OSTOS DE COMERCIALIZACION I 309 892 DLS

COSTOS TOTALES 12t 751 954 DLS

LJTILIDAOES 414.059.185 DLS

fASA INTERNA OE RE IORNO 69,6 9;

ALOR ACTUAL NETO IAL 'IO%) 232.965.986 DLS

TASA DE ACTUALIZACION 10 0k

RELACION BENEFICIO . COSTO 3,70



ANEXO 4I

ANÁLISIS ECONÓMICO OEL CAMPO ARMADILLO

INGRESOS BRUTOS (ALTERNATIVA 3}
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ANEXO 42

ANÁLISIS ECONÓMICO DEL CAMPO ARMADILLO

cosTo ToTAL (ALTERNATTVA 3)

2 022

CIBESPOL



ANEXO 43

ANÁLISIS ECONÓMICO OEL CAMPO ARMAOILLO

FLUJO DE FONDOS (ALTERNATIVA 3)
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ANEXO ¡+4

RESUMEN DEL ANÁUSIS TÉCNICO.ECONÓMICO DEL CAMPO
ARMADILLO

RESERVAS RECUPERABLES DE PETROLEO 37,6 MM BBL

GRAVEDAD DEL PETROLEO 16.7'APt

20 AÑOSVIDA UTIL DEL CAMPO

PRODUCCION ACUMULADA 26 197 831,0 MM BBL

COSTO PROMEOIO DE OPERACION 2,6

.1 10

0.50

0,05

4.6 5

29,40

16

DLS/BBL

DLS/BBL

OLS/BBL

DLS/BBL

OLS/BBL

DLSiBBL

COSTO PROMEDIO DE PRODUCCION

COSTO PROMEDIO DE TRANSPORTE

COSTO PROMEDIO DE COMERCIALIZACION

COSTO PROMEOIO TOTAL

PRECIO PROMEDIO EXPORTACION

NUMERO INICIAL DE POZOS

PORCENTAJE DE REGALIAS 18.5 vo



ANEXO 44

RESUMEN DEL ANÁLISIS TECNICO.ECONÓMICO OEL CAMPO
ARMADILLO

INVERSIONES DE DESARROLLO DLS

INVERSIONFS DF PRODUCCION DLS

INVTHSIONTS IO I ALES DLS

COSTOS DE OPERACION 54 005 760 DLS

OSfOS DE PRODUCCION 107 343 147 DLS

OSTOS DE TRANSPORTE 13 098 916 DLS

COSf OS DE COMERCIALIZACION 1 309 892 DLS

COSTOS TOTALES 121 751 954 DLS

UTILIDADES 634.'147.163 DLS

TASA INTE RNA DE REfORNO 93.2.Á

vAt oR ACrl,Al. 
^lEro 

(Al- 1ool-) '16'1 5:r4 05ri Dt S

TASA DE ACTUALIZACION 10 0k

RELACION BENEFICIO . COSTO 5,18



GLOSARIO

Análisis costo-beneficio. Técn¡ca que intenta O"staSP y%Btar los costos y

benef¡c¡os socrales de proyectos de rnversión para auxiliar a dec¡dir si deben

o no ser realizados.

Aceite ln Situ (OlP OiL ¡n Placel. La estimacrón de la verdadera cantidad de

aceite en un yacim¡ento, y por lo tanto una cifra superior a las reservas

recuperables de yacimiento.

Acuífero (Aquiferf. Una zona subterránea de roca permeable saturada con

agua bajo presión. Para aplicaciones de almacenamiento de gas un acuifero

necesitará estar formado por una capa permeable de roca en la parte ¡nferior

y una capa impermeable en la parte superior, con una cavidad para

almacenamiento de gas.

Amort¡zac¡ón. Amortizar es el proceso de cáncelar una deuda con sus

¡ntereses por medio de pagos periódicos.



Bariles por dia. En términos de producción, el número de baniles de aceite

que produce un pozo en un periodo de 24 horas, normalmente se toma una

cifra promedio de un per¡odo de tiempo largo. (En térm¡nos de refinación, el

número de baniles rec¡b¡dos o la producc¡ón de una refinería durante un año,

divididos por trescientos sesenta y cinco d¡as menos el tiempo muerto

ut¡lizado para mantenimiento).

Biodegradable. Material que puede ser descompuesto o sujeto a

putrefacc¡ón por bacterias u ofos agentes naturales.

Costos directos. Son aquellos cuya inc¡dencia monetaria en un producto o

en una orden de trabajo puede establecerse con precisión (materia prima.

jornales, etc.)

Costos indirectos. Son aquellos que no pueden asignarse con precisrón por

lo tanto se necesita de una base de prorrateo (seguros, lubricantes)

Exploración. Actividad que permate detectar la posib¡lidad de descubnr una

formac¡ón con caraderist¡cas de contener hidrocarburos, asi como el

del¡mitar la extensión del yac¡miento.



Factor Volumétrico (Bo). Establece la relac¡ón entre el volumen de petróleo

extraido, en condiciones de reservorio y el volumen obtenido en condiciones

de tanque.

Gastos de operación (GO). lncluyen todos los gastos corporativos en los

que se incurre en las transaccrones de un negoc¡o. Dichos gastos son

deducibles a impuestos para las empresas. Para las alternativas de

ingen¡eria económ¡ca, los costos como el COA (costo anual de operación)

son aplicables a este caso.

Gravedad APl. La escala utilizada por el lnst¡tuto Americano del Petróleo

para expresar la gravedad especif¡ca de los aceites.

Hidrocarburo. Cualquier compuesto o rnezcla de compuestos, só¡ido, líquido

o gas que contiene carbono e hidrógeno (p. ej.. carbón, aceite crudo y gas

natural).

lngr€so Bruto (lB). Es el ingreso total proveniente de fuentes que producen

entradas en una corporación, ¡ncluyendo cualqu¡er ingreso de otras fuentes

como serían ventas de activos, regalías y permisos.



lnversiones. Representan colocaciones de dinero sobre los cuales una

empresa espera obtener algún rendimiento a futuro, ya sea por realizactón de

un interés, dividendos o mediante la venta a un mayor valor a su costo de

adquisic¡ón.

Medio ambÉnte. Conjunto de elementos naturales, artific¡ales o induc¡dos

por el hombre, fisicos, químicos y biológicos. que propician la sobrevivencia,

transformac¡ón y desarrollo de los organismos vivos.

Operador. Compañía, organización o persona con autoridad legal para

perforar pozos y exfaer hidrocarburos. Puede emplearse un contratista de

peforación para llevar a cabo la perforac¡ón en si. El operador es con

frecuencia parte de un consorcio y actúa a nombre de este.

Perforación. Confirmación de que una formac¡ón tenga petróleo se obtiene

con los resultados de la perforac¡ón, con los pozos exploratonos se cumple

este objetivo.

Pemeabilidad. Es la capacidad de un material para permitir que un flurdo lo

atraviese s¡n alterar su estructura intema. Para ser permeable, un mater¡al
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debe ser poroso, esto es debe contener espacios vacios o poros para que le

permitan absorber nuido

Periodo d€ recuperac¡ón de la inversión. Mide el número de años

requer¡dos para reoperar el 'capital" invert¡do en el proyecto

Petróleo. Nombre genérico para hidrocarburos, incluyendo petróleo crudo,

gas natural y liquidos del gas natural. El nombre se deriva del Latin, oleum,

presente en forma natural en roc¿rs, petra.

Petróleo crudo. Mezcla natural formada pnnc¡palmente por h¡drocarburos

que ex¡sten en estado líquido en reservas subtenáneas naturales y que es

recuperable en forma líquida en condicrones atmosféricas de presión y

temperaturas normeles-

Porosidad Efectiva. Es el porcenta.¡e de poros conectados entre sí que

permiten la c¡rculación del flu¡do

Pozo. Agujero perforado en la roca desde la superñcie de un yacim¡ento a

efecto de explorar o para extraer aceite o gas.



Pozo de avanzada. Verifican los l¡mites del yacim¡ento

Pozo de desaro¡lo. Perm¡ten exfaer el petróleo con el propós¡to de tener

una declinación de la presión en el yacimiento lo más uniforme pos¡ble

Pozo seco. Un pozo que no tuvo éxito, perforado sin haber encontrado

cantidades comerc¡ales de ace¡te o de gas.

ppm. Partes por millón

Producción de Petróleo. El petróleo se encuentra por debaio de la

superficie de la tierra, y se ubica mediante la Exploración, incluyendo la

perforación de pozos exploratorios que conf¡rman si hay o no hay

petróleo en un lugar. Luego, el pozo exploratorio sirve de primer pozo

de producción, luego de hacerle varios arreglos para que pueda

producir petróleo durante muchos años, sin contam inar el agua y

subsuelo, y de acuerdo con las autorizaciones que correspondan. En

algunos casos, hay suficiente presión interna como para que el

petróleo salga solo del yac¡m¡ento. En otros casos, hay que utilizar una

bomba para sacarlo.



Proyecto de lnve¡sión. Es una unidad de inversión que t¡ene una magnitud

y autonomia tales que por si misma puede ser objeto de análisis financiero y.

eventualmente, de otros tipos de anál¡sis.

Reservas pos¡bles. Estimado de reservas de aceite o gas en base a datos

geológicos o de ingeniería, de áreas no perforadas o no probadas

Reservas probables. Estimado de las reservas de aceite y/o gas en base a

estructuras penetradas, pero requiriendo confirmación más avanzada para

podérseles clasificar como reservas probadas.

Reservas probadas. La cant¡dad de aceite y gas que se estima recuperable

de campos conocrdos, bajo condicrones económicás y operativas existentes

Reservas recuperables. La proporción de hidrocarburos que se puede

recuperar de un yacimiento empleando técnicas exrstentes.

Retorta. Vasiia de cuello largo encorvado que siNe parc Íealizar d¡versas

operacrones químicas.
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Saturación. Cada uno de los fluidos está presente en un punto del

yacimiento en determinada proporc¡ón respecto al volumen total de Ios poros.

A este valor porcentual se lo denom¡na saturac¡ón del fluido Sw, Sg y So

Tasa lntema de Retomo (TlRf. Es aquella tasa de interés que hace igual a

cero el valor actual de un flujo de beneficios netos, en donde el benefic¡o al

año cero sea exactamente igual acero.

VAN o VPN. Es un procedimiento que permite calcular el valor presente, de

ahi su nombre, de un determ¡nado número de flujos de cajas futuros.

V¡scos¡dad. Pegajoso, esto es; la res¡stenc¡a de un liqu¡do al movimiento o

flujo; normalmente se abate al elevar la temperatura.

Yacimiento. Acumulación de aceite y/o gas en roca porosa tal como

arenisca. Un yacimrento petrolero normalmente cont¡ene tres fluidos (aceite,

gas y agua) que se separan en secciones distintas debido a sus gravedades

variantes. El gas siendo el más ligero ocupa la parte superior del yacim¡ento,

el aceite la parte ¡ntermedia y el agua la parte ¡nferior
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