S T R AT U M Rock Solid Data

RESERVOIR

Fluid Intelligence

Lider Global en Andlisis de Rocas y Fluidos,
Aplicaciones de Geoquimica y Analisis
Especiales para la Industria de Minas Y Energia.

Deep Knowledge




STRATUM

RESERVOIR

(e (Al s | Camtrnrimt
U alODdl pOCLDTTIL

= 21 Laboratories + 3 offices in 20 Countries
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B Regional Expertise Hub
Local Laboratary
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en 18 paises co laboratorios y
enta con mas de 40 anos de
etacion y modelizac:ién,IL de
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Tratados con el maximo cuidado... Para Stratum Reservoir, ningun detalle es demasiado
pequeno; ninguna tarea es demasiado grande.



PRESEBVACI()N
DE NUCLEOS

Con un equipo de mas de
17 anos de experiencia
preservamos con nucleos
NO CONSOLIDADOS!

iPRESERVACION
CON HIELO SECO
Y LAMINAS DE
TEFLON!

MUESTREO DE GASES Y
FLUIDOS

GAMMA RAY
SPECTRAL

Analisis de Uranio, Torio y
Potasio para reconocimiento
de estratos y correlacion de
formaciones.
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Cilindros PVT para muestras

Crudo Geoquimica




ROUTINE CORE
ANALYSIS (RCA)

Las muestras de roca y fluido proveen un enlace directo a tu roca Fuente o yacimiento.
Nosotros ofrecemos un conjunto de servicios completo de analisis de rutina.



CT SCAN - TOMOGRAFIA PETROFISICA BASICA

MEJOR TOMOGRAFO DE LA INDUSTRIA PETROLERA EN
COLOMBIA! (80 Cortes)
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POROPERMEAMETRO AP-608

Equipo utilizado para la medicién de
propiedades importantes como lo son:
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DENSIDAD DE GRANO

ENTREGABLES
+ LAS file (Rhob, Zeff, PE) PERMEABILIDAD

+ DECT videos
+ DECT images ( XZ, YZ & Cylindrical)
* Archivo .PDF (0-90 grados & POROSIDAD

imagenes cilindricas)







| GEOLOGIA | SECCION
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iAnalisis petrografico de
la muestra!
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Identificacion de puentes y descripciéon detallada de los " \
componentes de la roca i ‘ \\
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MECANICA DE
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MECANICA DE ROCAS

ANALISIS DE MOHR-
COULOMB

Shear Stress (|

Mohr-Coulomb Analysis
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tension

Determina la resistencia de
roca a diferentes fuerzas de

la

PRUEBA DE
COMPRESION
TRIAXIAL

Pc = 5900 psi

~| E =3.38x10° psi
v=0.24

Determina los maximos esfuerzos sufridos
por la roca al ser sometida a cargas axiales
en diferentes direcciones, reproduciendo
las condiciones de yacimiento o calculando
la presién de poro
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Nuestros servicios permiten tomar decisiones sobre la construccion y terminacion de
pozos para optimizer la rentabilidad de la producuon a largo plazo. Mas alla del analisis
de rutina. Ofrecemos una variedad de analisis de nucleo especializados.

SCAL




PROPIEDADES
ELECTRICAS

Relaciona la porosidad
de la roca madre y las
saturaciones de
salmuera e
hidrocarburos con su
conductividad in-situ

iComprende e
interpreta los registros
de resistividad
eléctrica!

Capillary Pressure Composite
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Capillary pressure. Pc (psi)
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J-Function Composite

o 04 L12]
Water saturaton, Sw (frac)

PRESION CAPILAR

Distribucion de fluidos en el Yac, evalUa
la calidad de la roca y caracteristicas de
humectabilidad. Saturaciones criticas.
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Porosity (frac.)

= Plato poroso * Inyeccion de Centrifuga
mercurio
Se puede llegar a la Tamanfo de || Se puede simular las
saturacion gargantas porales. || condiciones de
irreducible de agua Resultados a || reservorio (Pmax:

hasta 200 psi.

presiones mayores.

100 psiy Tmax: 160 F)

Normalised Data vs Pore Throat Size
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e Incrementando Q

HUMECTABILIDAD

weace Dsrinuyendo @[] METODO USBM s
i sl = VELOCIDAD METODO AMOTT
%’ Ve
3 100 e CRITICA Se realiza el célculo de la Se realiza el calculo de la
H ;é—‘k — mojabilidad por medio del mojabilidad por medio de
P RS Ayuda a conocer la tasa de logaritmo de areas bajo la curva indices de mojabilidad de la
E 10 flujo critico en la cual comienza obtenida durante la prueba de roca al petr0|e0ya| agua.
3 el movimiento de particulas desplazamiento de fluido.
£ finas.
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descubrimiento de Ia
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PRUEBAS DE I BEST IN CLASS I PRUEBAS DE

COMPATIBILIDAD REACTIVIDAD
FLUIDO-FLUIDO ROCA-FLUIDO

Prueba de inundacidon de nucleo

* Revela las interacciones entre el EOR inyectado y los
fluidos del yacimiento.
e Muestra los cambios de comportamiento de fase.

* Ayuda a evaluar la recuperacion de petréleo
adicional mediante EOR

* Ayuda a comprender los principales mecanismos de « Define parametros de tasas de inyeccién y presion;
EOR. . o _ del EOR a utilizar (Vapor, producto quimico o gas).
» Contribuye a definir la estrategia de EOR en campo. « Define el tiempo de remojo.

+ Entrega la cantidad y el tamafo de os ciclos a usar.
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3 PRUEBAS DE DESPLAZAMIENTO EOG Resources Eagle Ford Enhanced Oil Recovery

Cumulative Oil Production Per Well

600
1.3x-1.7x

Enhanced Oil Recovery

Viscosidad %01

400

300

Net Mbo

Pruebas de tensién superficial e
interfacial 2001

100 A

Primary Recovery

Pruebas de humectabilidad ° 25 vears

Source: EOG Resources
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PVT

1) Expansiéon de masa constante

(CCE)

= Presion de Saturacion

= Curva de volumen relativo en
funcion de la presion

= Densidad del
monofasico

= Factor de Compresibilidad del
Petréleo para P>P Burbuja

fluido
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TEMPERATURA DEL YACIMIENTO, °F

FLOW ASSURANCE

{ )
VOLUMEN DE LA MUESTRA VS PRESION
79.50 Viscosidad [cP] vs temperatura [°C]
< 7900 Y Temperatura de 12.00
£ s aparicion de parafinas iz
w7800 . . .
2 s por Viscosimetria e
: 7700 ! E 12231/s
2 7m0 ‘\l R . . ) 3 oo PR ——na1s
S o RS Lo Se determina la viscosidad a 8 R —srin
6‘ 3 . 4.00 14.71/s
= RS diferentes  temperaturas o
H H T A 20 86.51/s
SESSSS SE IS SESSSSSS teniendo en consideracion ’
L PRESION, LPC Ias Veloc|dades de Cor‘te. 5 10 15 20 2‘5 30 35 40 45 50 5‘5 60 .
temperatura [°C]
2) Liberacion diferencial (DL)
= 7, gravedad especifica,
viscosidad, analisis .
. FISICOQUIMICOS
composicional del gas Q

liberado (Con N2, CO2,
H2S e HC hasta C12+)
Produccion de
acumulada.

Bg, Rs, Rl, Bo, Bt y curva
de densidad del fluido.

gas

Analisis

fisicoquimico

realizado por
mejores profesionales de la mejor empresa
de andlisis isotdpicos en el mundo: ISOTECH

los

DIAGRAMA PIE
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DIAGRAMA RADIAL







ANALISIS COMPOSICIONAL
DEL CRUDO

Identificacion de familias de
crudo, dos crudos pueden ser 99%
similares, pero aun tendrian 50
componentes con cantidades
diferentes.
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ANALISIS COMPOSICIONAL
DEL GAS

Andlisis composicional de gas
mediante cromatografia para
identificacion de isotopos dentro de
sus componentes y determinar su
degradacién y origen.

Gas Dual Inlet  Continuous Flow

Components (offline prep) (mud gas)
Nitrogen N, N,
Oxygen 0, 0, +Ar
Argon Ar
Carbon Dioxide co, co;
Carbon Monoxide co co
Hydrogen H, H,
Helium He -
Methane CH, CH,
Ethane CHg CHg
Ethylene CHa CH,
Propane CsHs GiHg
Propylene C3He CsHe
Isobutane iC4Hyo iCaH1o
Normal Butane nC4Hyo nCyHyp
Isopentane iCsHyy iCsHyz
Normal Pentane nCsHyp nCgHyy
Hexanes Plus Cot Cet
s°c accuracy +0.1%. PDB +0.3%. PDB
&°H accuracy 12.5%0 SMOW 15.0%0 SMOW

ANALISIS COMPOSICIONAL
DEL AGUA

Seleccién de isotopos y quimica
basica para identificar la huella
caracteristica (fingerprint) del agua
y asi comparar cual es la
procedencia de cada una dentro de
la mezcla.

1/sqrt(2)*In(Na/cl) M
wtd% K 1/sqrt(2)*In(Ca/s04) M
9 sqrt(2/3)*In(sqrt(Na/cl)/

EV Srg87*s
Ll Br)M

Zone B

dD H20 scaled

Log (MAX TDS) o .
Injection water

Lith Ca/K M d180 H20 scaled

Lith ca/Mg M EV Cl/StM
Lith Mg/K M Well A2 EV HCO3/Na M
Hi Salinity Zone A
Lith Sr/KM EVCl/caM
sssr/ciM EVNa/CaM
ssMg/cIM EV Na/AlkEarth M

GTK/NaM SSSr/MgM




Field - Wells

Total HC Gas (ppm)

CARACTERIZACION DE GAS

Identificacion de zonas
encontradas anteriormente.

de produccién no

B0-H,0 (%6aSMOW)

WATER ALLOCATION

BH0-H,0 [3aSMOW)

Separacion por familias mediante
el uso de los isotopos de
Estroncio, Oxigeno y Deuterio.

recarga de agua metedrica,
agua de inyeccion,

agua de formacion Cretacica de alta salinidad y
agua de rona B de baja salinidad pero con isotopos
mas pesados
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Gas Concentration (ppm)

Cartirent

SwampDela

Gas Concentration (Normalized Volume %)

Identificacion de produccién por
zonas mediante isotopia vy
cromatografia.

2015: 28% Zone A + 72%
Zone B

2016: 40% Zone A + 38%
Zone B + 9% Zone C + 13%
Zone D

OIL ALLOCATION

—— Commingled 2015

1007.1/10105 —— Commingled 2016
20758/20886 1068/1050.1
—Zone A
20644/2068.4 1081
. Zone B
19648/1960.1 Zone C
——Zone D
19539/19504 11767/11853
18530/18846 12357/12854
18802/1835.9 1ss7/12610
17649/17606 w3/u819
1L0/17485 130735/13168
1683/1691.1 13521/13650
1568.9/1581.4 Vv 1405.9/14184
15286/15025 10282/1306




MAS APLICACIONES

IDENTIFICACION DE FUGAS EN EL TUBING

Wellhead

Flowline Header

Communication
through hole in tubing

9,000 ft arena

IDENTIFICACION DE BARRERAS
DE PRODUCCION

COMPARTIMENTALIZACION DEL YACIMIENTO

Modelo antes de desarrollar Modelo después de desarrollar
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SOFTWARE,
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Y EQUIPOS
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ISOTECH

a Stratum Reservoir brand

ISOTECH como marca de STRATUM
RESERVOIR es Ila compahia lider
especializada en el muestreo de gases
para isotropia, brindando productos de
FACIL Y SEGURO manejo. Ofreciendo
servicios de analisis, equipos y sistemas
de muestreo de acuerdo a sus

necesidades.

ISOTUBE

iRECICLABLE! Utilizado para muestras de
gas, facil y seguro de utilizar.

* Pocos cambios en
cambi \UsoTeCH
datos isotdpicos vy )

ISOJAR
— !
. P 'i:—_n——' [
Para analisis de gas en ﬁ
los recortes de lSD .—l: r
perforacion. M Canned c..‘-'im-pl

composicionales en el
tiempo.

ISOFLASK

K:*gg | [ 1solvap £

iNUEVO EN EL
MERCADOQ! Utilizado
para el gas disuelto
en agua subterranea

ISOTRAP

iIINNOVADOR! Convierte el H2S en
material no peligroso.

ISOBAGS

+ Contenedores para gas
con baja presion.

* Facilidad para
recolectar la muestra.

ISOSCRUBBER

5.5 1soscrueser

ELIMINA el H2S téxico, facilitando su
envioy analisis quimico.
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A STRATUM
4\ RESERVOIR

- Para Stratum Reservaoir, nmgun detalle es &..
» demasiado pequefo; ninguna tarea es ™
demasiada grande. Nuestros meétodos &=
. lideres en la industria garantizan gue sus

E
muestras se manejen adecuadamente Para
L

>

;' obtener resultados de laboratorio precisos,
para satisfaccion del cliente.
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