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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo determinar rangos o6ptimos de los
parametros en las operaciones de perforacion de los campos Auca, Sacha y
Shushufindi, para pozos direccionales, mediante el analisis de los reportes de
perforacion proporcionados por las compainias operadoras a la Agencia de

Regulacion y Control Hidrocarburifero ARCH.

El primer capitulo describe las caracteristicas de las formaciones que conforman
la columna estratigrafica los campos Auca, Sacha y Shushufindi, detallando la

ubicacién, geologia y litologia de estos campos.

El segundo capitulo describe las operaciones de perforacién llevadas a cabo en
campo, de una forma secuencial, mencionando los problemas mas comunes que
se presentan durante la perforacion de cada seccion, con sus respectivas

acciones preventivas y correctivas.

En el tercer capitulo se organiza la informacion de los pozos seleccionados y en el
cuarto capitulo se realiza el analisis comparativo de los rangos Optimos de

parametros de perforacion llevados a cabo en los campos estudiados.

En el quinto capitulo se efectud el analisis econdmico comparativo de los campos

investigados, en lo referente a los costos de perforacion.

En el sexto capitulo se emiten las conclusiones y recomendaciones pertinentes al

presente estudio.
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PRESENTACION

Se describen las caracteristicas de las formaciones que conforman la columna
estratigrafica los campos Auca, Sacha y Shushufindi, detallando la ubicacion,
geologia y litologia de estos campos, en conjunto con las operaciones de

perforacion llevadas a cabo en campo, de una forma secuencial.

Mediante la organizacion de la informacion de los pozos seleccionados, lo que
pretende el presente proyecto es efectuar un analisis comparativo de los rangos
optimos de parametros de perforacion y adicionalmente realizar una comparacion
econdmica entre los principales servicios prestados a los campos mencionados,
como un complemento al proyecto, con el fin de determinar costos promedio de

los servicios que intervienen en las operaciones de perforacion.

Los parametros técnicos considerados para realizar el respectivo analisis
comparativo fueron: litolégicos, de brocas, de asentamiento de tuberias y de
fluidos de perforacion, considerados dentro de los mas importantes al momento

de perforar un pozo petrolero.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GEOLOGICA Y UBICACION DE LOS
CAMPOS SELECCIONADOS DEL CENTRO ORIENTE
ECUATORIANO

1.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se describe las caracteristicas de las formaciones que
conforman la columna estratigrafica los campos Auca, Sacha y Shushufindi
pertenecientes a la Cuenca Oriente del Ecuador, al mismo tiempo se detalla la
ubicacion, geologia y litologia de estos campos, haciendo énfasis en sus

principales arenas productoras.

Dentro de las operaciones de perforacion, es de vital importancia conocer los
aspectos geologicos y litologicos que nos permitan desarrollar una buena
planificacién de dichas operaciones, optimizando tiempo y recursos. Razon por la
cual en el desarrollo del capitulo, se detallan las principales caracteristicas
litolégicas de las arenas enfocandose en su dureza, textura, forma, tamanio,
caracteristicas fisicas y composicion, que son de considerable importancia para

un buen desarrollo de operaciones de perforacion.

1.2. CAMPO AUCA
1.2.1. UBICACION DEL CAMPO AUCA
El Campo Auca se encuentra ubicado al noroccidente de la cuenta oriente, dentro

del corredor Sacha - Shushufindi, en la Provincia de Orellana. La Figura 1.1

muestra una ubicacion mas detallada del Campo Auca en el mapa ecuatoriano.



Se encuentra a 260 Km S-E de la ciudad de Quito y a 100 km S de la frontera con
Colombia. Las coordenadas geograficas del campo estan dadas por las siguientes

latitudes y longitudes definidas en la Tabla 1.1

Tabla 1.1: Coordenadas Geograficas del Campo Auca

Coordenadas del Campo Auca
Latitud Longitud
0°34Sa048S |76°50W -76"57 W

Fuente: ARCH

Elaborado por: Saul Gonzalez y Ricardo Gutiérrez

Figura 1.1: Ubicacién Campo Auca

Fuente: Mapa Bloques Petroleros Septiembre 2011



1.2.2. GEOLOGIA DEL CAMPO AUCA

Las formaciones Napo y parte de Hollin fueron depositadas en ambientes
variando de marino a estuario y dominado por un régimen de mareas. Debido a
estas variaciones de mareas de relativas a lentas, se ha producido una
alternancia de ciclos sedimentarios de depdsitos, con niveles arcillosos a niveles
de caliza de gran extension en régimen marino que constituyen favorables

marcadores estratigraficos.

Sus principales arenas productoras son Hollin, Napo “T” y Napo “U” que contienen
un crudo de 27°, 24°y 29° API respectivamente.

El campo presenta una estructura de un anticlinal complejo de 23 Km por 4 Km,
asimétrico, elongado de direccién Norte-Sur con muy poca variacion tectonica al
techo de la arenisca U principal. El eje central se alinea con el corredor Sacha —
Shushufindi de la cuenca oriental, donde se encuentran ubicados los principales

campos productores.

1.2.2.1.  Descripcion litologica por formaciones del Campo Auca Y

1.2.2.1.1. Formacion Chalcana

Este Miembro se presenta en las secciones que se describen a continuacion.
Chalcana Superior

Formacion compuesta principalmente por arcillolitas, limonitas, areniscas como se

detallan a continuacion:

Tabla 1.2: Descripcion litolégica de la Formacion Chalcana Superior

Gris oscuro, negro, verde oscuro, amarillento, lechoso,

Conglomerado: .
opaco a translucido, muy duro.
Cuarzosa, blanca, gris, amarillenta, negra, transparente a
. translucida, desmenuzable a suelta, grano medio a fino,
Arenisca:

subredondeada, regular sorteo, pobre porosidad inferida, sin
residuo de hidrocarburo. Asociada con mica.




Café amarillenta, café claro, gris, moderadamente firme a

Arcillolita:
reillolita firme, subbloque a bloque, textura terrosa, no calcarea.

Gris clara, gris verdosa, café, firme a moderadamente firme,
Limolita: subbloque a bloque, textura terrosa, parecida a una arenisca
de grano fino, no calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacion Auca.

Chalcana Inferior

Tabla 1.3: Descripcion litolégica de la Formacion Chalcana Inferior

o Café amarillenta, gris oscura, gris clara, gris verdosa,
Arcillolita: ) o _ _ _
purpura, café rojiza, moderadamente firme a firme, irregular.

Cuarzosa, blanca, amarillenta, transparente a translucida,
Arenisca: suelta, grano fino a muy fino, subredondeado, pobre sorteo,

regular porosidad inferida. Sin residuo de hidrocarburos.

o Gris verdosa, amarillenta, crema, suave a moderadamente
Limolita: _ )
firme, subbloque a bloque, textura terrosa, no calcarea.

i Negro, opaco, suave a moderadamente firme, subbloque,
Carbon: ) _ _
quebradizo, brilloso, textura lefiosa.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

1.2.2.1.2. Formacion Orteguaza

Principalmente compuesta en la parte superior por lutitas; en la parte media
compuesta de arcillolita intercalada con niveles de limolita y con un pequefio lente
de carbdn, y en la base esta compuesta principalmente de limolita y arcillolita con

pequenas intercalaciones de arenisca.

Tabla 1.4: Descripcion litolégica de la Formacion Orteguaza

L utit Gris verdosa, gris, gris clara, moderadamente dura, de forma
utita:
sublaminar, textura terrosa a cerosa. No calcarea.

o Café, café amarillenta, café oscura, suave, de forma
Arcillolita: _ )
irregular, textura cerosa, no calcarea.




. . Gris, gris clara, suave a moderadamente dura, de forma
Limolita: _ )
irregular, textura terrosa, no calcarea.
Amarilla clara, blanca, translucida a transparente, suelta, de
Arenisca: grano fino a medio, cuarzosa, angular a subredondeada. Sin
presencia de hidrocarburo.
i Negro, quebradizo a moderadamente duro de forma
Carbén: _
irregular.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

1.2.2.1.3. Formacion Tiyuyacu
Esta formacidén esta compuesta primordialmente de arcillolita intercalada con
niveles de limolita y en la parte superior presenta lentes de arenisca.

Presenta dos cuerpos conglomeraticos bien definidos:

Conglomerado Superior Tiyuyacu donde predomina conglomerado cuarzoso y el

Conglomerado Inferior Tiyuyacu, que predomina el conglomerado chert.

Tabla 1.5: Descripcion litolégica de la Formacion Tiyuyacu

o Gris clara, gris oscura, café clara, suave a moderadamente
Arcillolita: _
dura, de forma irregular a bloque, textura terrosa, no

calcarea. Muy parecida a una arenisca de grano fino.

Gris clara, gris oscura, gris verdosa, suave a

Limolita: moderadamente dura, irregular a subbloque, textura terrosa,

no calcarea.

Blanca, blanca lechosa, amarilla clara, translicida a
. subtransparente, suelta, de grano fino a medio, cuarzosa,
Arenisca: _ )
angular a subredondeada, pobre sorteo. Sin presencia de

hidrocarburo.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacion Auca.



Conglomerado Superior Tiyuyacu

Este intervalo presenta niveles de conglomerado cuarzoso, intercalados con

lentes de arcillolita, limolita y arenisca:

Tabla 1.6: Descripcion litologica de Conglomerado Superior Tiyuyacu

Cuarzoso, blanco, gris claro, amarillo claro, translucido,
Conglomerado: _
suelto. Asociado con chert.

Gris oscura, gris clara, café oscura, café amarillenta, suave
Arcillolita: a moderadamente dura, de forma irregular, sublaminar,

textura terrosa a cerosa, no calcarea. Soluble.

Gris clara, crema, gris oscura, suave a moderadamente
Limolita: dura, de forma irregular a bloque, textura terrosa, no

calcarea.

Blanca, blanca lechosa, amarilla clara, translicida, suelta,
Arenisca: de grano fino a medio, cuarzosa, subredondeada a

subangular, pobre sorteo. Sin presencia de hidrocarburo.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacion Auca.

Conglomerado Inferior Tiyuyacu

Este intervalo presenta niveles de conglomerado chert, intercalados con lentes de

arcillolita y arenisca:

Tabla 1.7: Descripcion litolégica de Conglomerado Inferior Tiyuyacu

Chert, gris oscuro, negro, gris claro, amarillo claro color
Conglomerado: | mostaza, muy duro.

Café clara, café rojiza, café oscura, suave a
Arcillolita: moderadamente dura, de forma irregular a bloque, textura
terrosa, no calcarea.

Blanca, amarilla clara, gris clara, translucida a transparente,
Arenisca: de grano muy fino a fino, cuarzosa, redondeada a
subredondeada, buen sorteo. Sin presencia de hidrocarburo.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.



1.2.2.1.4. Formacion Tena
Esta formacion esta compuesta principalmente por arcillolita con intercalaciones

de limolita y por un pequefio lente de caliza hacia el centro de la formacion.

Tabla 1.8: Descripcion litologica de la Formacién Tena

Café rojiza, café oscura, café clara, crema, moderadamente
Arcillolita: dura a suave, en forma de bloque a irregular, textura terrosa

a cerosa. No calcarea. Soluble.

. . Gris clara, gris verdosa, suave, de forma irregular a
Limolita: )
subbloque, textura terrosa. Moderadamente calcarea.

. Gris clara, crema, crema moteada con gris, suave a
Caliza: .
moderadamente dura, de irregular a subbloque.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

Formacion Basal Tena

Formaciéon compuesta principalmente por arcillolita con intercalaciones de

arenisca y limolita.

Tabla 1.9: Descripcion litologica de la Formacion Basal Tena

Café oscura, café clara, café rojiza, gris clara,
Arcillolita: moderadamente dura, en forma de bloque a sublaminar,

textura terrosa a cerosa. Ligeramente calcarea.

Blanca, transparente a translucida, suelta, de grano muy fino

a fino, cuarzosa, redondeada a subredondeada.

Arenisca:
Pobre manifestacion de hidrocarburo en forma uniforme, de
color negro.
Gris clara, gris oscura, suave a moderadamente dura, de
Limolita: forma irregular a bloque, textura terrosa. Moderadamente

calcarea. Con inclusiones de micropirita.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacion Auca.



1.2.2.1.5. Formacion Napo
Esta conformada por una secuencia intercalada de lutitas, calizas, areniscas y por
un cuerpo volcanico que yace en la parte media de esta formacion, entre la base

de la caliza “M-1" y el tope de la caliza “M-2”.
Lutita Napo
Nivel estratigrafico formado exclusivamente por lutitas.

Tabla 1.10: Descripcion litolégica de la Formacion Lutita Napo

Gris oscura, negra, moderadamente dura, sublaminar,

Lutita: . ,
quebradiza, textura cerosa a terrosa. No calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

Caliza “M-1"
Principalmente formado por calizas intercaladas con lutitas.

Tabla 1.11: Descripcion litolégica de la Caliza “M-1"

Caliza: Mudstone, gris oscura, gris clara, suave, de forma irregular.

Gris oscura, negra, suave a moderadamente dura, en forma

Lutita: i
planar a bloque, textura cerosa. Moderadamente calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

Caliza “M-2”

Nivel estratigrafico constituido principalmente por caliza con una pequeia

intercalacion de lutita.

Tabla 1.12: Descripcion litolégica de la Caliza “M-2”

Mudstone, gris oscura, gris oscura moteada con crema,
Caliza: moderadamente dura a suave, subbloque a irregular. Sin
manifestacion de hidrocarburo.

Negra, gris oscura, suave a moderadamente dura, en forma,

Lutita: . .
it sublaminar, subbloque, quebradiza, textura cerosa.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacion Auca.



Caliza “A”

Este nivel estratigrafico estd formado por un cuerpo bien marcado de caliza

masiva con delgadas intercalaciones de Lutita.

Tabla 1.13: Descripcion litologica de la Caliza “A”

Gris clara, gris, crema, moderadamente dura a suave,

Caliza:
allza subbloque a irregular. Sin manifestacion de hidrocarburo.

Negra, gris oscura, suave a moderadamente dura, en forma
Lutita: subplanar, sublaminar, subbloque, quebradiza, textura
cerosa. No calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

Arenisca “U”

Este Miembro se presenta en las secciones que se describen a continuacion:

Arenisca “U Superior”

Nivel estratigrafico formado por arenisca glauconitica intercalada con capas de

Calizas y de Lutita.

Tabla 1.14: Descripcion litoloégica de la Arenisca “U Superior”

. Blanca, gris clara, translucida, grano muy fino, cuarzosa,
Arenisca: _ ) _
redondeada, pobre porosidad. Presencia de hidrocarburo.
. Gris oscura, gris, moderadamente dura, de forma irregular.
Caliza: ) _ . _
Sin manifestacién de hidrocarburo.
L utit Gris oscura, gris, suave a moderadamente dura, en forma
utita:
sublaminar, quebradiza, textura cerosa. No calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

Arenisca “U Inferior”

Nivel estratigrafico esta formado por arenisca intercalada con capas de caliza 'y
lutita.



Tabla 1.15: Descripcion litolégica de la Arenisca “U Inferior”
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Blanca, gris, café clara, translucida a opaca, de grano muy

fino, cuarzoso, redondeada, cemento calcareo, pobre

Arenisca:
porosidad, presenta manifestacion de hidrocarburos en
forma de mancha de color café oscuro, fluorescencia natural
Caliza: Mudstone, gris oscura, gris clara, crema, suave, de forma
atlea: irregular a subbloque. Sin manifestacion de hidrocarburo.
L utita: Negra, gris oscura, suave, en forma subplanar, sublaminar,

subbloque, quebradiza, textura cerosa. No calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

Caliza “B”

Nivel estratigrafico formado por capas de caliza y lutita.

Tabla 1.16: Descripcion litolégica de la Cliza “B”

Gris clara, crema, gris oscura, suave a moderadamente

Caliza: dura, de forma irregular a bloque. Sin presencia de
hidrocarburo.
Negra, gris oscura, suave a moderadamente dura, bloque,
Lutita:

laminar, textura cerosa. Ligeramente calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

Arenisca “T”

Se presenta en las secciones que se describen a continuacion:

Arenisca “T Superior”

Este nivel estratigrafico esta formado por arenisca glauconitica intercalada con

capas de lutita y de caliza.



Tabla 1.17: Descripcion litolégica de la Arenisca “T Superior”

Blanca, café clara, transparente a translucida, suelta, de

grano muy fino a fino, cuarzosa, redondeada a

Arenisca:
subredondeada. Exhibe manifestacion de hidrocarburos en
forma de manchas, fluorescencia natural amarillo dorado.
Mudstone, crema, gris clara, gris oscura, moderadamente
Caliza: dura a suave, en forma de bloque a irregular. Sin presencia
de hidrocarburo.
L utita: Negra, gris oscura, suave a moderadamente dura, bloque,

planar, textura cerosa. Ligeramente calcarea.
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Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacion Auca.

Arenisca “T Principal”

Este nivel estratigrafico esta formado por arenisca intercalada con caliza y caolin;

hacia la base presenta delgadas capas de lutita.

Tabla 1.18: Descripcion litolégica de la Arenisca “T Principal

Arenisca:

Blanca, café clara, transparente a translucida, suelta, de
grano muy fino a fino, cuarzosa, redondeada a
subredondeada, buen sorteo. Presenta manifestacion de
hidrocarburos en forma de mancha de color café claro,

fluorescencia natural amarillo dorado.

Caliza:

Packstone, gris oscura, gris clara, crema, suave a
moderadamente dura, de forma de irregular a bloque. Sin

presencia de hidrocarburo.

Lutita:

Negra, gris oscura, suave a moderadamente dura, en forma

laminar, bloque, textura cerosa. Ligeramente calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.



Caliza “C”
Nivel estratigrafico esta formado por Caliza y Lutita.

Tabla 1.19: Descripcion litolégica de la Caliza “C”
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Caliza: Mudstone, gris, gris clara, gris moteada con gris oscura,
altza: suave, de forma irregular. Sin presencia de hidrocarburo.

| utita: Gris oscura, gris, suave a moderadamente dura, en forma
utita: planar, quebradiza, subbloque, textura cerosa. No calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacion Auca.

1.2.2.1.6. Formacion Hollin
La Formacion Hollin se encuentra constituida por dos Niveles Estratigraficos:

Arenisca Hollin Superior y Principal.

Arenisca Hollin Superior

La Arenisca Hollin Superior esta compuesta por una secuencia de arenisca con

glauconita, intercalada con niveles de Lutita.

Tabla 1.20: Descripcion litolégica de la Arenisca Hollin Superior

Blanca, café clara, gris clara, transparente a translucida,
suelta, de grano fino a medio, cuarzosa, subredondeada,
Arenisca: moderado sorteo, matriz caolinitica, cemento calcareo. Con
inclusiones de glauconita. Pobre manifestacion de

hidrocarburos en forma de puntos de color café oscuro.

! Gris oscura, suave a moderadamente dura, en forma planar,
utita:
quebradiza, subbloque, textura cerosa. No calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.



Arenisca Hollin Principal

La Arenisca Hollin Principal o Inferior, esta compuesta por una secuencia

arenisca intercalada con caolin y lutita.

Tabla 1.21: Descripcion litolégica de la Arenisca Hollin Principal
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de

Blanca, café clara, transparente a translucida, suelta, de
grano fino a medio, cuarzosa, subredondeada, moderado
Arenisca: sorteo, calcarea. Presenta manifestacion de hidrocarburos
en forma de puntos de color café claro a café oscuro,

fluorescencia natural amarillo dorado.

Caolin: Blanca, gris clara, suave, irregular.

Lut Gris oscura, suave a moderadamente dura, en forma planar,
utita:
quebradiza, subbloque, textura cerosa. No calcarea.

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.



1.2.3. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CAMPO AUCA

Figura 1.2: Columna Estratigrafica del Campo Auca

CRONO- FORMACION | LITOLOGIA MIEMBRO PROFUNDIDAD (P IES)
ESTRATIGRAPIA
pLIOCEND | SHATERNARIO MD TVD | TVD(SS)
INDEIFERENCIADO
NOTA. : INICIO DEL CONTROL
I CHALCANA SUPERICR LITOLOGICO A 4600' MD
MIGGEND CHALCANA
""" CHALCANA INFERIOR
ORTEGUAZA ORTEGUAZA 6072 5797 -4858
OLIGOCENG
== TraSfYACU 6798 6523 -5584
Tvuvacy (s CONGL. SUPERIOR 7078 | 6803 5864
S BASECONGL. SUPERIOR 7101 6826 -5887
ECCENO Aa A CONGL. INFERIOR 8200 7925 -6986b
&A.&&A
o BASECONGL. INFERICR 8508 8233 -7294
TENA 8508 8233 -7294
PALEOCENG TENA
BASAL TENA 9208 8933 -7994
MAPO 9228 8953 -8014
TARDIO CALIZA"MT" 9312 9037 -8098
' BASEGALIZA"MT" 9372 9097 -8158
- =5
= TOPEVOLCANICO 9487 9212 -8273
—= CALIZA"M2" 9642 9367 -8428
CALIZA"A" 9761 9486 -8547
NAPO Z=1--.| ARENISCATU"SUPERIOR 9935 9660 -8721
ARENISCA "U" INFERICR 10000 9724 -8785
BASEARENISCA U™ INFERIOR | 10035 9760 -8821
CALIZA "B 10152 9877 -8038
TEMPRANO
ARENISCA "T" SUPERIOR 10170 9894 -8955
ARENISCA "T" PRINGIPAL 10261 9986 -9047
BASEARENISCA"T PRINCIPAL | 10350 | 10075 -9136
CALIZA"C" 10453 | 10178 -9239
HOLLINSUPERIOR 10468 | 10193 -9254
HOLLIN
HOLLIN PRINCIPAL 10515 | 10240 -9301
PROFUNDIDAD TOTAL 10650 | 10375 -9436

Fuente: Petroamazonas (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacién Auca.

[1] Petroamazonas. (Mayo 2014). Reporte Final de Perforacion Auca. Reporte
final de Mud Logging.



15

1.3. CAMPO SACHA

1.3.1. UBICACION DEL CAMPO SACHA

El Campo Sacha se encuentra ubicado al noreste de la Region Amazonica,
provincia Francisco de Orellana, cantén “La Joya de los Sachas”, con una

superficie comprendida de 41.524 acres.

Las coordenadas geograficas del campo estan dadas por las siguientes latitudes y

longitudes definidas en la Tabla 1.2.

Tabla 1.22: Coordenadas Geograficas del Campo Sacha

Coordenadas del Campo Sacha
Latitud Longitud
00°11° 00"y 00° 24" 40" S | 77°49°40" y 76° 54" 16" W

Fuente: ARCH

Elaborado por: Saul Gonzalez y Ricardo Gutiérrez

Figura 1.3: Ubicacion del campo Sacha

Fuente: Mapa Bloques Petroleros Septiembre 2011
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1.3.2. GEOLOGIA DEL CAMPO SACHA

El campo se encuentra en el corredor Sacha-Shushufindi, definido por un
anticlinal asimétrico de bajo relieve fallado al Oeste, con su eje principal en
direccién NE-SO. Hacia la mitad inferior tiene un rumbo aproximado Norte-Sur y

su eje secundario bajo un cierre vertical contra la pendiente regional de la cuenca.

La produccion de este campo proviene de los reservorios Hollin Superior e Inferior
con 27° y 29° API respectivamente; Napo “T”, Napo “U” ambas arenas con 27°

APl y en un grado menor de produccién se encuentra Basal Tena con 25° API.

El campo esta cortado por una falla que tiene origen en el basamento, llegando
hasta la caliza “M-2” con un salto de falla al nivel de Hollin de 10 a 35 pies al
Norte, en el centro del Campo el salto de falla es de 10 pies y al Sur de 20 a 35

pies. En la parte Sur, el campo se encuentra fallado en la direccion Este-Oeste.

1.3.2.1.  Descripcion litolégica por formaciones del Campo Sacha g

1.3.2.1.1. Formacion Orteguaza
Posee un espesor de 792 pies, con una edad geoldgica correspondiente al

Oligoceno. Esta formacion esta compuesta principalmente por lutitas.

Tabla 1.23: Descripcion litolégica de la Formacion Orteguaza

Gris verdosa, suave a moderadamente firme, laminar,

Lutita: , . ,
plana, astillosa, quebradiza, textura cerosa, no calcarea.

Gris clara, gris verdosa, moderadamente firme, textura

Limolita: i
terrosa, no calcarea

Café rojiza, gris clara, amarillenta, purpura, firme a
Arcillolita: moderadamente firme, textura terrosa a cerosa, no
calcarea.

Cuarzosa, gris verdosa, blanca, gris clara, transparente,
Arenisca: grano fino, subredondeada, regular clasificacion, matriz y
cemento no visible, pobre porosidad inferida.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha
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1.3.2.1.2. Formacion Tiyuyacu

Esta formacién posee un espesor de 1743 pies, su edad geoldgica es el Eoceno.
Esta compuesta principalmente por arcillolita intercalada con niveles de limolita y
de arenisca. Ademas estan presentes 2 cuerpos conglomeraticos: el superior
caracterizado por ser predominantemente de cuarzo y el inferior constituido de
chert.

Tabla 1.24: Descripcion litolégica de la Formacion Tiyuyacu

o Café amarillenta, crema, gris clara, gris verdosa, suave,
Arcillolita:

irregular, soluble, plastica, textura cerosa, no calcarea.

Gris clara, crema, gris verdosa, moderadamente firme a
Limolita: firme, textura terrosa, no calcarea, gradando a una arenisca

de grano muy fino.

Cuarzosa, blanca, amarillenta, lechosa, translucida, grano
Arenisca: fino a muy fino, subredondeada a redondeada, regular

porosidad inferida.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Conglomerado Tiyuyacu Superior

Esta seccién esta compuesta de conglomerado de cuarzo con intercalaciones de
arcillolita y limolita hacia la parte superior, y la presencia de arenisca a lo largo de
todo el intervalo. Su edad geoldgica esta comprendida entre el Eoceno inferior y el

Eoceno superior.

Tabla 1.25: Descripcion litolégica del Conglomerado Tiyuyacu Superior

Cuarzoso, amarillento, blanco lechoso, translucido, suelto,

Conglomerado: ,
duro a muy duro, fragmentos angulares, fractura concoidea.
Cuarzosa, blanca, amarillenta, translucida, grano fino a
medio, clasificacion regular, suelta, subredondeada a
Arenisca:

redondeada, matriz y cemento no visible, regular porosidad

inferida.
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Limolita: Gris clara, café rojiza, café clara, moderadamente firme,
textura terrosa, no calcarea.

Arcillolita: Café rojiza, amarillenta, crema, suave a moderadamente
firme, subbloque a irregular, plastica, cerosa, no calcarea.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Conglomerado Tiyuyacu Inferior

Esta formacion posee un espesor de 487 pies, su edad geoldgica es el Eoceno

Inferior y esta compuesta de arcillolita intercalada con conglomerado chert y finos

niveles de arenisca, ademas presenta capas de conglomerado cuarzoso hacia la

base del intervalo.

Tabla 1.26: Descripcion litologica del Conglomerado Tiyuyacu Inferior
I Café rojiza, crema, suave a moderadamente firme, irregular,
Arcillolita: . ,
soluble, plastica, textura cerosa, no calcarea.
Negro, mostaza, amarillento, verde claro, verde oscuro,
Conglomerado
(chert): lechoso, opaco, duro a muy duro, fragmentos angulares a
' subangulares.
Cuarzosa, blanca, subtransparente, grano fino,
Arenisca: subredondeada a redondeada, matriz y cemento no visible,
buena porosidad inferida. No presenta hidrocarburos.
Cuarzoso, blanco, lechoso, translucido, grano grueso,
Conglomerado: | angular, suelto, duro a muy duro, fragmentos angulares,
fractura concoidea.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

1.3.2.1.3. Formacion Tena

Esta formacion posee un espesor de 820 pies y su edad geoldgica es el Cretacico

Superior, esta compuesta principalmente por arcillolita con intercalaciones limolita,

ademas presenta

delgados lentes de caliza a lo largo de toda la seccion.
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Café rojiza, café oscura, suave a moderadamente firme,

Arcillolita:
irregular, soluble plastica, textura cerosa, no calcarea.
Gris verdosa, gris clara, moderadamente firme, textura
Limolita: terrosa, calcarea, gradando a una arenisca de grano muy
fino.
Caliza: Crema, moderadamente dura, no presenta hidrocarburos

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Basal Tena

Este intervalo

intercalaciones de limolita, arcillolita y finas capas de Caliza.

Tabla 1.28: Descripcion litolégica de la Formacion Basal Tena

lo compone principalmente un cuerpo de arenisca con

Cuarzosa, café a café clara, blanca, translucida, grano fino a

medio, subredondeada a subangular, clasificacion regular,

Arenisca: ) ) _ o ) .
matriz arcillosa, porosidad inferida. Presenta manifestacion
de hidrocarburos.

Gris verdosa, moderadamente firme a firme, subbloque,

Limolita: textura terrosa, calcarea, gradando a una arenisca de grano
fino.

o Café oscura, moderadamente firme a firme, subbloque,

Arcillolita: ]
textura terrosa, calcarea.

Cali Crema, dura a moderadamente dura, subbloque a bloque,
aliza:

pobre manifestacién de hidrocarburos.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha
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1.3.2.1.4. Formacion Napo
La Formacion Napo posee un espesor de 1108 pies, su edad geoldgica se
encuentra comprendida entre el Cretacico Inferior y el Cretacico Superior, y se

encuentra conformada por una secuencia intercalada de lutitas, areniscas y

calizas.
Tabla 1.29: Descripcion litologica de la Formacion Napo
. Gris clara, suave a moderadamente firme, sublaminar,
Lutita: )
cerosa, no calcarea
. Gris oscura, gris clara, moderadamente dura, subbloque. No
Caliza: .
presenta hidrocarburos.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Caliza “M-1"

Su edad geoldgica pertenece al Santoniano Inferior, estd formada por calizas

intercaladas con niveles de lutitas.

Tabla 1.30: Descripcion litologica de la Caliza “M-1”

. Crema con gris oscuro, dura a moderadamente dura,
Caliza: )
subbloque. No presenta hidrocarburos.

L utit Gris oscura, moderadamente firme, sublaminar a laminar,
utita:

quebradiza, astillosa, plana, textura cerosa, calcarea.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Caliza “M-2"

Su edad geoldgica pertenece al Turoniano, formada por un cuerpo de caliza con

intercalaciones de lutita.
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Tabla 1.31: Descripcion litolégica de la Caliza “M-2”

. Gris oscura con crema, moderadamente dura, subbloque.
Caliza: ) . .
Sin presencia de hidrocarburos.
L utit Negra, gris oscura, moderadamente firme, laminar, astillosa
utita:
quebradiza, plana, textura cerosa, calcarea.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Caliza “A4”

Formada principalmente por calizas con pequenas intercalaciones de lutita.

Tabla 1.32: Descripcion litologica de la Caliza “A”

Hacia la parte superior del intervalo se presenta de color gris
clara, moderadamente dura a dura, subbloque y no presenta

hidrocarburos. Mientras que hacia la base la caliza es de

Caliza: color gris oscura, moderadamente dura a dura, subbloque,
asociada con glauconita y ademas presenta trazas de
hidrocarburos.

Negra, gris oscura, moderadamente firme, laminar a

Lutita: sublaminar, astillosa, quebradiza, plana, textura cerosa, no

calcarea.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Arenisca “U”

Este intervalo estratigrafico esta comprendido por areniscas con intercalaciones
de lutitas y calizas. Se lo ha dividido en dos partes de acuerdo a las

caracteristicas del reservorio las cuales son:
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Arenisca “U” Superior

Su edad geoldgica es el Cenomaniano, formada por arenisca con intercalaciones

de lutitas y calizas.

Tabla 1.33: Descripcion litolégica de la Arenisca “U Superior”

Cuarzosa, gris clara, café, translucida, grano fino,
Arenisca: subredondeada a redondeada, buena clasificacién, pobre
porosidad inferida. Presenta trazas de hidrocarburos.

Gris oscura, negra, moderadamente firme a firme, laminar a

Lutita: . . .
sublaminar, quebradiza, plana, textura cerosa, no calcarea.

Crema, café clara, moderadamente dura a dura, subbloque,

Caliza: .
no presenta hidrocarburos

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha
Arenisca “U” Inferior
Con una edad geoldgica del Cenomaniano Medio, esta formada por areniscas con

presencia de hidrocarburos, intercalada con capas de lutita y la presencia de

caliza, carbon y finos niveles de caolin hacia la base del intervalo.

Tabla 1.34: Descripcion litolégica de la Arenisca “U Inferior”

Cuarzosa, gris clara, café clara, translucida, grano fino,
subredondeada a redondeada, suelta, buena clasificacion,
buena porosidad inferida. Manchas de hidrocarburo en
parches café oscuro.

Arenisca:

Negra, gris oscura, moderadamente firme a firme, laminar a
Lutita: sublaminar, astillosa, quebradiza, plana, textura cerosa a
terrosa, calcarea.

Crema, café clara, dura a moderadamente dura, subbloque,

Caliza: no presenta hidrocarburos.

Caolin: Crema, suave a moderadamente firme, irregular a
subbloque, no calcareo.

Carbén: Negro, café oscuro, firme a moderadamente firme,

subbloque, textura lefosa.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha
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Con una edad geoldgica perteneciente al Albiano Superior, esta compuesta por

calizas intercaladas con lutitas.

Tabla 1.35: Descripcion litolégica de la Caliza “B”

Caliza:

Gris clara, gris oscura con crema, gris oscura, dura a
moderadamente dura, subbloque, no presenta hidrocarburos.

Lutita:

Negra, gris oscura, moderadamente firme a firme, sublaminar
a laminar, astillosa, quebradiza, plana, terrosa, no calcarea.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Arenisca “T”

Este nivel estratigrafico estda compuesto por arenisca con intercalaciones de lutita

y caliza. De acuerdo a las caracteristicas del reservorio, la Arenisca “T” se

subdivide en dos niveles que son:

Arenisca “T” Superior

Con una edad geolégica perteneciente Albiano Superior, esta compuesta por

areniscas glauconiticas, intercaladas con lutitas y capas de calizas.

Tabla 1.36: Descripcion litoldégica de la Arenisca “T” Superior

Cuarzosa, gris verdosa, gris clara, café, translucida, grano
fino a muy fino, subredondeada a redondeada, buena
Arenisca: clasificacién, matriz arcillosa, cemento calcareo, pobre

porosidad inferida, asociada con glauconita. Presenta
manchas de hidrocarburos en parches y puntos.

| utita- Negra, moderadamente firme a firme, laminar a sublaminar,
astillosa, quebradiza, plana, textura terrosa, no calcarea

Caliza: Crema, gris clara, moderadamente dura a dura, subbloque,
no presenta hidrocarburos.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha
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Arenisca “T” Inferior

Edad geoldgica correspondiente al Albiano Superior, constituida por arenisca con

presencia de hidrocarburos intercalada con capas de caolin y lutita.

Tabla 1.37: Descripcion litolégica de la Arenisca “T” Inferior

Cuarzosa, gris clara, blanca, café clara, subtranslucida,
grano fino a medio, subredondeada a subangular, matriz
caolinitica, cemento no visible, pobre porosidad inferida.
Presenta manchas de hidrocarburo.

Arenisca:

Negra, firme moderadamente firme, laminar, astillosa,

Lutita: . .
quebradiza, plana, terrosa, no calcarea.

Caolin: Crema, café claro, suave, irregular a subbloque, no calcareo.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Caliza “C”

Edad geoldgica correspondiente al Albiano Superior, formada por calizas con

intercalaciones de lutitas.

Tabla 1.38: Descripcion litolégica de la Caliza “C”

Caliza: Gris oscura con crema, moderadamente dura, subbloque a
bloque, no presenta hidrocarburos.

L utita: Negra, firme a moderadamente firme, sublaminar, astillosa,
quebradiza, plana, cerosa, calcarea.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

1.3.2.1.5. Formacion Hollin

Edad geoldgica comprendida entre el Aptiano Inferior al Albiano Inferior, esta
conformada principalmente por areniscas intercaladas con niveles de lutitas,
calizas hacia la parte superior y caolin. Se ha dividido en dos partes de acuerdo a

las caracteristicas del reservorio, las cuales son:
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Arenisca Hollin Superior
Edad geoldgica correspondiente al Albiano Inferior. Esta formado por areniscas

glauconiticas intercaladas de lutitas y finos niveles de calizas en la parte superior

del intervalo.

Tabla 1.39: Descripcion litologica de la Arenisca Hollin Superior

Cuarzosa, gris clara, gris verdosa, café clara, subtranslucida
a subtransparente, grano fino, subredondeada, clasificacion
buena, matriz arcillosa, cemento calcareo, pobre porosidad
inferida. Asociada con glauconita. Manchas de hidrocarburo

Arenisca:

Negra, gris oscura, moderadamente firme, laminar, astillosa,

Lutita: . ,
quebradiza, plana, cerosa, no calcarea.

Gris oscura con crema, moderadamente dura, subbloque, no

Caliza: presenta hidrocarburos.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

Arenisca Hollin Inferior
Edad geoldgica comprendida entre el Aptiano Inferior al Albiano Inferior. Esta

formada por un cuerpo principal de arenisca con intercalaciones de lutita, carbéon y

caolin.

Tabla 1.40: Descripcion litologica de la Arenisca Hollin Inferior

Cuarzosa, blanca, gris clara, translucida, grano fino a medio,
Arenisca: subredondeada a subangular, suelta, regular clasificacion,
pobre porosidad inferida. Presenta hidrocarburos.

Negra, gris oscura, moderadamente firme a firme, laminar,

Lutita: ) . .
astillosa, quebradiza, plana, cerosa, calcarea.

Carbon: Negro, firme a moderadamente firme, textura lefosa.

Café oscuro con crema, café oscuro, suave, irregular a

Caolin: )
subbloque, no calcareo.

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha



1.3.3. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CAMPO SACHA

Figura 1.4: Columna Estratigrafica del Campo Sacha

TOPE TOPE
EDAD |LITOLOGIA| FORMACION MIEMBRO Cortes MD | Registros
(pies) MD (pies)
C i ﬁ INDIFERENCIADO
uaternario 4
Oligoceno | . | ORTEGUAZA 5.486 5.494
SIS 6.279 6.360

Eoceno TIYUYACU
Conglomerado Superior 0.521 0.541
Base Conglomerado Superior 6.697 6.697
Conglomerado Inferior 1335 7.543

Tena 8.022 8.035
Paleoceno e = = 5 TENA

=== Basal Tena 8.824 8.824

—— Napo 8.842 8.842

oo Caliza "M-1" 9,078 0,083
- Caliza "M-2" 9.279 9.276
SR Base Caliza "M-2" 9323 9322

e i i Caliza "A" 9.411 9415

Base Caliza "A" 9.500 9.501

Cretaceo Arenisca "U" Superior 9.526 0.530

. Formacion Napo
Superior

Arenisca "U" Inferior 9.566 9572

:'E -_-‘2 :. Base Arenisca "U" Inferior 9.604 9.609

Caliza "B" 9.682 9.685

Arenisca "T" Superior 9.706 9.701

Arenisca "T" Inferior 9.769 9.769

Base Arenisca "T" Inferior 9.855 0.856

Caliza "C" 9.943 9.956

Cistaeeh Hollin Superior 9.950 9.963

i Formacion Hollin
Inferior -

G Hollin Inferior 10.010 10.017

Fuente: Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha

[2] Rio Napo. (Marzo 2014). Reporte Final de Geologia Sacha
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1.4. CAMPO SHUSHUFINDI
1.4.1. UBICACION DEL CAMPO SHUSHUFINDI
El Campo Shushufindi se encuentra ubicado en el Centro Norte de la Cuenca

Oriental en la Provincia de Sucumbios formando parte del corredor Sacha

Shushufindi, como se muestra en la figura 1.5.

Figura 1.5: Ubicacion del campo Shushufindi

:
SHUSHUFINGH
BT LBeRTADGK

-z
- 1N

Fuente: Mapa Bloques Petroleros Septiembre 2011

Ubicado a 250 km al Este de la ciudad de Quito y 35 km al Sur de la frontera con
Colombia, se encuentra limitado al Norte con el Campo Libertador, al Sur con

Limoncocha, al Oeste con Tarapoa y al Este con el Campo Sacha.
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Las coordenadas geograficas del campo estan dadas por las siguientes latitudes y

longitudes definidas en la Tabla 1.41

Tabla 1.41: Coordenadas Geogréficas del Campo Shushufindi

Coordenadas del Campo Shushufindi
Latitud Longitud
000 06" 39" alos 000 17" 58" E 760 36" 55" W
Fuente: ARCH

Elaborado por: Saul Gonzalez y Ricardo Gutiérrez

1.4.2. GEOLOGIA DEL CAMPO SHUSHUFINDI

Las arenas del reservorio se consideran de grano medio con valores altos de
esfericidad y en su gran mayoria impregnados totalmente de hidrocarburo. La
produccion de los yacimientos, se origina debido al empuje acuifero en la

periferia, los efectos de expansion de los fluidos y la compresibilidad.

Las principales formaciones productoras son: “U” inferior, “U” superior con un
crudo promedio de 27° API; “T” superior, “T” inferior con crudo promedio de 32°;
Basal Tena y Hollin con un crudo de 24° API en promedio. Estructuralmente el
campo presenta un anticlinal asimétrico fallado de bajo relieve de 30 Km de largo
en direccion Norte-Sur, y un eje secundario de direccion Este-Oeste de 7 Km de

ancho, con un cierre vertical de 370 pies.

Las formaciones “U” y “T” del campo Shushufindi estan definidas como
anticlinales de orientacion Norte-Sur, limitados en el flanco Este por fallas no

completamente sellantes, y en las otras direcciones por acuiferos laterales.

En el campo Shushufindi, los intervalos “U” y “T” estan separados por lutitas y
calizas impidiendo la comunicacién entre si, permitiendo un comportamiento
independientemente de ambas. Por otra parte la formacion Basal Tena al
presentarse en forma lenticular en determinadas areas del campo, es considerada

de menor produccion.



29

1.4.2.1. Descripcion litologica por formaciones del Campo Shushufindi Bl

1.4.2.1.1. Formacion Chalcana

Se caracteriza por presentar grandes paquetes de Arcillolita, Limolita y Arenisca:

Tabla 1.42: Descripcion litolégica de la Formacion Chalcana

Café rojizo, gris clara a gris oscura, marron amarillento,
Arcillolita: purpura, dureza suave a firme, textura terrosa, contenido no
calcareo.

Gris, gris verdoso, dura, textura terrosa, contenido no

Limolita: i
calcareo.

De color blanco, subtransparente, translucido
moderadamente suelta, composicion de grano cuarzoso,
Arenisca: tamano de grano fino, forma del grano subredondeado,
matriz no visible, cemento no visible, porosidad no visible, sin
presencia de hidrocarburo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion

1.4.2.1.2. Formacion Orteguaza

Se caracteriza principalmente por:

Tabla 1.43: Descripcion litolégica de la Formacién Orteguaza

De color gris verdoso, gris claro, dura, forma del corte
Lutita: subfisil, sublaminar, subastillosa, textura cerosa, contenido

no calcareo con inclusiones de pirita.

Carbon: Café oscuro, duro, forma del corte blocosa, textura lefosa.
. . Café oscura, moderadamente dura, forma del corte sub-
Limolita: _ )
blocosa, textura terrosa, contenido no calcareo.
De color blanca, transparente, translucido, moderadamente
. suelta, composicién del grano cuarzoso, tamafo del grano
Arenisca:

muy fino, forma del grano subredondeado, pobre porosidad,

sin presencia de hidrocarburo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion
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1.4.2.1.3. Formacion Tiyuyacu
La Formacion Tiyuyacu de ambiente fluvial, esta constituida por dos secciones

diferentes:

» La seccion superior, compuesta por arcillolitas, areniscas, limolitas y
conglomerado;
» La seccion inferior, conformada por arcillolitas, areniscas conglomeraticas,

conglomerado de chert y pequefios lentes de limolita en su parte basal.

Conglomerado Tiyuyacu Superior

El Conglomerado Superior caracteristico de la Formacion Tiyuyacu, esta
compuesta por intercalaciones de arcillolita y areniscas. A continuacién se

describen cada una de ellas:

Tabla 1.44: Descripcion litolégica del Conglomerado Tiyuyacu Superior

De color gris verdoso, gris claro, café rojizo, moderadamente
Arcillolita: dura, forma de corte blocosa, textura terrosa, contenido no

calcareo.

De color blanca, transparente, consistencia suelta,
composicion de grano cuarzoso, tamafio de grano medio a
Arenisca: grueso, forma de grano subredondeado, con seleccién
moderada, matriz y cemento no visible, sin presencia de

hidrocarburo.

De color blanco, amarillo claro, subtransparente, consistencia
suelta, composicién de grano cuarzoso, tamafo grueso,
Conglomerado: - .
forma de grano angular, pobre seleccion, matriz y cemento

no visible.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion
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Conglomerado Tiyuyacu Inferior

Presenta grandes capas de conglomerado con intercalaciones de arcillolita, y

hacia la base, se observan pequefios lentes de limolitas y arenisca.

Tabla 1.45: Descripcion litolégica del Conglomerado Tiyuyacu Inferior

Conglomerado | De color negro, mostaza, amarillo, duro, forma de corte en

Chert: fragmentos angulosos.

De color café rojizo moteado con crema, purpura, café
Arcillolita: amarillento, moderadamente dura, textura terrosa, contenido

no calcareo, soluble.

De color café rojizo, café oscuro, de dureza suave, forma de
Limolita: corte irregular, sub-blocosa, textura terrosa, contenido no

calcareo.

De color blanco, translicida, consistencia suelta,
composicion de grano cuarzoso, tamafio de grano fino,
Arenisca: forma de grano subredondeado subangular, con buena
seleccion, matriz arcillosa, cemento no visible, sin presencia
de hidrocarburo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacién

1.4.2.1.4. Formacion Tena
De ambiente continental, constituida litologicamente por arcillolitas intercaladas

por delgadas capas de limolitas.

Tabla 1.46: Descripcion litologica de la Formacion Tena

De color café oscuro, café rojizo, crema moteado con
Arcillolita: purpura, de suave a duro, textura terrosa, contenido
ligeramente calcareo.

De color gris claro, gris verdoso, café rojizo, de duro a suave,
Limolita: forma del corte sub-blocosa a blocosa, textura terrosa,
contenido ligeramente calcareo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion
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Basal Tena

Compuesta por arenisca con intercalaciones de arcillolita y limolita.

Tabla 1.47: Descripcion litolégica de la Formacion Basal Tena

De color blanca, translucida a transparente, suave,
composicion del grano cuarzoso, tamano de grano medio a

grueso, forma del grano subredondeado a subangular,

Arenisca:
seleccion pobre, matriz y cemento no visible, porosidad
regular con inclusiones de pirita. Pobre manifestacion de
hidrocarburo, productora en menor escala.
De color café, café amarillento, café rojizo, moderadamente
Arcillolita: dura, forma del corte sub-blocosa, textura terrosa, contenido

ligeramente calcareo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion

1.4.2.1.5. Formacion Napo
De ambiente Marino Somero, posee caracteristicas variables en la zona superior

y presenta una secuencia de lutitas con intercalaciones de calizas.

Hacia la parte media se hallan los reservorios correspondientes a Arenisca “U” y
Arenisca “T”, definidos de acuerdo a caracteristicas litoldgicas especificas.

Finalmente hacia la base, predominan lutitas con intercalaciones de caliza.

Tabla 1.48: Descripcion litologica de la Formacion Napo

De color gris, gris oscuro, negra, moderadamente dura, forma
Lutita: del corte sublaminar, blocosa, textura cerosa a terrosa,
contenido no calcareo.

De color crema, gris oscuro, crema moteada con negro,
Caliza: dureza suave a dura, forma del corte irregular a sub-blocosa,
sin presencia de hidrocarburo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion
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Caliza “M-2”

Conformada por caliza intercalada por lutita.

Tabla 1.49: Descripcion litolégica de la Caliza”M-2”

De color gris oscuro, gris claro, negra, crema moteado con
Caliza: gris, dura a suave, forma del corte sub-blocosa a blocosa,

presenta irregularidades, sin presencia de hidrocarburo.

De color gris oscuro, gris claro, moderadamente duro a
Lutita: suave, forma del corte blocosa a sub-blocosa, textura

cerosa, contenido no calcarea.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion

Caliza “A4”

Constituida por un cuerpo de caliza con pequefas intercalaciones de lutita.

Tabla 1.50: Descripcion litologica de la Caliza “A”

Blanca moteada con gris, gris claro, crema, dura a suave,

Caliza:
forma del corte sub-blocoso, sin presencia de hidrocarburo.
Gris oscura, negra, dureza suave a firme, forma del corte
Lutita: blocoso a sublaminar, textura cerosa, contenido

moderadamente calcareo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion

Arenisca “U” Superior

Compuesta por arenisca con intercalaciones de Iutita y caliza, manifiesta

presencia de hidrocarburos y es una de sus arenas productoras. A continuacion

en la Tabla 1.51 se describe la litologia de esta arenisca.
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Tabla 1.51: Descripcion litolégica de la Arenisca “U” Superior

Blanca, transparente, composicién del grano cuarzoso,
tamano de grano muy fino a fino, forma del grano subangular
a subredondeado, cemento calcareo, con inclusiones de
glauconita y pirita. Existe presencia de hidrocarburos.

Arenisca:

Gris a gris oscura, suave en dureza, forma del corte sub-
Lutita: blocosa, laminar, textura terrosa, contenido ligeramente
calcareo con inclusiones de pirita.

De color blanco, gris claro moteado con crema,
Caliza: moderadamente dura a suave, forma del corte sub-blocosa,
sin presencia de hidrocarburo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion

Arenisca “U” Inferior

Compuesta de arenisca con intercalaciones finas de lutita.

Tabla 1.52: Descripcion litoldégica de la Arenisca “U” Inferior

Transparente, composicién cuarzosa del grano, tamafo de

grano medio, en ocasiones grueso, subredondeada,

Arenisca:
seleccién regular, matriz en parte caolinitica. Manifestacion
de hidrocarburos.
De color gris, gris oscura, dureza suave, forma del corte sub-
Lutita: blocosa, laminar, textura terrosa, contenido ligeramente

calcareo, con inclusiones de pirita.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion

Caliza “B”

Compuesta por caliza con intercalaciones de lutita. La descripcién de esta caliza

se presenta en la Tabla 1.53 a continuacion.
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Blanca moteada con gris, moderadamente dura a suave,

Caliza: forma del corte sub-blocosa, porosidad no visible, sin
presencia de hidrocarburo.

L utit De color negro, moderadamente dura, sublaminar, textura

utita:

cerosa, contenido ligeramente calcareo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforaciéon

Arenisca “T” Superior

Se encuentra compuesta por paquetes de arenisca y delgadas intercalaciones de

lutita y caliza.

Tabla 1.54: Descripcion litolégica de la Arenisca “T” Superior

Arenisca:

Blanca, ocasionalmente café claro, translicida a
transparente, dura, composicion del grano cuarzoso, tamafo
de grano medio, forma del grano angular a subredondeado,
seleccion regular, matriz no visible, cemento ligeramente
calcareo, porosidad regular, con inclusiones de glauconita.

Presenta manifestacion de hidrocarburos.

Lutita:

De color negra, moderadamente dura, sublaminar, textura

cerosa, contenido ligeramente calcareo.

Caliza:

Color blanca moteada con gris, moderadamente dura, forma
del corte blocoso a sub-blocoso, sin presencia de

hidrocarburo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacién

Arenisca “T” Inferior

Compuesta de arenisca con intercalaciones de lutita y caolin. Se presenta la

descripcion en la Tabla 1.55 a continuacion.
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Tabla 1.55: Descripcion litolégica de la Arenisca “T” Inferior

Blanca, transparente, composicién del grano cuarzoso,
tamafio de grano fino, forma de grano redondeado, seleccién
Arenisca: regular, matriz caolinitica y cemento ligeramente calcareo,
porosidad regular, con inclusiones de glauconita. Presenta
manifestacién de hidrocarburos.

De color café grisaceo, gris oscuro, dureza suave, forma del

Lutita: corte sub-blocosa, laminar, textura cerosa, contenido no
calcareo.
De color café grisaceo oscuro, crema, dureza suave, forma
Caolin: del corte sub-blocosa a irregular, textura cerosa, contenido
no calcareo.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacion

1.4.2.1.6. Formacion Hollin

Compuesta principalmente por arenisca con intercalaciones de lutita.

Tabla 1.56: Descripcion litolégica de la Formacion Hollin

De color gris claro, blanca, translucida a transparente, dureza
suelta a friable, composicion del grano cuarzosa, tamano de
grano muy fino a fino, forma del grano subangular a

Arenisca: subredondeado, matriz regular y cemento no visible, con
inclusiones de glauconita y presencia de hidrocarburo
residual.

De color gris oscura, negra, moderadamente dura, forma del
Lutita: corte subastillosa, sublaminar, textura cerosa, contenido no

calcareo, con inclusiones de mica.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacién
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Figura 1.6: Columna Estratigrafica del Campo Shushufindi

EDAD

MIEMBRO

utoLocia DESCRIPCION

MAESTRICHTIAN

Fm. TENA|

CAMPANIAKD

SANTONIAKO

MNARO SUPERIOR

Arensca Cuarioss, tansparen, subranslusids,
grana redo aling, subzngalar s subedondaace
reguar seleccon, suslita, cemanto ligerameants
calcaree

Lutits ghs escurs, menar negra, moderadamenta
dura, fisl sublaminar teross graross, en
ccasones debilmants calcarea

Caliza bdesa predeminga colof cale cacura en

CONIACIANO

Bl BVOEOIaGH MENRS! (¥ G3CLAY, SL3Sicnalnante

crema parca, grie moteada coe blancs, mocders-

M damenk cura ensubbloguas, brilo graze,
extura ternoss

Caliza bdesa cale cacura, meleads de dlanco
ocasioralmente gema, modersdamenie dums 2

A
e
oo

TURONIAND

CENOMANIANG

o
NASO NFERIOR

ARENMSEA
U SUPEROR

ARENISCA
UINFEROR

suave, sutblocosa,

Caliza micoarstsing, crerra, bandeads con gre
claro, dura & mocersdaments durs, b

_ Areriscs cuarioss, cale claro, Tarsparerts &
sdeublamparente. grano inoa medo, sutvedan-

- =-n - - deado & aubanguiar, pobre seleccion. suelta

5 ccasionalmenia con nolusicnes de glauconits,

e 0 46 GbS5BA MMTIZAI HAmani.

Areriaca cusizoss cafe clars, tansperens a
ransusda, grane firo a medio, er perle groase
subledondeaca a susanguiar, pobee seleccon,

cemenis y malrizno visble

Caliis lodosa, negra. suave 8 modersdaents

ALBIANO

E
NARD BASHL

ARERISCA
TSUSERIOR

ARENSTA
T NFERICR

¥ R Cura, Insgulara Docesa,
e msassaimsd ATENISCA Cuarzoss, cale clara, an menor blancs,
sttt sbvarsparerts @ subtransucha, grena fine, en
ez 2 parte grane madio, subradendeads a sutangular
fratie, con Indusiones de glaucorita, metiz
Jerciises y cemento calcaren,

“JArenieca cuarnoss clira bhincs, cafe clars, trang
et PATENE & Lansludde, scells grsne madio a fine
subradondeado, mocersds seleccon matriz y
carmEnts ne visible

SOLWIN

ASTING |'

4

e S T TR

¥

HOLLIN

Arenisca cuarzosa, blanca clars, ransperente,
sueta, grana medio 8 grueso, ocEsionalnente
gram fno swredondeado, ragular ssiescien,
-+ wonindusiones ¢e gaucorita.

Fuente: Consorcio Shushufindi. Reporte Final de Perforacién

[3] Petroamazonas. Consorcio Shushufindi. (Agosto 2012). Reporte Final de

Perforacion
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS DE OPERACIONES Y
PARAMETROS DE PERFORACION.

2.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se describiran las operaciones de perforaciéon llevadas a
cabo en campo, de una forma secuencial y generalizada. Se abarcara también los
problemas comunes que se presentan durante la perforacion de cada seccion,

con sus respectivas acciones correctivas y preventivas.

Se describiran de una manera muy general, las operaciones mas frecuentes
llevadas a cabo para cada una de las secciones (conductora, superficial,

intermedia y de produccion) durante la perforacién de un pozo petrolero.

2.2. SECUENCIA DE LAS OPERACIONES

2.2.1. SECCION CONDUCTOR DE 26” Y REVESTIDOR DE 20> 4

Conforme a los Programas de Perforaciéon disefiados por las compafias
operadoras de los campos Drago Norte y Sacha (Plataforma Sacha 390), mismas
que se han entregado a la ARCH, se describira en forma secuencial y resumida

las operaciones de perforacion las cuales se indican a continuacion:

e Realizar reunion de seguridad pre-operacional y el analisis de riesgo
respectivo previo al inicio de operacion.

¢ |niciar toma de control litolégico desde superficie.

e Ultimar detalles para inicio de operaciones. Comunicar a todo el personal

involucrado sobre la operacion.
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Revisar programa de perforacion; considerar y analizar los respectivos
riesgos de la operacion.
Personal de lodos debe prehidratar la formacion con bentonita en agua
fresca.
Usar fluido disperso nativo con geles, tener preparados pildoras de alta
reologia para mantener estable la formacion.
Mantener limpia la mesa, solo equipo necesario para la operacién debe
permanecer en el rig floor.
Verificar que la broca no tenga trabados los conos y/o posea fracturas.
Verificar el registro de las revoluciones totales que tenga la broca.
Realizar reunién de seguridad para armar BHA correspondiente.
Armar BHA convencional, considerando la siguiente configuracion:

» Broca triconica de 26"

> Bit sub con valvula

» DC (Drill Collar)
» X-O (X-Over)
» HWDP (Heavy Weight Drill Pipe)

Figura 2.1: BHA Convencional

Brocatriconica de 26"

X-0 (X-Over)

e I

DC (Drill Collar)

HWDP (Heavy Weight Drill Pipe)
Bitsub con valvula

Fuente: Sperry Drilling Services Halliburton

Bajar BHA hasta topar formacion y perforar verticalmente con BHA
ajustando la profundidad con el tally del casing de 20”. Perforar con
parametros optimos usando fluido nativo disperso, para conseguir un mejor

avance. Mientras se perfora, bombear pildoras de limpieza.
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e Bombear pildora viscosa de alta reologia, que permita dar un revoque
consistente y mantener estable la formacién durante la perforacion.

e Alcanzando la profundidad programada para la seccion, realizar viaje de
calibracion en el fondo, bombear pildora de limpieza y circular.

e Preparar pildora viscosa pesada con gel mas barita, previo a la corrida del
casing.

e Sacar BHA a superficie para bajar revestidor de 20”.

e Efectuar reunién de seguridad y pre-operacional, para la corrida de casing

y cementacion.

2.2.1.1. Bajada de Casing de 20”

e Armar herramientas para casing de 20", usar mesa falsa.

e Bajar casing de 20" OD, 19.124” ID. Bajar hasta profundidad disefiada
llenando tubo por tubo.

e Usar stinger y verificar sello. Usar centralizador lo mas cerca posible al

stinger (para casing de 20”).

Figura 2.2: Centralizadores

Fuente: Sinomach estabilizador de perforaciéon

e Armar mesa falsa. Bajar stinger con HWDP (Heavy Weight Drill Pipe) con

centralizador flexible, probar circulaciéon antes de conectar en receptaculo
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de zapato, asentar con poco peso para no dafar los sellos, verificar sello,
circular hacia el anular casing-hoyo hasta zarandas limpias.

e Instalar y probar lineas con presion. Cementar de acuerdo al programa
establecido, bombear lechada hasta tener retornos en superficie, desplazar
el volumen de la tuberia.

e Desarmar lineas de cementacion, desconectar stinger, sacar tuberia para
cementacion y stinger a superficie.

e Con soldador abrir casing de 20” y drenar lodo al cellar, cortar casing de
207, instalar y soldar tubo conductor y nipple campana.

e Soldar niples en casing de 20”.

e Instalar camisa al conductor y linea de flujo. En caso de no tener retorno de

cemento, realizar top job.

2.2.1.2.  Potenciales problemas durante la Seccién

1. Cantos Rodados, Embolamiento: Perforar con bajo caudal y bombear
pildoras viscosas. Controlar RPM los primeros pies a perforar. Bombear
pildoras de control de pérdida y de limpieza. Usar Surfactantes para

desembolamiento de broca en caso de ser necesario.

Figura 2.3: Broca Embolada

Fuente: Programa de entrenamiento acelerado para ingenieros supervisores de

pozo. Seleccion y evaluacion de barrenas
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2. Pega de Tuberia por Empaquetamiento: Bombear pildoras viscosas.
Utilizar un filtro en el venturi y usar bombas jet para limpiar el cellar. Enviar

pildora viscosa al final de la seccion.

Disponer de tuberia macarroni, bajar con esta tuberia y limpiar el agujero.

Trabajar sarta con bombas y rotacién. Bombear pildora de limpieza.

Figura 2.4: Pega de Tuberia por Empaquetamiento

Fuente: Perfo blogger, pegadura por empaquetamiento de sdlidos

3. Pérdida de Circulacion: Perforar con bajo caudal y bajas RPM los primeros
pies a perforar. Contar con suficiente material anti-pérdida y cemento antes

de comenzar la perforacion.

4. Flotabilidad de la Tuberia de Revestimiento 20”: Colocar tensores para
tuberia de revestimiento. Correr la tuberia despacio. Disponer de lodo

pesado para ayudar a evitar la flotabilidad de la tuberia de revestimiento.

5. Tuberia no llega a fondo: Realizar viaje de calibracién. Colocar pildora
viscosa en el ultimo viaje, antes de correr la tuberia de revestimiento.

Evaluar y cementar.

[4] Petroamazonas (Marzo 2014). Programa de Perforacion Campo DRAGO NORTE

Rio Napo (Marzo 2014). Programa de Perforacion Campo SACHA. Plataforma Sacha 390
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SECCION DE 16” Y REVESTIDOR DE 13 3/8” ¥/

Realizar reunién de seguridad y pre-operacional.
Armar BHA convencional, considerando la siguiente configuracion:

» Broca Triconica de 16”

> Bit sub 9 5/8”

» DC (Drill Collar)

» X-O (X-Over)

» HWDP (Heavy Weight Drill Pipe)
Bajar y limpiar cemento con parametros controlados, perforar zapato y la
nueva formacion manteniendo verticalidad del pozo.
En esta seccion, por lo general, se utiliza un fluido con sistema disperso
que se mezcla en los tanques del taladro en conjunto con aditivo, con el
objeto de perforar los conglomerados superficiales, apoyados con el
bombeo de pildoras de limpieza (viscosas) y valores reoldgicos bajos.
Perforar con caudal moderado hasta alcanzar profundidad disefada,
optimizando los parametros de perforacion, para mantener un buen
avance. Se debe incrementar el galonaje a medida que se profundiza en la
perforacion. A continuacion se presenta un ejemplo del incremento

promedio de galonaje por pie de formacion:

Tabla 2.1: Galonaje por pie de formacion

ft | GPM (+/)
500 550
600 650
700 750
800 900
1000 1000

Fuente: Programa de Perforacién Campo SACHA

Tomar registro giroscépico para control de verticalidad.
Repasar cada tubo perforado las tres primeras paradas y desde la cuarta

parada, repasar cada media parada durante un tiempo prudencial:
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subiendo con maximo galonaje sin rotacién y bajando con maximo galonaje
y rotaria.

Bombear pildora viscosa cada parada. Adicionar material anti-pérdida cada
parada hasta llegar a las arcillas.

Al llegar a la profundidad esperada, realizar prueba de galonaje
incrementando el mismo gradualmente. Si no se observa problemas de
pérdidas de circulacion, bombear pildora viscosa y circular hasta zarandas
limpias. Si se observa problemas de pérdida de circulacion, bombear
pildoras anti-pérdida y evaluar.

Sacar BHA a superficie, chequear por pérdida y ganancia en los tanques
mientras se saca el BHA.

Realizar reunién de seguridad.

Bajada de Casing de 13 3/8”

Armar herramientas y acondicionar la mesa para bajar casing de 13-3/8".
Realizar reunién de seguridad y pre-operacional.
Considerar la siguiente configuracién de revestidor:
» Un zapato flotador, convencional, perforable
» Una junta de revestidor 13 3/8”
» Un collar flotador convencional, no rotativo perforable.
» Juntas de casing de 13 3/8”
» Usar centralizadores, ubicados de acuerdo a recomendacion.
Verificar el correcto funcionamiento del equipo de flotacion.
Verificar el adecuado torque “ajuste”.
Usar collarin de seguridad.
Seguir la siguiente estrategia para bajada de revestidor:
» Bajar llenando casing tubo por tubo.
> Establecer puntos de circulacién donde se considere necesario, de
acuerdo a los puntos apretados en el viaje a superficie.
» Circular en los puntos que se encuentre obstruccion, rotar el casing
de ser necesario.

» Por seguridad, bajar con circulacion las ultimas juntas.
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» Si durante la bajada hay inconvenientes, bajar circulando hasta el
fondo desde el problema que se tenga; si el problema persiste,
sacar casing y bajar un BHA para calibrar el hoyo.

e Una vez en el fondo, circular hasta retornos limpios tomando parametros
de galonaje y presion.

e Asegurarse que la zapata haya llegado a fondo y dejarla en fondo para la
cementacion.

e Levantar y armar la cabeza de cementacion. Probar las lineas y circular por
lo menos un fondo arriba. Tener en locacién tubos cortos (5 ft, 10 ft y 15 ft)
de revestidor 13 3/8” como contingencia, en caso que la cabeza de

cementaciéon no haga sello con el ultimo revestidor.

Figura 2.5: Cabeza de Cementacién

Fuente: Apuntes de Completacion de Pozos, Ing. Guillermo Ortega

e Revisar Programa de Cementacion (volumen con 0% de exceso sobre el
diametro de la broca), el desplazamiento se realizara con bombas del rig,
revisar la eficiencia de las bombas antes de realizar la operacion.

e Asegurarse que las bombas de lodo estén en buenas condiciones

operacionales.
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Verificar la condicion e instalacion correcta de los tapones de
desplazamiento (duro y suave), antes de colocarlos en la cabeza de
cementacion.

Efectuar un analisis de riesgo para armar cabeza de cementacién y lineas
de alta presion. Realizar reunion de seguridad con todo el personal.
Proceder con la cementacion de acuerdo al programa.

Mezclar espaciadores y agua de mezcla del cemento durante la corrida del
casing.

Manteniendo una distancia prudencial arriba del fondo, circular con las
bombas del rig, acondicionar el lodo hasta obtener presiones de acuerdo a
la simulacién realizada previamente.

Asentar tapdn con presion mayor que la presion final de desplazamiento.
Asentar casing de 13 3/8”, levantar, retirar diverter (desviador) y cortar en
bruto revestidor de 20” y de 13 3/8”.

Figura 2.6: Diverter

e | N

Fuente: Perfo blogger, sistemas diverter en control de pozos

En caso de no reversar cemento a superficie realizar Bullhead, para lo cual
se debe tener instaladas valvulas de 2" o 3" en el conductor de 20”. Soldar
medias lunas entre los revestidores de 20" y 13 3/8”.

Cortar y biselar tope del casing de 13 3/8” e instalar secciones “A” y “B”-

Slip Lock Assembly del cabezal de produccion, conectar mandmetro y
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bomba manual hidraulica al cabezal y probar sellos con presion. Tener
cuidado mientras se realiza cortes de casing, para evitar que caiga baSura
o chatarra al hoyo.

Coordinar con Produccién la correcta orientaciéon de las vélvulas del
cabezal del pozo.

Realizar reunion de seguridad para armado del BOP. Para ajuste de los
pernos de BOP, se usara la llave neumatica del rig.

Instalar el conjunto de preventores, equipados con preventor anular, doble
rams, blind rams, mud cross, variables single rams, kill line, choke manifold
y lineas al desgasificador.

Probar el conjunto superficial de seguridad, linea de matado y valvulas de
choque con presiéon durante el tiempo planificado en el programa.

Instalar el tapon de prueba con una junta de Dirill Pipe, retirar la junta de
tuberia, cerrar blind rams y la valvula HCR, probar con presion.

Cerrar pipe rams y probar en conjunto con las valvulas del manifold con
presion.

Cerrar preventor anular y probar con presion. Retirar tapdén de prueba y
desarmar tubo de maniobra.

Todas las pruebas deben efectuarse con agua.

Las pruebas deben ser satisfactorias antes de reanudar la perforacion.

Instalar el buje de desgaste (Wear Bushing) y revisarlo periédicamente.

Potenciales problemas durante la Seccion

Taponamiento de Flow Line: Usar dispersantes para dispersar lodo.
Mantener trabajando los jets con bomba del taladro y usar maximo
galonaje. Realizar limpieza del cemento en el flow line, cuando haya

retorno en superficie.

Control de Presion Diferencial: Controlar la presiéon deferencial en el motor
y la ROP.
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Taponamiento de Tubo Conductor: En caso de taponamiento de tubo
conductor, levantar la sarta, bajar la tasa de bombeo sin detenerlo y rotar

tuberia con el objeto de romper el material que obstruye el tubo conductor.

Monitoreo de las Propiedades del Fluido de Perforacion: Durante la
perforacion, monitorear constantemente las propiedades del fluido de
perforacion y en caso de observar anormalidades, informar a la linea

supervisora para tomar acciones correctivas que el caso amerite.

Limites Operativos de las Herramientas: Tomar en consideracion los limites
operativos de las herramientas para no tener pescas, desenrosques de

tuberia, perdida de circulacién, entre otros.

Pérdida de Circulacion: Generalmente cuando se atraviesan gravas se
pierde circulacion. Se recomienda utilizar el minimo peso del lodo posible,
pero garantizando la estabilidad de las paredes del hoyo. También se

recomienda bombear pildoras con material anti pérdida.

Figura 2.7: Pérdida de Circulacion

.?' * t..

o Hev;oquede P

Fuente: Schlumberger, Estabilizacién del pozo para prevenir pérdidas de

circulacion
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7. Fallas en el Equipo de Perforacion: Realizar plan de mantenimiento de
todos los componentes del rig; se debe llevar un registro de las horas de

trabajo de cada componente.

8. Bajos ROP: Variar parametros de perforacion (ajustar peso en la broca,
aumentar galonaje, levantar la sarta para limpiar la broca, monitorear la

presion diferencial).

9. Presiones Altas: Limpiar filtros de la salida del tanque de succion, revisar
lineas, chequear manguerote, correr hidraulicas con las diferentes lineas
de servicios, usando los mismos parametros mientras se realiza el calculo

de hidraulica.

10. Influjo de agua: Disponer de pildora de matado en caso de no controlar con
densidad de lodo. Realizar evaluacion durante los viajes y disponer de

suficiente cantidad de barita para densificar peso de lodo.

11.  Empaquetamiento y Hoyo Apretado: Este tipo de problemas de
empaquetamiento, se presenta debido a la estabilidad del hoyo. Se
recomienda tener en O¢ptimas condiciones las propiedades del lodo,
bombear pildoras de limpieza, repasar las veces necesarias en cada
conexion y si el arrastre es continuo, circular y repasar. A cualquier intento
de pega, martillar en sentido contrario al movimiento de la tuberia antes de

la pega.

12. Embolamiento de la Broca: Para evitar embolamientos de la broca, perforar
con lodo disperso y mantener el peso sobre la broca. Ademas como

contingencia, considerar el uso de pildoras dispersas en base agua.

[5] Petroamazonas (Marzo 2014). Programa de Perforacion Campo DRAGO NORTE

Rio Napo (Marzo 2014). Programa de Perforacion Campo SACHA. Plataforma Sacha 390



2.2.3.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

50

SECCION DE 12 ¥’ Y REVESTIDOR DE 9 5/8” ¢!

Armar BHA correspondiente, dependiendo del objetivo a alcanzar y el
disefo del pozo.

El BHA se arma con una broca de 12 %2” (PDC o triconica) y se baja hasta
el collar flotador, dos paradas antes del tope tedrico del collar. Por
seguridad siempre se debe bajar con rotacion y circulacion.

Luego se perfora el collar y el cemento con una altura considerable sobre
el zapato (2 a 4 ft), verificando que las horas de fragle se hayan cumplido.
Mientras se perfora la zapata, el fluido de perforacién debe ser cambiado y
adicionar lubricante al sistema.

Repasar cada parada perforada por seis minutos de la siguiente forma: tres
minutos subiendo con maximo galonaje sin rotacién y luego tres minutos
bajando con maximo galonaje con rotacion.

Realizar viaje hasta superficie para armar y bajar BHA de calibracion

convencional, para calibrar el hoyo.

Bajada de Casing de 9 5/8”

Bajar casing de 9 5/8” y cementar de acuerdo al programa de cementacion.
Circular pildoras pesadas para limpiar del hoyo.
Finalmente bombear pildoras viscosas, cada una o dos paradas durante la

perforacion.

Potenciales problemas durante la Seccion

Descontrol de pozo por presencia de Gas de Formacién: Disponer de
pildora de matado y controlar el pozo usando la hoja de matado del pozo
previamente calculado. Asegurarse que en la locacion, se cuente con una
cantidad suficiente de materiales de lodo y de emergencia, para enfrentar
una situacion de control de pozos.

Cada inicio de seccion y/o 15 dias, someter a prueba los instrumentos vy

todo el equipo de prevencioén y control de reventones BOP. Entrenar a las
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cuadrillas de perforacion en simulacros de cierre del pozo y operacion del
BOP.

Cada cambio de peso de lodo, tomar presiones reducidas, chequear por
flujo, anotar presion de cierre de tuberia (casing), llevar y calcular hoja de
peso de lodo de matado, disponer en la mesa del rig procedimientos de
cierre del pozo, realizar entrenamiento a las cuadrillas para control de

pOZOS.

Pérdida de circulacion por induccién en conglomerados de Tiyuyacu: Se
recomienda controlar la velocidad de sacado en el viaje, la cual debe ser
calculada por el Ingeniero de fluidos, para evitar efectos de Surgencia o

suaveo.

El maquinista no debe exceder del 50 % por debajo del peso del martillo al
sacar sin bomba. En caso de ser necesario, usar backreaming y hacerlo sin
overpull. Al encender las bombas, realizarlo de manera incremental cada

10 segundos, y revisando siempre los retornos.

Pega de Tuberia y Empaquetamiento: Estar alerta y conocer las zonas de
alto riesgo de pegas. Personal del rig, debe reconocer los indicios de pega
de tuberia como presion alta, torque, entre otros. Siempre mover la tuberia
en sentido contrario al evento de la ocurrencia. El martillo de perforacion

debe estar en condiciones operativas.

Figura 2.8: Martillo de Fondo

Fuente: Tubos para explotacion subterranea

Para cambios de BHA'’s, se sugiere cambiar martillos si estos estan

cercanos a las 200 horas de trabajo.
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Trabajar en base a la informacion obtenida del pozo, reconocer las sefales
de advertencia, arrastre, torque, usar parametros adecuados; si hay
indicios de empaquetamiento, trabajar con bajo caudal hasta recuperar

circulacién normal. Determinar el sobre jalén y avisar al perforador.

Asegurarse que el procedimiento de pega de tuberia del campo esté
claramente comunicado y publicado en el equipo de perforacion, ademas
de que el perforador haya sido instruido en la operaciéon de martilleo y la
informacion técnica y de manejo seguro del martillo esté disponible con
respecto a su operacion en el agujero. Mantener la sarta siempre en
movimiento. Tener presente que se pueden presentar problemas de pega

en el conglomerado de Tiyuyacu y Basal de Tena.

Figura 2.9: Sarta de perforacion en movimiento

Fuente: Perforacion rotativa de rocas

Se recomienda chequear con geologia zonas porosas, mantener los
soélidos perforados al minimo posible y adicionar carbonato de calcio para
perforar Tiyuyacu. Minimizar el tiempo en la toma de Survey’s; antes de

hacerlo, circular para levantar cortes fuera del BHA.

Agregar lubricantes para reducir la friccién de la sarta con las paredes del
hoyo. Limpiar bien el hoyo antes de un viaje o corrida de casing. Durante
los viajes, sacar con bomba y rotacion para remover los solidos, dando el

tiempo suficiente en la circulacion para sacar los ripios a superficie.
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Dafios y Embolamiento de Brocas: Mantener un buen control de los
parametros mientras se perfora la formacion, especialmente en los
conglomerados. Bombear pildoras para desembolar la broca, levantar la
sarta, usar pildoras de baja reologia, mantener el peso sobre la broca,

perforar con lodo disperso.

Ayudarse con los profesionales de geologia, para determinar bien los topes
de las formaciones y realizar una buena correlacion con los pozos vecinos

para determinar los topes.

Camas de cortes: La manera mas efectiva para evitar las camas de cortes
es manteniendo una buena rotacién y galonaje, bombear pildoras de
limpieza dispersas y viscosas pesadas, circular con altos RPM o igual al

usado mientras se perforo.

Si se realiza backreaming, circular cada 5 o 6 paradas después de haber

trabajado con backreaming. Durante los viajes de retorno romper geles.

Herramientas con Desgaste Prematuro o Poco Avance: Se recomienda
realizar control de parametros de acuerdo a la litologia a atravesar mientras
se perfora.

En la formacion de Tiyuyacu, se debe realizar el control para atravesar los
conglomerados presentes en esta formacidn. Se recomienda revisar

master logs de pozos vecinos.

Gas de Formacion: Se recomienda realizar control estricto de la densidad
de entrada y salida del lodo. Disponer una pildora de matado para controlar
densidad de lodo y mantener presién hidrostatica en sobre balance. El
desgasificador debe estar en perfecto estado de funcionamiento; optimizar
la hidraulica para perforar y en las zonas permeables, no mantener la sarta

estatica.
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7. Cementaciones primarias y remediales: Para evitar realizar las
cementaciones remediales, se recomienda realizar un trabajo eficiente en
la primera cementacion. Verificar e identificar los tapones de limpieza y
desplazamiento para no meterlos invertidos. Verificar la instalacion y la
prueba con presion del equipo de cementacion. Verificar la circulacion y la

reologia del lodo de control.

Figura 2.10: Cementacion remedial

Fuente: Apuntes de Completacion de Pozos, Ing. Guillermo Ortega

El equipo debe ser revisado para la cementacién, controlando que se
disponga de suficiente agua. Las pruebas de laboratorio deben ser exigidas
en el pozo. Limpiar las bombas y lineas del sistema de cementacion, para

evitar que el fluido entre al cabezal durante el lavado.

8. Washouts grandes: Para evitar washouts grandes, se recomienda no
circular en zonas focalizadas como lutitas. Tener Master log Vvisible y
coordinar en conjunto con ingenieros de lodos, ingenieros direccionales e

Ingenieros gedlogos.

[6] Petroamazonas (Marzo 2014). Programa de Perforacion Campo DRAGO NORTE

Rio Napo (Marzo 2014). Programa de Perforacion Campo SACHA. Plataforma Sacha 390
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SECCION DE 8 %” Y LINER DE 77 "l

Armar BHA correspondiente.

Usar lodo tipo libre de sdlidos para evitar y disminuir al maximo la invasion
de fluido en la zona productora.

Bajar hasta el tope del collar y perforar usando un circuito corto: tapones,
cemento, collar. Circular un fondo arriba y probar integridad del casing de
9-5/8” con presion. Romper zapato rotario y repasar varias veces zapato
para verificar paso libre.

Minimizar golpes y vibraciones mientras se limpia cemento con parametros
controlados de acuerdo al operador de la broca y direccional.

Perforar zapato, circular pildora viscosa como espaciadora, desplazar el
lodo de la seccién anterior por el lodo para la nueva seccion, circular hasta
homogenizar todo el sistema con nuevo peso del lodo.

Realizar prueba de integridad FIT.

Continuar perforando segun plan direccional y bombear pildora viscosa,
circular hasta obtener retornos limpios.

Al terminar de perforar, circular en el fondo con los mismos parametros
usados mientras se perforo la primera vez, para luego proceder a sacar
con bomba y rotacion, bajando con los mismos parametros. La segunda
levantada para la parada de perforacion, sacar libre, chequear el torque y
arrastre. Este proceso se realiza con la finalidad de calibrar las zonas.
Ajustar parametros adecuados mientras se perfora; el bombeo de pildoras
para limpieza del hoyo sera fundamental.

Adicionara material de puenteo con el fin de incrementar la estabilidad del
hoyo.

Realizar un estricto control sobre el control de filtracién, ajustando las
concentraciones, con el fin de minimizar el volumen de filtrado y la invasion
de fluidos en la zona de interés. Se recomienda bombear pildoras de alta
reologia con material de puenteo, con el fin de evaluar la limpieza del hoyo.
Una vez alcanzado zapato de 9 5/8”, bombear pildoras de limpieza, circular

y realizar viaje de calibracién hasta superficie.
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¢ Armar BHA convencional para calibrar el hoyo, regresar a fondo, bombear
tren de pildoras, circular hasta tener el hoyo limpio. Si es necesario usar un
segundo set de pildoras al observar retornos en superficie. Con este BHA
dejar el pozo acondicionado para la toma de registros eléctricos
recomendados.

e Correr registros eléctricos.

e Luego de la toma de registros eléctricos, armar y bajar el mismo BHA
convencional antes mencionado, para calibrar hoyo y dejar en condiciones

para corrida del liner de 7.

2.2.4.1. Bajada de Liner de 7”

e Realizar el tally del liner de 7” con el operador del colgador, verificar bien
las medidas del liner y herramientas a bajar.

e Preparar herramientas para bajar liner de 7”, conejear toda la tuberia y drill
pipe.

e Limpiar la mesa y retirar todo objeto que se puede caer dentro del hoyo.

e Realizar reunion de seguridad previa a la corrida de liner de 7" vy
cementacion, involucrar a todos los supervisores (toolpusher, supervisor,
Ing. de lodos, geologia, perforador, cementadores), entregar el tally a todos
los involucrados.

e Mantener un solo conejo de tuberia en la mesa para evitar confusiones,
verificar que el mismo salga de la tuberia previo a seguir bajando el liner
de 7.

e Bajar Liner de 77, conejeando.

o Verificar el correcto funcionamiento de los dispositivos flotadores y el
torque adecuado.

e Continuar bajando liner de 7”7, levantar el colgador e instalar tapéon de
limpieza del liner en el colgador. Durante la bajada no exceder el peso.

e Las condiciones de bajada del liner como velocidad, maximo peso de
asentamiento, presion, otros; seran dadas y verificadas por el técnico del
colgador del liner. Se recomienda que el especialista esté en la mesa para

un mejor control.
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Mientras se corra tuberia, todo el tiempo se debe instalar el protector del

drill pipe para evitar el ingreso de herramientas ajenas al pozo.

Figura 2.11: Protector de Dirill Pipe

Fuente: Drilltec TJP Protectors

Continuar bajando el liner de 7” hasta el zapato del revestidor de 9 5/8”.
Establecer circulacién, chequear presion, tomar pesos de la sarta
subiendo, bajando y verificar el torque. Circular un fondo arriba.

Mientras se continua bajando el liner en hueco abierto, se recomienda
bajar circulando las dos ultimas juntas por seguridad. Con la jefatura de
perforacion se analizara el uso de anillos de torque en cada junta y
colgador.

En caso que se requiera circular y rotar la sarta, no exceder el punto mas
deébil dentro de la sarta.

Circular en el fondo y mantener el liner en reciprocacion. En caso de existir
presiones altas durante la cementacion, circular reciprocando la sarta para
una mejor limpieza.

Realizar la cementaciéon de acuerdo al programa, usando lechadas de
produccion y centralizar.

Verificar el asentamiento del liner.

Llevar el Drill Pipe a peso neutro y aplicar peso para liberar el setting tool
del liner. Levantar el setting tool con circulacion directa para garantizar la
limpieza del tope del colgador. Sacar el setting tool a superficie y finalizar la

operacion.
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2.24.2. Potenciales problemas durante la Seccion

1. Fallas de equipos: Se recomienda revisar absolutamente todos los equipos
de las companias de servicio, solicitar documentos de inspeccién previa a
las operaciones asignadas y poner por escrito los analisis de riesgos para

cada operacion.

2. Colision de Pozos: Correr registro Gyro por interferencia magnética o hasta
donde sea necesario, conforme a la recomendacion y analisis de la

empresa direccional.

3. Boulders o Cantos rodados: Mantener controlados los parametros de
perforacion y galonaje, para evitar vibracion de la sarta y desvio del pozo.
Se recomienda incrementar progresivamente los parametros para la

perforacion en esta seccion.

4. Influjo de agua: Si se ha observado influjos de agua durante los viajes de
calibre en la seccidn, se recomienda chequear influjos antes de sacar la
sarta, mantener pildoras de control, monitorear constantemente la
densidad de entrada y salida, asi como el nivel de los tanques de lodo.
Monitorear la hoja de llenado de pozo durante viajes de calibre. Circular el
hoyo hasta que esté limpio. Después de la cementacidn del casing de 13-

3/8”, soldar inmediatamente platinas para casing de 20 y 13 3/8”.

5. Limpieza del hoyo: Se recomienda bombear pildoras de limpieza, dispersas
y viscosas pesadas. Un indicativo de un hoyo sucio seran las presiones
altas, torque y arrastre. Se recomienda chequear parametros durante cada
conexion, repasar la parada de acuerdo al ROP que se tenga 2 o 3 veces
previo a la conexion. Previo a los viajes circular bien el hoyo hasta tener
retornos limpios. Utilizar maximo galonaje para mejorar la limpieza; durante

los viajes realizar circulaciones intermedias para limpieza del hoyo.
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Taponamiento del Flow Line, Tubo Campana, Bolsillo: Si se ha evidenciado
taponamiento, en especial con arcillas tipo gumbo debido a la alta densidad
gue se maneja para controlar influjos y las arcillas reactivas, se recomienda
mantener lodo disperso, controlar la ROP, agregar dispersantes en las
concentraciones adecuadas para mantener disperso el lodo, mantener

siempre limpio el bolsillo.

Mientras se limpia, no mantener la sarta estatica, rotar la tuberia, mantener
una bomba conectada a los jets de la linea de flujo, esto reducira el riesgo
de taponamiento del flow line y pérdidas de tiempo. Después de cada
trabajo de Cementacion, limpiar la linea de flujo por posibles residuos de

cemento.

Pérdida de circulacion: Si esta restringida la circulacion, bajar el caudal de
la bomba limpiando el hueco adecuadamente, bombear pildoras con
material anti pérdida, asegurar que el material a usar sea el adecuado y

pueda pasar por los jets de la broca.

Empaquetamiento y hoyo apretado: En las secciones de 12 ¥4” y 8 1/2”, por
lo general son las que presentan problemas de empaquetamiento debido a

inestabilidad de lutitas y arenas no consolidadas.

Se recomienda tener en Optimas condiciones las propiedades del lodo,
mantener un buen enjarre, repasar la parada con backreaming cuando
haya obstruccion en cada conexién, bombear pildoras de limpieza, en el
viaje no sobre tensionar mas del arrastre normal considerando el angulo
que se tiene; si el arrastre es continuo, circular, repasar y limpiar bien el

hoyo.

Cualquier intento de pega, martillar en sentido contrario al movimiento de la
tuberia antes de la pega. Si el pozo presenta problemas sacando o

bajando, se saca con backreaming especialmente en las lutitas de la
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formacion Napo, parar frente a las calizas para circular y sacar todos los

ripios del trabajo del backreaming.

Viajes de limpieza: Revisar los procedimientos para los viajes, tener listas
las herramientas para su respectivo cambio y no exponer el hoyo,
mantener el tanque de viaje limpio, mientras se baja la tuberia romper
geles.

Revisar los procedimientos y criterios para circular el pozo o para hacer
limpieza en ascenso con backreaming y comunicarlos al jefe del taladro y
al perforador incluyendo los parametros de operacion (GPM, RPM,
velocidad de viaje, sobre tension permitida, tiempo de circulacion, areas
problematicas), asi como también la recomendacion de encendido y

apagado de bombas.

Asegurarse de lavar el tanque de viaje al comienzo de cada turno,
mantener lodo en el tanque de viaje en todo momento y limpiar el flotador
si lo hay. Asegurarse antes del viaje se circule bien el pozo hasta retornos

limpios en zaranda y se acondicione adecuadamente el lodo.

El equipo para control de pozo y manejo de tuberia necesarios, deben
estar en condiciones de operacionales. Bombear pildoras de limpieza con
pildoras dispersas y viscosas pesadas, para limpiar adecuadamente el

hoyo.

Tomar pesos de la sarta: rotando, libre, arriba, abajo; asegurandose que
haya condiciones normales de torque y arrastre antes de comenzar el viaje
y reportar tales condiciones. Con las bombas apagadas, observar el pozo

para determinar condiciones estaticas.

Lavar Zapato: Siempre que se perfore debajo del zapato, se tiene que
perforar con flujo moderado a maximo para tuberia de 13-3/8” y 9-5/8”, con

el objeto de no lavar el zapato y evitar futuros problemas.
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Verificar que la consistencia del cemento con las muestras (testigos) estén
duras en superficie. Para realizar drill out, revisar reporte de las pruebas de
laboratorio, verificar resistencia a la compresion. Dos paradas antes del

tope del cemento, bajar lavando.

Pega diferencial: Agregar carbonato de calcio tipos 100-30 para dar un
buen sello a la formaciones porosas y no consolidadas, chequear con
geologia las zonas porosas, mantener los solidos perforados al minimo
posible, mantener el cake lo suficientemente delgado y que permita dar un
buen sello, no mantener la sarta estatica frente a las zonas porosas,
siempre mantener la tuberia en movimiento, disminuir los tiempos de cada
conexion, conocer la tendencia de torque y arrastre, eliminar el over pull
(maxima tension), circular a hueco limpio antes de sacar y después de

volver al fondo.

Figura 2.12: Pega de Tuberia

T
Edx

S
Co S

Zona P({:ﬁipsa
‘ r&mgible
< T

Fuente: Perfoblogger, recomendaciones generales para situaciones de

pega de tuberia

Es necesario mantener las paredes del hoyo con un buen revoque, para
evitar posibles pegas diferenciales en algunas zonas depletadas y de baja
presion. Si necesitamos repasar, colocar suficiente agente puenteante,
carbonato de calcio o un material que pueda sellar las paredes y revoques

que se hayan derrumbado.
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12.  Topes geoldgicos: Al encontrar diferencia con los topes geoldgicos
pronosticados de gran diferencia, se debe comunicar inmediatamente al
Company Man para tomar acciones inmediatas. Se circulara y sacara al

zapato mas préoximo, para realizar nuevo plan direccional.

13. Cortes: Asegurar disponibilidad para evacuacién de cortes de perforacion

de todo el pozo.

2.3. PARAMETROS DE PERFORACION

2.3.1. FLUIDOS DE PERFORACION !

2.3.1.1. Yield Point (YP) - Punto Cedente
Es una medida de la resistencia interna al flujo inicial. Es el valor minimo del
esfuerzo de corte requerido para iniciar el movimiento del fluido. Esta resistencia

es creada por fuerzas eléctricas que mantienen a las particulas coloidales juntas.

2.3.1.2.  Viscosidad Plastica (PV)
La viscosidad plastica se describe generalmente como la parte de la resistencia al
flujo que es causada por la friccion mecanica. Se calcula a partir de los datos del

viscosimetro de lodo.

La viscosidad plastica es afectada principalmente por:

e La concentracion de solidos.

e Eltamano y la forma de los sdlidos.

e La viscosidad de la fase fluida.

e La presencia de algunos polimeros de cadena larga.

e Las relaciones aceite-agua (A/A) o Sintético-Agua (S/A) en los fluidos de

emulsion inversa.

[7] Petroamazonas (Marzo 2014). Programa de Perforacién Campo DRAGO NORTE

Rio Napo (Marzo 2014). Programa de Perforacion Campo SACHA. Plataforma Sacha 390
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Un aumento de la viscosidad plastica puede significar un aumento en el
porcentaje en volumen de sdélidos, una reduccidon del tamafo de las particulas de
los solidos, un cambio de la forma de las particulas o una combinacion de estos

efectos.

Cualquier aumento del area superficial total de los sélidos expuestos se reflejara
en un aumento de la viscosidad plastica. Sin embargo, la mayoria de las veces, el

aumento de la viscosidad plastica resulta del aumento en el porcentaje de sdlidos.

2.3.1.3.  Viscosidad
Es un término general usado para definir la friccion interna generada por un fluido

cuando una fuerza es aplicada para ponerlo en movimiento.

2.3.14. Densidad
Es la masa de un material en relacion al volumen que ocupa. Para efecto de
campo, se maneja el concepto del peso en lugar de masa. Se mide con la balanza

para lodos.

La importancia de la densidad de un fluido es probablemente una de las
propiedades mas importantes, ya que gracias a su correcto manejo, se logra el
control de un pozo; manteniendo la Presion Hidrostatica igual o ligeramente

mayor que la presion de Formacion.

2.3.1.5. Porcentaje De Solidos

Es la cantidad total de sodlidos en un fluido de perforaciéon, determinada por
destilacion, que incluye los sdlidos disueltos y los solidos suspendidos o no
disueltos. El contenido de sélidos suspendidos puede constar de una combinacion

de sdlidos de gravedad especifica alta y baja y sélidos nativos.

Los ejemplos de sdlidos disueltos incluyen las sales solubles de sodio, calcio y
magnesio. Los solidos suspendidos forman el revoque; los sélidos disueltos
permanecen en el filtrado. Los contenidos totales de sodlidos suspendidos vy
disueltos estan generalmente expresados como porcentaje en volumen, y con

menor frecuencia, como porcentaje en peso.

[8] Datalog (Marzo 2001). Manual de Procedimientos y Operaciones en el Pozo; David

Hawker, Karen Vogt.
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2.3.2. BROCAS "

2.3.2.1. Velocidad De Penetracion (ROP)
Es un término informal que se le da a la velocidad de penetracién o la velocidad

con que la broca penetra la formacion.

2.3.2.2.  Velocidad De Rotacion (RPM)
Es la cantidad de vueltas por minuto que la mesa rotaria transmite a la sarta de

perforacion y en consecuencia a la broca.

e En formaciones blandas la velocidad de perforacion es directamente
proporcional.

e Mientras que en formaciones duras, el incremento de la velocidad de
rotacion disminuye al igual que la velocidad de penetracion en ciertos

rangos.

2.3.2.3. Caudal

Este parametro afecta la limpieza del hueco y la broca, es recomendable tener
altas tasas de flujo porque ofrecen una mejor limpieza en comparacion a las bajas
tasas. Al tener altas tasas se tiene un mejor transporte de cortes hacia superficie

debido a una mayor velocidad anular y aumento de energia hidraulica en la broca.

2.3.24. Peso Sobre La Broca (WOB)

Es la carga aplicada sobre la broca, para que ésta efectue la penetracion de las
diferentes formaciones. La accion de penetracion es lograda cuando la carga
aplicada, supera la resistencia de compresion de la formaciéon en contacto con

los dientes de la broca.

La velocidad de penetracion es una medida de la respuesta de la formacién en

relacién con el peso sobre la broca.

[9] Datalog (Marzo 2001). Manual de Procedimientos y Operaciones en el Pozo; David

Hawker, Karen Vogt.
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2.3.2.5. Area De Flujo Total (TFA)
Es la sumatoria del area circular de todas las boquillas y viene expresada en
pulgadas cuadradas. El TFA toma en cuenta todos los chorros que hay tanto en la

broca como en el ampliador (reamer) en el caso de brocas bicéntricas.

Al circular fluido por las boquillas, el flujo de fluido se estrecha en la broca
convirtiendo la alta presion y la baja velocidad dentro de la sarta en baja presion y

alta velocidad a la salida de la broca.

2.3.3. PARAMETROS DIRECCIONALES "

2.3.3.1. Angulo Maximo De Desviacion

Es un factor importante para estimar el tiempo de intervencién y contemplar un
programa de contingencia. Al perforar direccionalmente con angulos menores de
17°, se presenta una variacion constante de la direccion del pozo, lo que
repercute en estar corrigiendo casi toda la trayectoria del pozo a perforar; con
angulos entre 18° a 33°, su comportamiento es muy estable, son faciles de

mantener sin variacion.

Perforar direccionalmente con angulos mayores de 33° (y a medida que el angulo

aumenta), presenta problemas de arrastre y de limpieza deficiente.

2.3.3.2. Azimuth

El azimuth es el angulo medido en grados en sentido horario sobre el plano
horizontal del pozo o del eje del sensor direccional desde una referencia al Norte
conocida. Todas las herramientas magnéticas proporcionan la lectura del azimuth
con respecto al Norte magnético. Sin embargo, las coordenadas calculadas,

posteriormente estan referidas al Norte verdadero o Norte del mapa.

[10] Datalog (Marzo 2001). Manual de Procedimientos y Operaciones en el Pozo; David

Hawker, Karen Vogt.
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CAPITULO 3

SELECCION Y ORGANIZACION DE LA BASE DE DATOS
DE LOS POZOS DE LOS CAMPOS AUCA, SACHA Y
SHUSHUFINDI EN EL PERIODO ESTABLECIDO PARA
EFECTUAR EL ANALISIS COMPARATIVO

3.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se organizara la informacion de los pozos seleccionados
de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, en base a los reportes finales de

perforacion proporcionado por las companias operadoras a la ARCH.

Para poder realizar la comparacion, se seleccionaran pozos de caracteristicas de
perforacion similares como complejidad operativa, litologia, profundidad,

configuracion del pozo, entre otras.

3.2. ORGANIZACION DE LA INFORMACION

La organizacion de la informacién se clasificara en matrices y cuadros

explicativos, con ayuda del paquete informatico Microsoft Excel.

No se seleccionaran pozos horizontales ni verticales. Solo se trabajara con la
muestra seleccionada y proporcionada por la ARCH, de pozos direccionales tipo
“J” y tipo “S” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi perforados durante el
periodo 2013-2014, para realizar el estudio correspondiente y determinar sus
parametros 6ptimos de perforacion.
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3.2.1. UBICACION DE LOS POZOS SELECCIONADOS

La ubicacion de los pozos seleccionados se la realizé por campos, ordenados en
tablas explicativas, para poder colocarlos en el mapa de cada campo a estudiar.
Por motivos de apreciacion, dentro de los mapas de cada campo se situaron solo
los pozos que estaban mas alejados los unos de los otros y que no interferirian en

la interpretacion de la ubicacion de cada pozo en el campo.

Para la ubicacion de los pozos en cada campo, se recurrié al uso del programa

Google Maps.

Tabla 3.1: Pozos seleccionados Campo Auca

POZO LATITUD LONGITUD
AUCA 100D 0°36'1.384" S 76° 53'24.367" W
AUCA 105D 0°36'1.16"S 76° 53' 23.59" W
AUCA 113D 0° 44'37.183"S 76° 53'3.522" W
AUCA 124D 0°34'5.997" S 76° 54'2.801" W
AUCA 125D 0° 34'5.975" S 76° 54'3.123" W
AUCA 101D 0°36'1.339" S 76° 53'24.211" W
AUCA 103D 0° 36'1.250" S 76° 53' 23.900" W
AUCA 107D 0° 38'9.835" S 76° 52'39.239" W
AUCA C111 | 0° 43'54.180"S | 76°52' 43.609" W
AUCA 114D | 0°44'37.143"S 76° 53'3.679" W
AUCA 115D | 0°44'37.103"S 76° 53'3.835" W
AUCA 122D 0° 34'6.009" S 76° 54'2.639" W
AUCA C112 0°43'54.017" S 76° 52'43.611" W
AUCAJ 153 0°39'32.002" S 76° 52' 53.675" W
AUCA 102D 0°36'1.339"S 76°53'24.211" W

Fuente: Reportes finales de perforacion Campo Auca

Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez




Figura 3.1: Ubicacion de los Pozos en el Campo Auca
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Fuente: Reportes finales de perforacion Campo Auca/Google Maps

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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Tabla 3.2: Pozos seleccionados Campo Sacha

POZO LATITUD LONGITUD
SACHA 267 D 0°24'42.805" S 76° 53'9.581" W
SACHA 282 D 0° 09' 36.507" S 76° 50' 22.846" W
SACHA 208 D 0°22'12.04"S 76° 51'27.987" W
SACHA 371D 0°25'2.78"S 76° 51' 59.47" W
SACHA 209 D 0°22'12.04"S 76°51'0.71" W
SACHA 246 D 0° 17' 54.386" S 76° 50' 16.272" W
SACHA 362 D 0°22'2.675"S 76°53'51.519" W
SACHA 363 D 0°22'2.838" S 76° 53'52.526" W
SACHA 384D 0° 26'8.940" S 76° 52'40.015" W
SACHA 386 D 0°26'8.94"S 76° 52'39.21" W

Fuente: Reportes finales de perforacion Campo Sacha

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Tabla 3.3: Pozos seleccionados Campo Shushufindi

POZO LATITUD LONGITUD
SHUSHUFINDI 220 D 0°13'59.475" S 76° 40'0.863" W
SHUSHUFINDI 209 D 0°5'52.796" S 76° 39' 23.141" W
SHUSHUFINDI 189 D 0°12'21.909"S 76° 38'21.188" W
SHUSHUFINDI 245 D 0°7'20.201" S 76° 38' 46.160" W

SHUSHUFINDI 141 D

0°11'27.399" S

76° 39'19.671" W

SHUSHUFINDI 163 D

0° 14'34.352" S

76° 38'24.738" W

SHUSHUFINDI 183 D

0°14'35.119" S

76° 38' 25.437" W

SHUSHUFINDI 205 D 0° 8'51.058" S 76° 39' 8.625" W
SHUSHUFINDI 246 D 0°7'36.871"S 76° 38' 44.896" W
SHUSHUFINDI 145 D 0°5'53.610" S 76° 39' 23.786" W

SHUSHUFINDI 159 D

0°12'22.035" S

76° 38' 20.961" W

SHUSHUFINDI 169 D

0°17'14.314" S

76°39'17.644" w

Fuente: Reportes finales de perforacion Campo Shushufindi

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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Figura 3.2: Ubicacion de los Pozos en el Campo Sacha
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Fuente: Reportes finales de perforacion Campo Sacha/Google Maps

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez



71

Figura 3.3: Ubicacion de los Pozos en el Campo Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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3.3. ORGANIZACION DE LOS PARAMETROS LLEVADOS A
CABO EN LAS OPERACIONES DE PERFORACION

Para poder organizar los parametros de perforacion que conllevan a un buen
desarrollo de operaciones de perforacion, se consideraran las siguientes

variables:

» Litologia: Profundidad TVD y MD hasta las formaciones correspondientes.

» Fluidos de perforacion: Tipo de lodo, Densidad, Viscosidad, Porcentaje
de sdlidos, PV, YP, Dias de perforacién, Costo total del servicio de fluidos
de perforacion.

» Brocas: ROP promedio, RPM totales, GPM, PSI, IADC, WOB, Tamaro,
Boquillas, TFA, Formacion, Tipo de broca, Numero de serie, Marca, Costo
total del servicio de brocas.

» Asentamiento de Tuberias: Casing 13 3/8”, Casing 9 5/8”, Casing-Liner

7”, Costo total del servicio de tuberias.

Cada una de estas variables seran organizadas por secciones (superficial 167,
intermedio 12 %4” y produccion 8 '2") para cada campo. Una vez organizada la
informacion, se procedera al analisis comparativo de estos parametros realizando

un promedio de estas variables operacionales para su posterior comparacion.

3.3.1. LITOLOGIA

Se organizara y compararan las profundidades en TVD y MD de las formaciones a
las cuales se llegd durante la perforacion de los pozos, para cada campo. Esta
informacion servira para correlacionar las operaciones llevadas a cabo durante la
perforacion de las formaciones consideradas como de alto riesgo operativo,
debido a los problemas operacionales que estas presentan si no se toman las

medidas preventivas adecuadas.
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Las zonas consideradas con mayores problemas operativos al atravesarlas
debido a su compleja naturaleza, son los Conglomerados y las formaciones de
interés como Napo, Hollin, y es donde se tomaran las precauciones necesarias
durante la recoleccion de los datos, para un posterior analisis comparativo. La

informacion organizada se encuentra en los ANEXOS A1, A2, AS.

3.3.2. FLUIDOS DE PERFORACION

Dentro de las operaciones de perforacion, es de consideracién la implementacion
de fluidos de perforacion para el buen desarrollo operacional. Es por esto que
para el efecto del analisis comparativo, se contemplaran parametros importantes
de los fluidos de perforacién tales como PV, YP, densidades, viscosidades, entre

otros; implementados durante la perforacién de los pozos en cada campo.

La informacion se la organizara en matrices de acuerdo al tipo de fluido utilizado
para cada seccion, tomando en consideracion la profundidad hasta la que fue
utilizado el fluido y los dias que demord la perforacion del pozo, aspecto que
ayudara a una mejor comprension de la utilizacion de los diferentes tipos de
fluidos de perforacion. (ANEXOS B1, B2, B3)

3.3.3. BROCAS

La informacién que se seleccion6 es especifica de cada broca y para cada
seccion, considerando los parametros operacionales principales en una broca. La
informacion se la organizara tomando en consideracion el tipo de formacién para
la que fue utilizada la broca, las revoluciones totales de trabajo, las presiones de

trabajo a la cual fue sometida la broca, entre otros.

Toda la informacién sera organizada en matrices para una posterior comparacion

entre las diferentes brocas utilizadas para cada campo. (ANEXOS C1, C2, C3)
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3.3.4. ASENTAMIENTO DE TUBERIAS

Se organizara la informacién de las tuberias de acuerdo a la profundidad de
asentamiento que estas tuvieron tanto en TVD como en MD, al tipo de zapata que
se utilizaron para el asentamiento de las tuberias en cada seccidn, componentes
como collarines, tapones, centralizadores, entre otros utilizados durante la corrida

de la tuberia, ademas de la formacion a la cual quedé asentada la tuberia.

Toda esta informacidén organizada en matrices, servira como referencia para un
posterior analisis comparativo entre las diferentes profundidades de asentamiento
de las tuberias, formaciones a las cuales quedaron asentadas, herramientas
utilizadas, entre otros; para luego obtener datos promedios reales de los

diferentes parametros utilizados para cada seccion. (ANEXOS D1, D2, D3)
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS PARAMETROS UTILIZADOS EN LAS
OPERACIONES DE PERFORACION DE LOS CAMPOS
SELECCIONADOS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

4.1. INTRODUCCION

El objetivo del presente capitulo es determinar los rangos optimos de parametros
de perforacion llevados a cabo en los campos Auca, Sacha y Shushufindi, con el
fin de tener una referencia clara de los rangos promedios de parametros de
perforacion necesarios para llevar un buen plan de perforacion en los campos

antes mencionados.

4.2. ANALISIS E INTERPRETACION LITOLOGICA

4.2.1. ANALISIS TVD

Para poder determinar la profundidad promedio de las diferentes formaciones de
interés, se han elaborado las graficas correspondientes a cada campo, realizadas

de acuerdo al tipo de pozo.

4.2.1.1. Analisis TVD del Campo Auca
Las Graficas 4.1 y 4.2 muestran la profundidad TVD para los pozos tipo "J" y tipo
"S" del campo Auca respectivamente, donde se puede observar que cada

formacion mantiene una tendencia de profundidad sin existir grandes variaciones.
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En la Gréfica 4.1 podemos ver que la tendencia de profundidades hasta alcanzar
su zona de interés se mantiene casi constante para los pozos tipo "J",
manteniéndose en un intervalo desde 10146 (ft) hasta 10235 (ft) alcanzando la

formacion Hollin Inferior.

Grafica 4.1: Profundidad TVD Campo Auca pozos tipo "J"
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

En la Grafica 4.2 observamos que la tendencia de profundidades no presenta
variaciones considerables y se mantienen dentro del intervalo que va desde

10200 (ft) hasta los 10300 (ft) hasta alcanzar la formacién Hollin Inferior.

La Grafica 4.3 muestra las profundidades promedio de las formaciones respecto a
cada pozo, donde se puede apreciar que tanto en pozos tipo "J" como tipo "S", no
existe una diferencia significativa y que la profundidad maxima esta alrededor de
los 10195 (ft) hasta la formacion Hollin.

Los datos necesarios para la realizacion de las graficas se encuentran en el
ANEXO A1.
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Grafica 4.2: Profundidad TVD Campo Auca pozos tipo "S"
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
Grafica 4.3: Profundidades promedio en TVD Campo Auca
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.2.1.2. Analisis TVD del Campo Sacha

Mediante la Grafica 4.4 se puede observar que existe una tendencia de
profundidad hasta alcanzar su zona de interés es similar casi constante para la
mayoria de los pozos tipo "J" manteniéndose dentro de un intervalo comprendido
desde los 9827 (ft) hasta los 9982 (ft), con una ligera variacién al Sur del campo,
donde la profundidad tiende a incrementarse alcanzando una profundidad maxima
de 10226 (ft).

Grafica 4.4: Profundidad TVD Campo Sacha pozos tipo "J"
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.5 nos muestra la tendencia de profundidades para los pozos tipo "S",
en la cual podemos ver que existe una pequefa variacion hacia la parte Norte del
campo llegando a alcanzar una profundidad maxima de 10051 (ft). Ademas que la
tendencia de profundidades hasta alcanzar su zona de interés se encuentra en el
intervalo de 9865 (ft) hasta 9897 (ft).

Los datos necesarios para la realizaciéon de las graficas se encuentran en el
ANEXO A2.
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Grafica 4.5: Profundidad TVD Campo Sacha pozos tipo "S"
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

En la Grafica 4.6 se puede apreciar las profundidades alcanzadas en TVD, tanto
para los pozos tipo "S" como tipo "J", observando que no existe una diferencia
considerable entre las profundidades, llegando a una profundidad maxima de
9954 (ft).

Grafica 4.6: Profundidades promedio en TVD Campo Sacha
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4.2.1.3. Analisis TVD del Campo Shushufindi

La tendencia de profundidad del campo Shushufindi para los pozos tipo "J", esta
representada en la Grafica 4.7 en la cual, podemos observar que no se presenta
una variacion considerable y que la tendencia hasta alcanzar su zona de interés
se mantiene constante dentro del intervalo que va desde los 9319 (ft) hasta los
9672 (ft).

Grafica 4.7: Profundidad TVD Campo Shushufindi pozos tipo "J"
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.8 representa la tendencia de profundidades de los pozos tipo “S”
para el campo Shushufindi, donde se observa que no se presenta una variacion
significativa y mas bien se mantiene una tendencia constante dentro de un
intervalo comprendido entre los 9380 (ft) hasta los 9585 (ft) hasta alcanzar su

zona de interés.

Finalmente la Grafica 4.9 muestra que no existe mucha diferencia de tendencia de
profundidades TVD entre los pozos tipo “S” y tipo “J”, debido a que el objetivo a
ser alcanzado es el mismo, llegando a una profundidad maxima de 9618 (ft) hasta

alcanzar su zona de interés.
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Grafica 4.8: Profundidad TVD Campo Shushufindi pozos tipo "S"
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Grafica 4.9: Profundidades promedio en TVD Campo Shushufindi
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A continuacion la Grafica 4.10 presenta una comparacion de las profundidades en
TVD tanto para los pozos tipo “S” como los pozos tipo “J” de los campos Auca,
Sacha y Shushufindi, permitiendo diferenciar las profundidades que alcanzadas
para los pozos en estos campos, donde debido a que el TVD es la profundidad

vertical, no existe una diferencia significativa.

Grafica 4.10: Comparacion de profundidades en TVD Campo Auca-Sacha y

Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Teniendo un intervalo de diferencia de 227 (ft) entre los campos Auca y Sacha,
275 (ft) entre Sacha y Shushufindi y finalmente 502 (ft) entre Auca y Shushufindi,
se concluye que la diferencia de profundidad fluctia en los 227 (ft) y 502 (ft)

aproximadamente, hasta alcanzar su zona de interés.

Los datos necesarios para la realizacién de las graficas se encuentran en el
ANEXO A3.
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4.2.2. ANALISIS MD

Las graficas que se presentan a continuacion, se las realizé por campos con el
objetivo de tener una idea mas clara de la profundidad que alcanza la litologia de
la zona y de hacer una estimacion de las profundidades en MD a la que llegaron
los pozos del campo a su respectiva formacion de interés. Las graficas se las
ordend de acuerdo a la configuracion de pozo que presenta cada campo, ya sea

esta tipo "S" o tipo "J" para su posterior analisis.

4.2.2.1. Analisis MD del Campo Auca

La Grafica 4.11 representa la profundidad MD para los pozos tipo "S" del campo
Auca. La tendencia de las lineas nos indican, que no hay mucha disparidad en la
profundidad alcanzada durante la perforacion de los pozos tipo "S" en este
campo, sin embargo cabe destacar, que hacia la parte Norte del campo las zonas
de interés se alcanzaron a mayores profundidades, lo que es un indicativo de la
geologia del lugar. Las profundidades alcanzadas por los pozos tipo “S” del

campo Auca no sobrepasaron los 11,000 (ft).

Grafica 4.11: Profundidad MD Campo Auca pozos tipo "S"
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La tendencia de las lineas en la Grafica 4.12 por el contrario indican que las
profundidades alcanzadas en Auca por los pozos tipo "J", es mucho mayor que
las de pozos tipo "S", sobrepasando los 11,500 (ft) de profundidad. También con
este grafico, se corrobora lo expuesto en el Grafica 4.10 ya que indica que hacia
la parte Norte del campo, las profundidades necesarias para alcanzar las zonas
de interés por los pozos tipo “J” fueron mayores que las profundidades

alcanzadas hacia la parte Centro y Sur del mismo campo.

Grafica 4.12: Profundidad MD Campo Auca pozos tipo "J"
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En la Grafica 4.13 se puede apreciar la diferencia de profundidades alcanzadas
en MD, por los pozos del campo Auca tanto en "S" como en "J", observando la
diferencia considerable entre las profundidades a las cuales se lleg6 al perforar

pozos con estas dos configuraciones.

Los datos necesarios para la realizacion de las graficas se encuentran en ANEXO
Al.
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Grafica 4.13: Profundidades promedio en MD Campo Auca
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4.2.2.2. Analisis MD del Campo Sacha

La Gréfica 4.14 presenta las diferencias de profundidades en MD para los pozos
tipo “S” del campo Sacha. Se puede apreciar una diferencia significativa de
profundidades a las que se alcanzaron las zonas de interés con este tipo de
pozos, observando una mayor profundidad de las zonas de interés hacia la parte
Sur del campo. Las profundidades alcanzadas para los pozos tipo "S" en esta
area, no sobrepasan los 11,000 (ft). Cabe resaltar que el motivo por el cual solo
se trabajo con cuatro pozos de configuracion "S" para Sacha, es el manejo

clasificado de este tipo de informacion por parte de la ARCH.

La Grafica 4.15 presenta una variacion significante de las profundidades MD y por
ende, de las zonas de interés alcanzadas para los pozos tipo "J" de Sacha. Para
este tipo de configuracion de pozos, las profundidades necesarias para alcanzar
las zonas de interés se incrementaban hacia la parte Sur del campo. Las

profundidades para este tipo de pozos sobrepasan los 11,000 (ft).
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Grafica 4.14: Profundidad MD Campo Sacha pozos tipo “S”
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Grafica 4.15: Profundidad MD Campo Sacha pozos tipo “J”
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La variacién de profundidad MD promedio para los pozos tipo "S" y tipo "J" del
campo Sacha, se presenta en la Grafica 4.16. Su interpretacién nos indica una
similitud en cuanto a profundidades MD para los dos tipos de pozos, sin
desconocer que la muestra puede ser algo pequefa para dar un resultado
definitivo sobre la similitud de estas profundidades alcanzadas en el campo.

Los datos necesarios para la elaboracion de las graficas se encuentran el ANEXO
A2.

Grafica 4.16: Profundidades promedio en MD Campo Sacha
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.2.2.3.Analisis MD del Campo Shushufindi

Las profundidades MD para los pozos tipo "S" del campo Shushufindi, se reflejan
en la Grafica 4.17, indicando una similitud de profundidades alcanzadas hasta sus
zonas de interés entre los pozos que poseen este tipo de configuraciéon, sin
desconocer que existe un incremento de profundidad hacia la parte Norte y
Centro del campo para alcanzar dichas zonas de interés. Se puede apreciar que

las profundidades que se alcanzaron no superan los 10,500 (ft).
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Grafica 4.17: Profundidad MD Campo Shushufindi pozos tipo “S”
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La Grafica 4.18 presenta las profundidades logradas por los pozos tipo "J" en
Shushufindi. Al observar el grafico, se puede deducir que las profundidades
alcanzadas para los pozos que poseen esta configuracién "J", tienen cierta
variacion con las profundidades de los pozos tipo "S" pertenecientes al mismo
campo, sin superar los 11,000 (ft) de profundidad. En la gréfica se puede apreciar
que los pozos que necesitaron mayor profundidad para alcanzar sus zonas de
interés, se encuentran en el lado Norte y Sur del campo, indicativo de la geologia

variante del campo Shushufindi.

La diferencia de profundidades alcanzadas en MD para estas dos configuraciones
de pozos (tipo "S" y tipo "J"), se ve reflejada en la Grafica 4.19, indicando una
diferencia notoria mas no desproporcionada entre las profundidades que se

alcanzan al perforar pozos de este tipo de configuracion en Shushufindi.

Los datos necesarios para la elaboracién de las graficas se en encuentran en el
ANEXO A3.
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Grafica 4.18: Profundidad MD Campo Shushufindi pozos tipo “J”
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Grafica 4.19: Profundidades promedio en MD Campo Shushufindi
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A continuacion la Grafica 4.20 presenta una comparacion de las profundidades en
MD para los pozos tipo “S” y tipo “J” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
donde se aprecian mucho mejor las diferentes profundidades que alcanzan los
pozos en estos campos hasta llegar a sus zonas de interés. Notese que existe
una similitud de profundidades alcanzadas por los tipo “S” y tipo “J” de Sacha, con
las profundidades de los pozos tipo “S” de Auca, concluyendo que existe una

semejanza de profundidades hasta las zonas de interés entre estos campos.

Grafica 4.20: Comparacién de profundidades en MD Campo Auca-Sacha y

Shushufindi
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4.3. ANALISIS POR SECCIONES

La metodologia que se va a aplicar para las tres secciones sélo se mostrara a
detalle para la seccion 16”, dado que para las secciones 12 74" y 8 72" se usara el
mismo procedimiento sélo se mostraran los resultados obtenidos, esto con el fin

de sintetizar y exponer de manera concreta las conclusiones.
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4.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE FLUIDOS DE
PERFORACION

4.4.1. SECCION 16"

4.4.1.1. Campo Auca

En el estudio se analizaron las densidades, viscosidades, PV, YP y porcentaje de
solidos de los fluidos de perforaciéon utilizados para la seccion de 16" en los
diferentes pozos del campo Auca.

4.4.1.1.1. Densidad
La Grafica 4.21 representa el rango de densidades de fluidos de perforacion
expresados como "Densidad Menor" y "Densidad Mayor" utilizados para los

diferentes pozos del campo en la seccién 16".

Grafica 4.21: Tendencia de densidades fluidos de perforacion

seccién 16” campo Auca
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De acuerdo a las lineas trazadas de densidades promedio, definidas como
"Promedio densidad menor" y "Promedio densidad mayor" cuyos resultados se
obtuvieron de las tablas expresadas en el ANEXO B1 y graficando las respectivas
lineas de tendencia descritas en el grafico como "Tendencia densidad menor" y
"Tendencia densidad mayor", se llegd a la conclusion que un rango éptimo de
densidad para perforar la seccién 16" del campo Auca, se encuentra dentro del
orden de 8.8 a 10.4 (Ibs/gal).

Se pudo observar que la densidad del fluido de perforaciéon aumentaba hacia la
parte Norte del campo, mientras que hacia la parte Centro y Sur del mismo la
densidad tiende a disminuir. El uso de este rango 6ptimo lo determinaran las

propiedades de roca, fluido y presiones que presente el pozo a perforar.

4.4.1.1.2. Viscosidad

Mediante la Grafica 4.22 donde se exponen las lineas de tendencia y lineas
promedio para viscosidad mayor y viscosidad menor de los diferentes pozos del
campo Auca obteniéndose un rango 6ptimo de viscosidad de embudo para la

seccion 16” del campo dentro del orden de 29.2 a 33 (seg).

Grafica 4.22: Tendencia de viscosidades fluidos de perforacion seccién 16”
campo Auca
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Se observé que hacia la parte Norte y Centro del campo la viscosidad de embudo
menor tiende a disminuir, mientras que hacia la parte Sur del campo, la viscosidad

de embudo menor tiende a aumentar.

Por el contrario, la viscosidad de embudo mayor tiende a aumentar hacia la parte
Centro y Norte del campo, mientras que hacia la parte Sur del mismo, se observé

que la viscosidad de embudo tiende a disminuir.

Los datos necesarios para la obtencién de las graficas, se encuentran en el
ANEXO B1.

4.4.1.1.3. PV

La Grafica 4.23 presenta las lineas de tendencia y promedio de viscosidad
plastica (PV) que se obtuvieron de los pozos perforados para la seccién 16” de
Auca. El rango optimo de viscosidad plastica que se obtuvo para esta seccion del

campo esta dentro del orden de 5 a 9.6.

Grafica 4.23: Tendencia de viscosidad plastica (PV) fluidos de perforaciéon

seccién 16” campo Auca
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Mediante la grafica se pudo observar que la viscosidad plastica menor para la
mayoria de los pozos que se perforaron, tiende a disminuir hacia el Norte y Centro
del campo y a aumentar hacia la parte Sur del mismo, mientras que para la
viscosidad plastica mayor, su tendencia aumenta hacia la parte Norte y Centro del
campo y disminuye hacia la parte Sur. Los datos necesarios para la obtencion de

las graficas, se encuentran en el ANEXO B1.

4.4.1.1.4. YP

La Grafica 4.24 presenta las lineas de tendencia y promedio de YP mayor y YP
menor de la seccidén 16” para los pozos perforados del Campo Auca. El rango
optimo de YP que se obtuvo para esta seccidén del campo esta dentro del orden
de 8 a 14.

En este caso YP mayor y menor para la seccion 16” de Auca poseen
concordancia tendiendo a aumentar hacia la parte Centro y Norte del campo,
mientras que ambas tienden a disminuir hacia la parte Sur del mismo. Los datos

necesarios para la obtencion de las graficas, se encuentran en el ANEXO B1.

Grafica 4.24: Tendencia de punto cedente (YP) fluidos de perforacion
seccion 16” campo Auca
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4.4.1.1.5. Porcentaje de Solidos

La Grafica 4.25 muestra la tendencia de porcentaje de sélidos mayor y menor de
fluidos de perforacion para la seccion 16” del campo Auca. El rango 6ptimo de
porcentaje de solidos que se obtuvo para esta seccion del campo esta dentro del
orden de 8.1 a 10.6 (%).

Grafica 4.25: Tendencia de porcentaje de solidos fluidos de perforacion

seccion 16” campo Auca
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El porcentaje de sélidos mayor y menor para esta seccion, en ambos casos tiende
a aumentar hacia la parte Centro y Sur del campo, por el contrario hacia la parte
Centro y Norte de Auca, las lineas presentan una tendencia a la disminucién del

porcentaje de solidos del fluido de perforacion.

Los datos necesarios para la obtencién de las gréaficas, se encuentran en el
ANEXO B1.
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4.4.1.1.6. Tabla de Resultados
La Tabla 4.1 muestra los parametros 6ptimos de fluidos de perforacion obtenidos

para la seccion 16" del campo Auca.

Tabla 4.1: Tabla de resultados fluidos de perforacién campo Auca seccién 16"
PROFUNDIDAD (ft)

SECCION 6 (Ibs/gal Se YP SOLIDOS %
pEsDE  Hasta OUbs/gal)  k(Seg) °

16" 270 5979 88 - 104|129.2 - 335 -96|8 - 14|81 - 10.6

Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez
4.4.1.2. Campo Sacha

4.4.1.2.1. Densidad

En la Grafica 4.26 se representan los valores promedio de densidades de fluidos
de perforacion utilizados durante la perforacion de la seccion 16" para el campo
Sacha. Los valores utilizados para obtener esta grafica se expresan en el ANEXO
B2.

Grafica 4.26: Tendencia de densidades fluidos de perforacion

seccion 16” campo Sacha
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De acuerdo a los valores de "Tendencia densidad mayor y menor" y "Promedio de
densidad mayor y menor", cuyas lineas de trazado indican un aumento de la
densidad hacia la parte Centro y Norte del campo, y una disminucion de la misma
hacia la parte Sur del campo, se llegé a la conclusién que un rango 6ptimo para la
densidad del fluido de perforacion a utilizar para esta seccion, se encuentra dentro
del orden de 8.6 a 10.5 (Ibs/gal).

4.4.1.2.2. Viscosidad

La Grafica 4.27 exponen las lineas de tendencia y lineas promedio para
viscosidad mayor y viscosidad menor de los diferentes pozos perforados del
campo Sacha, mediante la cual se obtuvo un rango 6ptimo de viscosidad de

embudo para la seccion 16” del campo dentro del orden de 27.6 a 33.7 (seg).

Grafica 4.27: Tendencia de viscosidades fluidos de perforacion

seccion 16” campo Sacha
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Hacia la parte Centro y Sur del campo la viscosidad de embudo menor tiende a
disminuir, mientras que hacia la parte Norte del campo, la viscosidad de embudo

menor tiende a aumentar.
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La gréfica por el contrario indicd que la viscosidad de embudo mayor tiende a
aumentar hacia la parte Sur del campo, mientras que hacia la parte Centro y
Norte del mismo, la viscosidad de embudo mayor tiende a disminuir. Los datos

necesarios para la obtencién de las graficas, se encuentran en el ANEXO B2.

4.4.1.2.3. PV
La Grafica 4.28 muestra las lineas de tendencia y promedio de viscosidad plastica
(PV) que se obtuvieron de los pozos perforados para la seccion 16” de Sacha. El
rango oOptimo de viscosidad plastica que se obtuvo para esta seccion del campo
fuede3.1a7.

A través de la grafica se observo que la viscosidad plastica menor y la viscosidad
plastica mayor, tienden a disminuir hacia el Centro y Norte del campo y a

aumentar hacia la parte Sur del mismo.

Los datos necesarios para la obtencién de las graficas, se encuentran en el
ANEXO B2.

Grafica 4.28: Tendencia de viscosidad plastica (PV) fluidos de perforacion

seccion 16” campo Sacha
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44.1.2.4. YP
La Grafica 4.29 presenta las lineas de tendencia y promedio de YP mayor y YP
menor de la seccidén 16” para los pozos perforados del campo Sacha. El rango

optimo de YP que se obtuvo para esta seccidén del campo esta dentro del orden
de 5a94.

Grafica 4.29: Tendencia de punto cedente (YP) fluidos de perforacion

seccion 16” campo Sacha
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

En este caso YP mayor y menor para la seccion 16" de Sacha poseen cierta
similitud tendiendo a aumentar hacia la parte Centro y Sur del campo, mientras

que ambas tienden a disminuir hacia la parte Norte del mismo.

Los datos necesarios para la obtencién de las gréaficas, se encuentran en el
ANEXO B2.

4.4.1.2.5. Porcentaje de Solidos

La Grafica 4.30 muestra las lineas de tendencia y promedio de porcentaje de
sélidos mayor y menor de fluidos de perforacion para la seccién 16" del Campo
Sacha. El rango 6ptimo de porcentaje de solidos que se obtuvo para esta seccion
del campo esta dentro del orden de 3.6 a 7.3 (%).
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Grafica 4.30: Tendencia de porcentaje de sdlidos fluidos de perforaciéon

seccion 16” campo Sacha
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

El porcentaje de sélidos mayor y menor para esta seccion, en ambos casos tiende
a aumentar hacia la parte Centro del campo, por el contrario hacia la parte Sur de
Sacha, las lineas presentan una tendencia a la disminucion del porcentaje de
solidos del fluido de perforacién. Los datos necesarios para la obtenciéon de los

graficos, se encuentran en el ANEXO B2.

4.4.1.2.6. Tabla de Resultados
La Tabla 4.2 presenta los parametros 6ptimos de fluidos de perforacion obtenidos

para la seccion 16" del campo Sacha.

Tabla 4.2: Tabla de resultados fluidos de perforacion campo Sacha seccién 16"

PROFUNDIDAD (ft)
DESDE HASTA
16" 914 5643.6 |86 - 105|276 - 33.7|3.1 - 7|5 - 94|36 - 73

8 (Ibs/gal) L (Seg) YP SOLIDOS %

SECCION

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.4.1.3. Campo Shushufindi

4.4.1.3.1. Densidad

Las lineas de tendencia que se marcan en la Grafica 4.31 de acuerdo a los datos
obtenidos en el ANEXO B3, indican que un rango 6ptimo de densidad para la
perforacion de la seccién 16" del campo Shushufindi, se encuentran dentro del
orden de 8.9 a 10.8 (Ibs/gal).

Grafica 4.31: Tendencia de densidades fluidos de perforacion

seccion 16” campo Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La grafica muestra una tendencia al aumento de densidad hacia la parte Centro-
Norte del campo, mientras que hacia la parte Centro-Sur del mismo, la densidad
tiende a disminuir, ademas de que las lineas de tendencia de densidad mayor y
menor presentan unos valores concordantes con los valores de densidad
promedio, lo que indica que el rango obtenido es el 6ptimo para la perforacién de
esta seccion en el campo Shushufindi, siempre y cuando se tomen en
consideracion las respectivas variaciones que puede provocar la litologia de la

Zona.



102

4.4.1.3.2. Viscosidad

La Grafica 4.32 presenta la tendencia de viscosidades de fluidos de perforacion
de la seccion 16” para los pozos del campo Shushufindi. A través de las lineas de
tendencia y lineas promedio para viscosidad mayor y viscosidad menor del fluido
de perforacion utilizado en el campo Shushufindi, se obtuvo que un rango 6ptimo
de viscosidad de embudo para la seccién 16” del campo se encuentra dentro del
orden de 31.1 a 40.8 (seg).

Grafica 4.32: Tendencia de viscosidades fluidos de perforacion

seccion 16” campo Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Hacia la parte Centro y Norte del campo la viscosidad de embudo menor tiende a
aumentar, mientras que hacia la parte Sur del campo, la viscosidad de embudo

menor tiende a disminuir.

La grafica también indica que la viscosidad de embudo mayor tiende a aumentar
hacia la parte Centro y Norte del campo, mientras que hacia la parte Centro y Sur
del mismo, la viscosidad de embudo mayor tiende a disminuir. Los datos

necesarios para la obtencién de las graficas, se encuentran en el ANEXO B3.
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4.4.1.3.3. PV
La Grafica 4.33 muestra las lineas de tendencia y promedio de viscosidad plastica
(PV) que se obtuvieron de los pozos perforados para la seccion 16" de
Shushufindi.

seccion del campo fue de 4.25 a 12.25.

El rango 6ptimo de viscosidad plastica que se obtuvo para esta

Mediante la grafica se observa que la viscosidad plastica menor y la viscosidad
plastica mayor, tienden a disminuir hacia el Centro y Sur del campo y a aumentar
hacia la parte Centro y Norte del mismo. Los datos necesarios para la obtencion

de los graficos, se encuentran en el ANEXO B3.

Grafica 4.33: Tendencia de viscosidad plastica (PV) fluidos de perforacion
seccion 16” campo Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.1.34. YP

La Grafica 4.34 presenta las lineas de tendencia y promedio de YP mayor y YP
menor de la seccidn 16” para los pozos perforados del Campo Shushufindi. El
rango 6ptimo de YP que se obtuvo para esta seccion del campo esta dentro del
orden de 8.2 a 20.3.
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Grafica 4.34: Tendencia de punto cedente (YP) fluidos de perforacion

seccion 16” campo Shushufindi

YP CAMPO SHUSHUFINDI SECCION 16"

. /
NEVAN A\ /

. AV \V/

20

!’\ —YP Mayor
\ —
& 14 f “1‘ YP Mayor Prom
f \ ———YP Menor
12 \
| \ / ——YP Menor Prom
/ f
0 / \ ff\ 7 ——Tendencia YP Mayor
S~ P S - —7
3 = — / - = Tendencia YP Menor
N 7 \ Jj \\ ;‘f

SSF SSF SSF SSF SSF SSF SSF SSF SSF SSF SSF SSF
145D 209D 245D 246D 205D 141D 159D 189D 220D 163D 183D 169D

POZOS

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

En este caso YP mayor y menor para la seccién 16” de Shushufindi tienden a
aumentar hacia la parte Centro y Norte del campo, mientras que ambas tienden a
disminuir hacia la parte Centro y Sur del mismo. Los datos necesarios para la

obtencion de las graficas, se encuentran en el ANEXO B3.

4.4.1.3.5. Porcentaje de Solidos

La Grafica 4.35 muestra las lineas de tendencia y promedio de porcentaje de
sélidos mayor y menor de fluidos de perforacion para la seccion 16” del campo
Shushufindi. El rango 6ptimo de porcentaje de sdlidos que se obtuvo para esta

seccion del campo esta dentro del orden de 8.6 a 11.89 (%).

Para este caso el porcentaje de solidos mayor y menor para esta seccion, tiende
a aumentar hacia la parte Centro y Norte del campo, por el contrario hacia la parte
Sur de Shushufindi, las lineas presentan una tendencia a la disminucion del
porcentaje de solidos del fluido de perforacion. Los datos necesarios para la

obtencion de las gréficas, se encuentran en el ANEXO B3.
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Grafica 4.35: Tendencia de porcentaje de sdlidos fluidos de perforacion

seccion 16” campo Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez

4.4.1.3.6. Tabla de Resultados
La Tabla 4.3 muestra los parametros 6ptimos de fluidos de perforacién obtenidos

para la seccion 16" del campo Shushufindi.

Tabla 4.3: Tabla de resultados fluidos de perforacion campo Shushufindi
seccion 16”

PROFUNDIDAD (ft)
DESDE  HASTA
16" | 209.5 - 55583 [8.96 - 10.8[31.1 - 40.8|4.25 - 12.25(8.2 - 20.3[8.6 - 11.89

SECCION

8 (Ibs/gal) U (Seg) SOLIDOS %

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.1.3.7. Analisis comparativo seccion 16”
En la Grafica 4.36 se compararon las densidades de los fluidos de perforaciéon

utilizados en la seccién 16” en los tres campos objeto de nuestro estudio (Auca,
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Sacha y Shushufindi), observando que la densidad utilizada para la seccion en los
tres campos presentan similitud en sus valores. Mediante la muestra se pudo
definir que para los tres campos en la seccién 16”, un rango 6ptimo aceptable de
densidad de fluido de perforacion esta dentro del orden de 8.8 (lbs/gal) a
10.6 (Ibs/gal).

Grafica 4.36: Grafica comparativa de densidades seccion 16” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

En la Grafica 4.37 se compard la viscosidad de embudo de los fluidos de
perforacion utilizados en la seccion 16” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi.
Se nota una diferencia en el campo Shushufindi al presentar un rango de
viscosidad mayor mucho mas alto que el de los campos Auca y Sacha, lo que
puede ser un indicativo de que existe una gran cantidad de sélidos ingresando al
sistema desde la formacion ya sea fluidos o sedimentos como arcillas o areniscas
al encontrarse perforando en terciario indiferenciado, lo que deriva en el
incremento directo de la viscosidad de embudo. Se obtuvo que un rango éptimo
aceptable de viscosidad de embudo para perforar la seccién 16” se encuentra

dentro del orden de 29 (seg) a 36 (seg).
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Grafica 4.37: Grafica comparativa de viscosidades seccion 16” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.38 muestra los valores minimos y maximos de PV (viscosidad
plastica) de los fluidos de perforacion que se utilizaron durante la fabricacion de la
seccion 16” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, observandose una
diferencia especialmente en el PV mayor de Shushufindi, lo que corroboraria el
aumento del porcentaje de sélidos presentes durante la perforacion en
Shushufindi. La muestra define que un rango 6ptimo aceptable de PV de fluido de
perforacion, esta dentro del orden de 4 a 10 para la perforacion de la seccién 16”

en los tres campos.

La Grafica 4.39 muestra la variacion de YP de los fluidos de perforacion utilizados
para la seccion 16” en los campos Auca, Sacha y Shushufindi. A través de la
muestra se concluyé que un rango Optimo aceptable de YP se encuentra dentro
del orden de 7 a 15 para fabricar la seccion 16” en los campos Auca, Sacha y
Shushufindi.

Se pudo evidenciar una diferencia significativa en cuanto al YP mayor utilizado en
los tres campos, pero especialmente se nota un valor de YP mayor mucho mayor

en Shushufindi que para Auca y Sacha, lo que continda indicando un alto
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porcentaje de solidos que ingresan desde la formacién durante la perforacion en
Shushufindi.

Grafica 4.38: Grafica comparativa de viscosidad plastica (PV) seccién 16”

campos Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Grafica 4.39: Grafica comparativa de YP (punto cedente) seccion 16” campos

Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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La Grafica 4.40 muestra la variacion de porcentaje de sélidos del fluido de
perforacion utilizado durante la fabricacion de la seccién 16” en los campos Auca,
Sacha y Shushufindi. Se definié el rango éptimo aceptable de 7% a 10% de
porcentaje de solidos de fluido de perforacién, para la fabricacién de la seccién

16” en los campos Auca, Sacha y Shushufindi.

Se puede evidenciar que el porcentaje de sélidos mayor y menor de fluidos de
perforacion para seccién 16” de Sacha, es mucho menor que en el caso de Auca
y Shushufindi, lo que indica formaciones bastante estables durante la perforacion

en Sacha.

Grafica 4.40: Grafica comparativa de porcentaje de solidos seccion 16” campos

Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.2. SECCION 12 1/4"
4.4.2.1. Campo Auca

4.4.2.1.1. Tabla de Resultados
La Tabla 4.4 a continuacion presenta los parametros oOptimos de fluidos de

perforacion obtenidos para la seccion 12 1/4" del campo Auca.
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Tabla 4.4: Tabla de resultados fluidos de perforacién campo Auca seccién 12 1/4"

. PROFUNDIDAD (ft )
SECCION (fo) 5 (Ibs/gal)  p(Seg) YP SOLIDOS %

DESDE HASTA
121/4" 5979 10157 [9.7 - 10.7(42 - 61{8 - 20|164 - 278 - 11.2

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.2.2. Campo Sacha

4.4.2.2.1. Tabla de Resultados
La Tabla 4.5 presenta los parametros 6ptimos de fluidos de perforacion obtenidos

para la seccién 12 1/4" del campo Sacha.

Tabla 4.5: Tabla de resultados fluidos de perforacién campo Sacha
seccion 12 1/4"

PROFUNDIDAD (ft)
DESDE  HASTA
121/4" | 5643.6 | 8900.1 |9.6 - 11|34.2 - 46.8(85 - 16|10 - 19.1| 3 - 11

SECCION

5 (Ibs/gal) U (Seg) SOLIDOS %

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.2.3. Campo Shushufindi

4.4.2.3.1. Tabla de Resultados
La Tabla 4.6 muestra los parametros 6ptimos de fluidos de perforacién obtenidos

para la seccion 12 1/4" del campo Shushufindi.

Tabla 4.6: Tabla de resultados fluidos de perforacion campo Shushufindi
seccion 12 1/4”

PROFUNDIDAD (ft)
DESDE HASTA
121/4" | 5962.2 - 9308.3 (9.9 - 11(33.5 - 50.2| 883 - 20.6|13.1 - 24|7.48 - 11.63

SECCION

(Ibs/gal)  p(Seg) SOLIDOS %

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.4.2.3.2. Analisis comparativo seccion 12 %”

En la Grafica 4.41 se compararon las densidades de los fluidos de perforacion
utilizados en la seccion 12 %" en los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
observando que la densidad utilizada para la seccién en los tres campos

presentan similitud en sus valores.

Grafica 4.41: Grafica comparativa de densidades seccion 12 1/4” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez

En la Grafica 4.42 se compard la viscosidad de embudo de los fluidos de
perforacion utilizados en la secciéon 12 4" de los campos Auca, Sacha vy
Shushufindi. Se nota una diferencia en el campo Auca al presentar un rango de
viscosidades mucho mas altas que el de los campos Sacha y Shushufindi, lo que
indicaria problemas con la presencia de sélidos durante la perforacién de esta
seccion en Auca. Se obtuvo que un rango Optimo aceptable de viscosidad de
embudo para fabricar la seccion 12 4" se encuentra dentro del orden de 36 (seg)
a 53 (seg).
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Grafica 4.42: Grafica comparativa de viscosidades seccidon 12 1/4” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.43 muestra los valores minimos y maximos de PV (viscosidad
plastica) de los fluidos de perforacion que se utilizaron durante la fabricacion de la
seccion 12 V4" de los campos Auca, Sacha y Shushufindi. La muestra define que
un rango 6ptimo aceptable de PV de fluido de perforacion, esta dentro del orden

de 8 a 19 para la perforacion de la seccion 12 %4” en los tres campos.

Grafica 4.43: Grafica comparativa de viscosidad plastica (PV) seccién 12 1/4”

campos Auca, Sacha y Shushufindi

GRAFICA COMPARATIVA DE VISCOSIDAD
PLASTICA (PV) SECCION 12 1/4"

25 7 20 20.6
20 - 16
15
Py 0 8 8.5 8.833 H PV Menor
5 | M PV Mayor
O 1 1
AUCA SACHA SHUSHUFINDI
CAMPOS

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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La Grafica 4.44 muestra la variacion de YP de los fluidos de perforacién utilizados
para la seccion 12 4" en los campos Auca, Sacha y Shushufindi. A través de la
muestra se concluyd que un rango optimo aceptable de YP se encuentra dentro
del orden de 13 a 23 para fabricar la seccion 12 4" en los campos Auca, Sacha y
Shushufindi. Se pudo evidenciar una diferencia significativa en cuanto al YP
mayor utilizado en el campo Auca, lo que corrobora una alta presencia se solidos

durante la fabricaciéon de la seccion.

Grafica 4.44: Grafica comparativa de YP (punto cedente) seccién 12 1/4” campos
Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.45 muestra la variacién de porcentaje de solidos del fluido de
perforacion utilizado durante la fabricacién de la seccion 12 2" en los campos
Auca, Sacha y Shushufindi. Se definié el rango éptimo aceptable de 6% a 11% de
porcentaje de sélidos de fluido de perforacion, para la fabricacion de la seccion
12 4" en los campos Auca, Sacha y Shushufindi. Se pudo evidenciar que el
porcentaje de sdélidos menor de fluidos de perforacién para seccion 12 74" de

Sacha, es mucho menor que en el caso de Auca y Shushufindi.
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Grafica 4.45: Grafica comparativa de porcentaje de soélidos seccion 12 1/4”

campos Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.3. SECCION 8 1/2"

4.4.3.1.

4.4.3.1.1.

La Tabla 4.7 muestra los parametros 6ptimos de fluidos de perforacién obtenidos

Campo Auca

Tabla de Resultados

para la seccién 8 1/2" del campo Auca.

Tabla 4.7: Tabla de resultados fluidos de perforacién campo Auca seccién 8 2"

SECCION

PROFUNDIDAD (ft) 5

(Ibs/gal)  p(Seg)

81/2"

DESDE HASTA
10157 10979 9 - 93|46 - 59|12 - 18|18 - 29|5 -

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.4.3.2. Campo Sacha

4.4.3.2.1. Tabla de Resultados
La Tabla 4.8 presenta los parametros 6ptimos de fluidos de perforacién obtenidos

para la seccién 8 1/2" del campo Sacha.

Tabla 4.8: Tabla de resultados fluidos de perforacién campo Sacha seccién 8 2"

PROFUNDIDAD (ft)
DESDE HASTA
81/2" 8900.1 10745.7 9.6 - 99|39 - 52|16 - 23(16.7 - 26| 3 - 6

SECCION

6 (Ibs/gal) p(Seg) PV YP SOLIDOS %

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.3.3. Campo Shushufindi

4.4.3.3.1. Tabla de Resultados
La Tabla 4.9 presenta los parametros 6ptimos de fluidos de perforacidon obtenidos

para la seccién 8 1/2" del campo Shushufindi.

Tabla 4.9: Tabla de resultados fluidos de perforacién campo Shushufindi
seccion 8 2"

PROFUNDIDAD (ft)
DESDE HASTA
81/2" | 9519 - 10190 (9.1 - 9.3(40 - 51|13 - 22|24 - 30|5 - 6

SECCION

8 (lbs/gal)  n(Seg) YP SOLIDOS %

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.3.3.2. Analisis comparativo seccion 8 7:”

En la Grafica 4.46 se compararon las densidades de los fluidos de perforacion
utilizados en la seccién 8 2" en los campos Auca, Sacha y Shushufindi. Mediante
la muestra se pudo definir que para los tres campos en la seccién 8 72", un rango
optimo aceptable de densidad de fluido de perforacion estad dentro del orden de
9.2 (Ibs/gal) a 9.5 (Ibs/gal). Se puede apreciar una diferencia significativa en

relacion a los otros campos de la densidad de fluido de perforacion aplicada en el
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campo Sacha, lo que podria ser un indicativo de mayores presiones de formacion

en las zonas de interés de Sacha con respecto a Auca y Shushufindi.

Grafica 4.46: Grafica comparativa de densidades seccion 8 1/2” campos Auca,

Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

En la Grafica 4.47 se compard la viscosidad de embudo de los fluidos de
perforacion utilizados en la seccién 8 2" de los campos Auca, Sacha y
Shushufindi. Se nota una diferencia en el campo Auca al presentar un rango de
viscosidades mas altas que el de los campos Sacha y Shushufindi, indicativo de
un aumento en el porcentaje del volumen sdlidos. Se obtuvo que un rango éptimo
aceptable de viscosidad de embudo para fabricar la seccién 8 2" se encuentra
dentro del orden de 42 (seg) a 54 (seg).

La Grafica 4.48 muestra los valores minimos y maximos de PV (viscosidad
plastica) de los fluidos de perforacion que se utilizaron durante la fabricacion de la
seccion 8 74" de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, observandose una
diferencia especialmente en el PV mayor de Sacha, con un incremento algo

considerable. La muestra define que un rango 6ptimo aceptable de PV de fluido
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de perforacion, esta dentro del orden de 14 a 21 para la perforacion de la seccion

8 2" en los tres campos.

Grafica 4.47: Grafica comparativa de viscosidades seccién 8 1/2” campos

Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Grafica 4.48: Grafica comparativa de viscosidad plastica (PV) seccion 8 1/2”

campos Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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La Grafica 4.49 muestra la variacion de YP de los fluidos de perforacién utilizados
para la secciéon 8 2" en los campos Auca, Sacha y Shushufindi. A través de la
muestra se concluyé que un rango optimo aceptable de YP se encuentra dentro
del orden de 20 a 28 para fabricar la seccion 8 '2” en los campos Auca, Sacha y
Shushufindi. Se pudo evidenciar una diferencia significativa en cuanto al YP

menor utilizado en el campo Shushufindi.

Grafica 4.49: Grafica comparativa de YP (punto cedente) seccion 8 1/2”

campos Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.50 muestra la variacién de porcentaje de solidos del fluido de
perforacion utilizado durante la fabricacién de la seccion 8 2” en los campos
Auca, Sacha y Shushufindi. Se definié el rango 6ptimo aceptable de 4% a 6% de
porcentaje de solidos de fluido de perforacion, para la fabricacion de la seccion
8 2" en los campos Auca, Sacha y Shushufindi. Se pudo observar que el
porcentaje de soélidos menor de fluidos de perforacién para seccion 8 2" de

Sacha, es mucho menor que en el caso de Auca y Shushufindi.
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Grafica 4.50: Grafica comparativa de porcentaje de soélidos seccion 8 1/2”

campos Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5. ANALISIS E INTERPRETACION DE BROCAS

4.5.1. SECCION 16"
4.5.1.1. Campo Auca

4.5.1.1.1. Brocas

De acuerdo con la informacion proporcionada en los reportes finales de
perforacion y tabulada en el ANEXO C1, se obtiene la Tabla 4.10 donde las
brocas mas utilizadas durante la seccién de 16” del campo Auca son: las PDC en

un 89%, mientras que las triconicas son usadas en un 11%.

Tabla 4.10: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccién 16” Campo Auca

CAMPO SECCION = BROCA |  TIPO % de uso | TFA
SDI519MHPX
HCD604
PDC HCD604 RR 89 0.813-1.037
HCD605
HCD605S
TRICONICA GTX-CG1 11 0.785-0.790

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

AUCA 16”
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Parametros de Perforacion

En el estudio se analizaron los siguientes parametros ROP, WOB, PSI, GPM Y
RPM Total de los pozos correspondientes al campo Auca seccion 16”. La
informacion necesaria fue obtenida de los reportes finales de perforaciéon vy
tabulada en el ANEXO CA1.

4.5.1.1.2. ROP
La Grafica 4.51 describe el ROP promedio donde las lineas trazadas representan

la variaciéon de ROP de acuerdo a cada pozo, el ROP promedio y la tendencia.

Grafica 4.51: Tendencia de la velocidad de penetracion (ROP) Campo Auca

seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Se observa que el valor 6ptimo recomendable para el ROP en ésta seccién es
100.22 (ft/hr), con una tendencia a aumentar hacia la parte Centro-Norte, mientras

gue existe una tendencia a disminuir hacia la parte Centro-Sur.

4.5.1.1.3. WOB
La Gréfica 4.52 muestra los valores maximos y minimos de WOB utilizados para
perforar la seccién con sus respetivos promedios y tendencias de los diferentes

pozos correspondientes al campo Auca.
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Grafica 4.52: Tendencia del peso aplicado sobre la broca (WOB) Campo Auca

seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Se puede observar el WOB maximo en linea purpura, con tendencia a aumentar
mientras se dirige al Norte y con una tendencia a disminuir mientras se aproxima
al Sur del campo teniendo como promedio un valor de 21.24 Klbs. Mientras que
la linea azul muestra el WOB minimo, tendiendo a aumentar hacia la parte Norte y
una pequefia tendencia a disminuir hacia la parte el Sur; y mostrando un

promedio cuyo valor es de 8.44 Kibs.

Se concluye que el rango aceptable de WOB esta entre 8.44 y 21.24 Klbs para la

perforacion de la Seccion 16” del Campo Auca.

4.5.1.1.4. PSI

La Grafica 4.53 muestra los valores de presion utilizados para la perforacion en
esta seccion de Auca con sus respetivos promedios y tendencias, donde se
puede constatar que existe una tendencia a aumentar hacia la parte Norte,
mientras que hacia la parte Sur disminuye, teniendo como valor promedio 2567

(psi) el cual lo podemos considerar como un valor adecuado.
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Grafica 4.53: Tendencia de presiéon (PSI) Campo Auca seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.1.1.5. GPM

La Grafica 4.54 muestra los GPM utilizados para perforar dicha seccion de Auca
con su respetivo promedio y tendencia, donde podemos ver una tendencia a
disminuir hacia el Sur del campo (linea verde), con un valor promedio de 863

GPM, siendo éste un valor aceptable para la perforacion en esta seccion.

4.5.1.1.6. RPM Total
La Grafica 4.55 muestra los valores de RPM total que se utilizaron para la

perforacion de esta seccidn en Auca con su respectivo promedio y tendencia.

La linea azul muestra el RPM total cuya tendencia es disminuir ligeramente hacia
la parte Sur. Su valor promedio de RPM total (linea anaranjada) es de 175, mismo

que es considerado como un valor aceptable para esta seccion.
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Grafica 4.54: Tendencia de galones por minuto (GPM) Campo Auca seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Grafica 4.55: Tendencia de revoluciones totales por minuto (RPM) Campo Auca

seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.5.1.1.7. Tabla de resultados
La Tabla 4.11 muestra los parametros Optimos de brocas obtenidos para la

seccion 16" del campo Auca.

Tabla 4.11: Tabla de resultados de parametros de brocas campo Auca

seccion 16"

TABLA DE VALORES PROMEDIO SECCION 16"
ROP PROMEDIO
(ft/hr)
AUCA 16" 100.22 8.44 - 21.24| 2567 863 175

WOB (Klbs)  PSI GPM

CAMPO SECCION

Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez
4.5.1.2. Campo Sacha

4.5.1.2.1. Brocas

De acuerdo con la informacion proporcionada en los reportes finales de
perforacion y tabulada en el ANEXO C2, se obtiene la tabla 4.12 donde las brocas
mas utilizadas durante la seccion 16” del Campo Sacha son: las PDC en un 55%,

mientras que las triconicas son usadas en un 45%.
Tabla 4.12: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccion 16” Campo Sacha

CAMPO  SECCION BROCA TIPO
SDI519MHPX

% de uso TFA ‘

HCD604
PDC HCD605 45 0.742-0.928
HCD605S
SACHA 16” FX565

TRICONICA GTX-CG1

XR+CPS
55 0.601-0.994

XR+C
XT1GSC

Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez
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Parametros de Perforacion

En el estudio se analizaron los siguientes parametros ROP, WOB, PSI, GPM Y
RPM Total de los pozos correspondientes al campo Sacha secciéon 16”. La
informacion necesaria fue obtenida de los reportes finales de perforaciéon vy
tabulada en el ANEXO C2.

4.5.1.2.2. ROP

La Grafica 4.56 describe el ROP promedio donde las lineas trazadas representan
la variacion de ROP de acuerdo a cada pozo en Sacha, el ROP promedio y la

tendencia.

Grafica 4.56: Tendencia de la velocidad de penetracion (ROP) Campo Sacha

seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Se observa que el valor 6ptimo recomendable para el ROP en esta seccion es

76.04 (ft/hr), con una ligera tendencia a disminuir hacia la parte Centro-Norte.
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4.5.1.2.3. WOB

La Grafica 4.57 muestra los valores maximos y minimos de WOB utilizados para
perforar la seccion con sus respetivos promedios y tendencias de los diferentes

pozos correspondientes al Campo Sacha.

Grafica 4.57: Tendencia del peso aplicado sobre la broca (WOB) Campo Sacha

seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Se tiene como WOB maximo a la linea azul con tendencia a aumentar mientras se

dirige al Sur del campo, teniendo como promedio un valor de 22.16 Klbs.

Mientras que la linea purpura muestra el WOB minimo, con una pequefia
tendencia a disminuir hacia el Sur del campo y mostrando un promedio cuyo valor
es de 4.25 Kibs.

Se concluye que el rango aceptable de WOB esta entre 4.25 y 22.16 Klbs para la

perforacion de la Seccion 16” del Campo Sacha.
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4.5.1.2.4. PSI

La Grafica 4.58 presenta los valores maximos y minimos de presion utilizados

para la perforacion en esta seccion con sus respetivos promedios y tendencias.

Se tiene como presidon maxima a la linea azul con tendencia a disminuir mientras

se aproxima al Sur del campo teniendo como promedio un valor de 2957 (psi).

Mientras que la linea purpura muestra la presion minima, tendiendo a disminuir
hacia la parte Sur del campo; y mostrando un promedio cuyo valor es de
1000 (psi).

Grafica 4.58: Tendencia de presion (PSI) Campo Sacha secciéon 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Se determina que el rango aceptable de presion esta entre 1000 y 2957 (psi),

para la perforacion de la Seccién 16” del Campo Sacha.

4.5.1.2.5. GPM

La Grafica 4.59 muestra los valores maximos y minimos de GPM utilizados para
perforar en esta seccién de Sacha, con sus respetivos promedios y tendencias.

Mostrando el GPM maximo en linea azul, con tendencia es disminuir hacia el Sur



128

del campo y mostrar un incremento leve en la parte Norte del campo teniendo

como promedio minimo un valor de 906 GPM.

Grafica 4.59: Tendencia de galones por minuto (GPM) Campo Sacha seccion 16”

GPM CAMPO SACHA SECCION 16"

o -\ A
I e SN [\ /
850 \ \/ \\/ \ / -

800 \
750 \ = GPM Mayor

700 =GPM Mayor Prom

GPM

==GPM Menor

o\
\ \ GPM Menor Prom
600
\ \ ——Tendencia GPM Mayor
550 \ \ =—=Tendencia GPM Menor
500 PN
450 \ /\ \
400 V N
350 : : : : ' ; : ' '

SACHA  SACHA  SACHA  SACHA  SACHA  SACHA  SACHA  SACHA  SACHA  SACHA
282D 246D 209D 208D 362D 363D 267D 371D 384D 386D

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Mientras que se muestra el GPM minimo en linea purpura cuya tendencia es
disminuir hacia el Centro-Sur teniendo como promedio maximo 496 GPM. Se
determina que un rango aceptable del galonaje para la perforacién de la seccién
16” de Sacha esta dentro de 496 a 906 GPM.

4.5.1.2.6. RPM Total

La Grafica 4.60 muestra los valores maximos y minimos de RPM total utilizados
para la perforacién de esta seccién en Sacha con sus respectivos promedios vy

tendencias.

La linea azul muestra el RPM total maximo cuya tendencia es incrementar hacia
la parte Sur del campo. Su valor promedio de RPM total (linea naranja) es de

190.78, mismo que es considerado como un valor aceptable para esta seccion.
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La linea purpura muestra el RPM total minimo mostrando un incremento hacia el
Sur del campo, su valor promedio de RPM total (linea amarilla) es de 93,73

mismo que es considerado como un valor aceptable para esta seccion.

Grafica 4.60: Tendencia de las revoluciones por minuto (RPM) Campo Sacha

seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Se determina que un rango aceptable de RPM Total para la perforacion de la
seccion 16” de Sacha esta dentro de 93.73 a 190.78 GPM.

4.4.1.2.7. Tabla de resultados

La Tabla 4.13 muestra los parametros oOptimos de brocas obtenidos para la

seccion 16" del campo Sacha.

Tabla 4.13: Tabla de resultados de parametros de brocas campo Sacha

seccion 16"

TABLA DE VALORES PROMEDIO SECCION 16"

cAMPO seccion ROP PROMEDIO 400 () GPM  RPMTOTAL

(ft/hr)
SACHA| 16" 76.04 4.25 - 22.16[1000 - 2957|496 - 906|94 - 191
Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.5.1.3. Campo Shushufindi
4.5.1.3.1. Brocas

De acuerdo con la informacion proporcionada en los reportes finales de
perforacion y tabulada en el ANEXO C3, se obtiene la Tabla 4.14 donde se puede
ver que en su totalidad las brocas usadas para la perforacion de esta seccion son
las PDC.

Tabla 4.14: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccion16” Campo Shushufindi

CAMPO SECCION = BROCA TIPO % de uso
PDC SDIS19MHPX 100 0.795 - 1.040
SHUSHUFINDI 16” i
TRICONICA | - o |

Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez
Parametros de Perforacion

En el estudio se analizaron los siguientes parametros ROP, WOB, PSI, GPM Y
RPM Total de los pozos correspondientes al campo Shushufindi seccion 16”. La
informacion necesaria fue obtenida de los reportes finales de perforacion y
tabulada en el ANEXO C3.

4.5.1.3.2. ROP

La Grafica 4.61 describe el ROP promedio donde las lineas trazadas representan

la variaciéon de ROP de acuerdo a cada pozo y el ROP promedio en Shushufindi.

Se observa que un valor 6ptimo recomendable para el ROP en esta seccion es
74.58 (ft/hr), con una notoria tendencia a incrementarse hacia la parte Centro-Sur,

indicandonos que hay una mejor velocidad de penetracion.
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Grafica 4.61: Tendencia de la velocidad de penetracion (ROP) Campo

Shushufindi seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.1.3.3. WOB

La Grafica 4.62 muestra los valores maximos y minimos de WOB utilizados para
perforar la seccion con sus respetivos promedios y tendencias de los diferentes
pozos correspondientes al Campo Shushufindi. Se tiene como WOB maximo a la
linea azul con tendencia a aumentar mientras se aproxima a la parte Sur del

campo teniendo como promedio un valor de 24.72 Klbs.

Mientras que la linea purpura muestra el WOB minimo, con una ligera tendencia a
disminuir hacia el Sur del campo, mostrando un valor promedio de 7.76 Klbs. Se
concluye que el rango aceptable de WOB esta entre 7.76 y 24.72 Klbs para la

perforacion de la Seccion 16” de Shushufindi.
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Grafica 4.62: Tendencia del peso aplicado sobre la broca (WOB) Campo

Shushufindi seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.1.3.4. PSI

La Grafica 4.63 presenta los valores maximos y minimos de presién utilizados
para la perforacién en esta seccion de Shushufindi con sus respetivos promedios

y tendencias.

Se tiene como presion maxima a la linea azul con una ligera tendencia a
aumentar mientras se aproxima al Sur del campo teniendo como promedio un
valor de 3376 (psi).

Mientras que la linea purpura muestra la presion minima, tendiendo a aumentar
hacia el Centro del campo y disminuir ligeramente hacia el Sur y Norte,

mostrando un valor promedio de 1490 (psi).

Se determina que el rango aceptable de presion esta entre 1490 y 3376 (psi),

para la perforacion de la Seccién 16” de Shushufindi.
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Grafica 4.63: Tendencia de presion (PSl) Campo Shushufindi seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.1.3.5. GPM

La Grafica 4.64 muestra los valores maximos y minimos de GPM utilizados para
perforar en esta seccidon de Shushufindi, con sus respetivos promedios vy

tendencias.

Se muestra el GPM maximo en linea azul, con una ligera tendencia a aumentar
hacia el centro-Norte del campo teniendo como promedio minimo un valor de
1206 GPM.

El GPM minimo se presenta en linea purpura, mostrando un ligero incremento en

la parte Centro-Norte del campo teniendo como promedio maximo 823 GPM.

Se determina que un rango aceptable del galonaje para la perforacién de la
seccion 16” de Shushufindi esta dentro de 823 a 1206 GPM.
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Grafica 4.64: Tendencia de galones por minuto (GPM) Campo Shushufindi

seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.1.3.6. RPM Total

La Grafica 4.65 muestra los valores maximos y minimos de RPM total utilizados
para la perforacién de esta seccion en Shushufindi con sus respectivos promedios

y tendencias.

La linea azul muestra el RPM total maximo cuya tendencia es disminuir al Norte
del campo y un ligero incremento hacia la parte Sur. Su valor promedio de RPM
total (linea naranja) es de 195, mismo que es considerado como un valor

aceptable para esta seccion.

La linea purpura muestra el RPM total minimo con una ligera tendencia a
aumentar hacia a la parte Sur del campo, su valor promedio de RPM total (linea
amarilla) es de 141, mismo que es considerado como un valor aceptable para
esta seccion. Se determina que un rango aceptable de RPM total para la seccidn
16” de Shushufindi esta entre 141 y 195 RPM.
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Grafica 4.65: Tendencia de las revoluciones por minuto (RPM) Campo

Shushufindi seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
4.5.1.3.7. Tabla de resultados

La Tabla 4.15 muestra los parametros oOptimos de brocas obtenidos para la

seccion 16" del campo Shushufindi.

Tabla 4.15: Tabla de resultados de parametros de Brocas campo Shushufindi

seccion 16"

ROP PROMEDIO WOB (Klbs)

CAMPO SECCION

(ft/hr)
16" 74.58 7.8 - 24.7| 1490 - 3376|823 - 1206|141 - 195
Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

SHUSHUFINDI

4.5.1.4. Analisis comparativo seccion 16”

En la Grafica 4.66 se comparo el ROP (rata de penetracion de la broca) promedio
utiizado en la seccion 16" de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
obteniéndose un rango 6ptimo aceptable de ROP promedio de 74.58 (ft/hr) a

100.22 (ft’/hr), donde se nota que el campo Auca presenta mayor ROP en
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comparacion con Sacha y Shushufindi, concluyendo que en dicho campo existe
una mayor facilidad para perforar o que no se presentaron problemas de alta

complejidad en el proceso de perforacion.

Grafica 4.66: Grafica comparativa del ROP promedio secciéon 16” campos Auca,
Sacha y Shushufindi

GRAFICA COMPARATIVA DE ROP PROMEDIO
SECCION 16"

120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20

N\

ROP Promedio

AUCA SACHA SHUSHUFINDI
CAMPOS

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.67 muestra los valores minimos y maximos de WOB (peso sobre la
broca) requeridos en la seccién 16” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
observandose una pequefia diferencia en el WOB mayor de Shushufindi, donde el
aumento en el peso se debe a la presencia de conglomerados. La muestra define
gue un rango optimo aceptable de WOB se encuentra entre 4.25 klbs hasta 24.72
kibs.

La Grafica 4.68 muestra los valores minimos y maximos de presion requeridos en
la secciéon 16” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, observandose una
pequefia diferencia en la presién mayor de Shushufindi, en concordancia con el
aumento de WOB. La muestra define que un rango 6ptimo aceptable de PSI se

encuentra entre 800 (psi) hasta 3376 (psi).
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Grafica 4.67: Grafica comparativa del WOB promedio secciéon 16” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Grafica 4.68: Grafica comparativa de PSI promedio seccion 16” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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La Grafica 4.69 muestra los valores minimos y maximos de GPM (galonaje)
requeridos en la seccién 16” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
observandose que en Shushufindi se requiere de un mayor galonaje. La muestra
define que un rango 6ptimo aceptable de GPM se encuentra dentro de 495.9
hasta 1206.

Grafica 4.69: Grafica comparativa de GPM promedio seccién 16” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.70 muestra los valores minimos y maximos de RPM Total requeridos
en la seccion 16” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, observandose que
no existe una diferencia significativa. La muestra define que un rango 6ptimo

aceptable de RPM Total se encuentra de los 93.73 hasta 195.

La Tabla 4.16 muestra los resultados obtenidos del analisis comparativo para la

seccion 16” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi.

Tabla 4.16: Tabla de valores promedio parametros de Brocas campos Auca,

Sacha y Shushufindi seccién 16"

SECCION ielElelitoluanlio WOB (Klbs) RPM TOTAL

(ft/hr)
16" 74.58-100.22 | 4.25 - 24.72|800 - 3376| 4959 - 1206|93.73 - 195
Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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Grafica 4.70: Grafica comparativa de RPM Total seccion 16” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.1. SECCION 12 1/4"

4.4.1.4. Campo Auca
4.4.1.4.1. Brocas

De acuerdo con la informacion proporcionada en los reportes finales de
perforacion y tabulada en el ANEXO C1, se obtiene la Tabla 4.17 donde las
brocas mas utilizadas durante la seccién de 12 1/4” del Campo Auca son: las

PDC en un 94%, mientras que las triconicas son usadas en un 6%.

Tabla 4.17: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccion 12 1/4” Campo Auca

CAMPO SECCION =~ BROCA TIPO | % de uso | TFA
SDIS19MHPX
HCD604
PDC HCD604 RR 94 0.850 - 1.370
HCD605
HCD605S
TRICONICA GTX-CG1 6 1.010-1.330

AUCA 121/4"

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez



140

4.4.1.4.2. Tabla de resultados
La Tabla 4.18 presenta los parametros optimos de brocas obtenidos para la

seccion 12 1/4" del campo Auca.

Tabla 4.18: Tabla de resultados de parametros de Brocas campo Auca

seccion 12 1/4"

CAMPO SECCION ROP PROMEDIO WOB GPM  RPMTOTAL

(ft/hr) (Klbs)
AUCA | 121/4" 35.09 9 - 27.71 3370 832 194

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.1.5. Campo Sacha

4.4.1.5.1. Brocas

De acuerdo con la informacion proporcionada en los reportes finales de
perforacion y tabulada en el ANEXO C2, se obtiene la Tabla 4.19 donde las
brocas mas utilizadas durante la seccion de 12 1/4” del Campo Sacha son: las

PDC en un 84%, mientras que las triconicas son usadas en un 16%.

Tabla 4.19: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccion 12 1/4” Campo Sacha

CAMPO ‘SECCI()N BROCA ‘ TIPO % de uso TFA

MSi519HSBPXX

MSi519LMHSBPXX
PDC TD605SX 84 0.733-1.141
SACHA | 121/4" QD604X
HCD605

TRICONICA MXL-20 0.920-1.114
16
GF10BODVCPS

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.4.1.5.2. Tabla de resultados
La Tabla 4.20 muestra los parametros oOptimos de brocas obtenidos para la

seccion 12 1/4" del campo Sacha.

Tabla 4.20: Tabla de resultados de parametros de brocas campo Sacha

seccion 12 1/4"

cAMPO  seccioN ROPPROMEDIO '\ hp (ki)

(ft/hr)
SACHA 12 1/4" 42.46 7.62 - 30.94|2795 - 3610|653 - 850|160 - 225

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.1.6. Campo Shushufindi

4.4.1.6.1. Brocas
De acuerdo con la informacion proporcionada en los reportes finales de

perforacion y tabulada en el ANEXO C3, se obtiene la tabla 4.21 donde las brocas

mas utilizadas durante la seccién 12 1/4” de Shushufindi son las PDC en un
100%.
Tabla 4.21: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccién 12 1/4” Campo
Shushufindi
CAMPO SECCION  BROCA TIPO % de uso

PDC SDI519MHPX 100 0.922-1.040
SHUSHUFINDI | 12 1/4"

TRICONICA | ——— | o |

Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez

4.4.1.6.2. Tabla de resultados
La Tabla 4.22 que se muestra a continuacion, presenta los parametros optimos de

brocas obtenidos para la seccién 12 1/4" del campo Shushufindi.

Tabla 4.22: Tabla de resultados de parametros de brocas campo Shushufindi

seccion 12 1/4"

CAMPO  SECCION ROF PROMEDIO WOB (Klbs)

(ft/hr)
SHUSHUFINDI| 12 1/4" 39.4 9.55 - 27.3(2301 - 3344|709 - 919|130 - 203

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.4.1.7. Analisis comparativo seccion 12 1/4”

En la Grafica 4.71 se comparé el ROP (rata de penetracion de la broca) promedio
utilizado en la seccion 12 1/4” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
obteniéndose un rango 6ptimo aceptable de ROP promedio de 35.09 (ft/hr) a
42.46 (ft/hr), donde se nota que no existe una diferencia significativa entre los

campos y que Sacha posee el mayor valor de ROP.

Grafica 4.71: Grafica comparativa del ROP promedio seccién 12 1/4” campos

Auca, Sacha y Shushufindi

GRAFICA COMPARATIVA ROP SECCION

12 1/4"

50

40 -
a 30 /
2

20 /

10

0

AUCA SACHA SHUSHUFINDI
CAMPOS

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.72 muestra los valores minimos y maximos de WOB (peso sobre la
broca) requeridos en la seccion 12 1/4” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
observandose una pequefia diferencia en el WOB mayor de Sacha. La muestra

define que un rango 6ptimo aceptable de WOB de 8 klbs hasta 30.94 kibs.

La Gréfica 4.73 muestra los valores minimos y maximos de presion requeridos en
la seccion 12 1/4” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, observandose una
pequena diferencia en la presibn mayor de Sacha, en concordancia con el
aumento de WOB. La muestra define que un rango 6ptimo aceptable de PSI se
encuentra entre 2301 (psi) hasta 3610 (psi).
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Grafica 4.72: Grafica comparativa de WOB promedio seccion 12 1/4” campos
Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Grafica 4.73: Grafica comparativa de PSI promedio seccion 12 1/4” campos

Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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La Grafica 4.74 muestra los valores minimos y maximos de GPM (galonaje)
requeridos en la seccion 12 1/4” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
observandose que en Shushufindi se requiere de un mayor galonaje. La muestra

define que un rango éptimo aceptable de GPM que va desde 653 hasta 919.

Grafica 4.74: Grafica comparativa de GPM promedio seccion 12 1/4” campos

Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.75 muestra los valores minimos y maximos de RPM Total requeridos
en la seccion 12 1/4” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, observandose
qgue no existe una diferencia significativa. La muestra define que un rango éptimo

aceptable de RPM Total se encuentra dentro de 130 hasta 225.
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Grafica 4.75: Grafica comparativa de RPM Total seccién 12 1/4” campos Auca,

Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.2. SECCION 81/2"
4.4.2.4. Campo Auca

4.4.3.1.1. Brocas

De acuerdo con la informacién proporcionada en los reportes finales de
perforacion y tabulada en el ANEXO C1, se obtiene la Tabla 4.23 donde las

brocas mas utilizadas durante la seccion 8 1/2” de Auca en su totalidad son PDC.

Tabla 4.23: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccion 8 1/2” Campo Auca

CAMPO SECCION BROCA

TIPO

% de uso

PDC
AUCA 81/2"

MSI616MUBPXX
JH2155

0.761-0.78

TRICONICA

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.4.3.1.2. Tabla de resultados

La Tabla 4.24 presenta los parametros optimos de brocas obtenidos para la
seccion 8 1/2" del campo Auca.

Tabla 4.24: Tabla de resultados de parametros de brocas campo Auca
seccion 8 1/ 2”

ROP PROMEDIO

CAMPO SECCION WOB (Klbs)  PSI GPM  RPMTOTAL

(ft/hr)
AUCA | 81/2" 37 8.5- 19.4| 2040 405 179

Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez
4.4.3.2. Campo Sacha

4.4.3.2.1. Brocas

De acuerdo con la informacion proporcionada en los reportes finales de
perforacion y tabulada en el ANEXO C2, se obtiene la Tabla 4.25 donde las

brocas mas utilizadas durante la seccion 8 1/2” de Sacha en su totalidad son
PDC.

Tabla 4.25: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccion 8 1/2” Campo Sacha

CAMPO SECCION ‘ BROCA TIPO ‘ % de uso TFA
MSI616MUBPXX
MSi616UPX
PDC 100 0.557 —0.778
SACHA 81/2" HCM506Z
LC-104
TRICONICA | —— | ——— |

Elaborado por: Saul Gonzélez, Ricardo Gutiérrez

4.4.3.2.2. Tabla de resultados

La Tabla 4.26 muestra los parametros Optimos de brocas obtenidos para la
seccion 8 1/2" del campo Sacha.

Tabla 4.26: Tabla de resultados parametros de brocas campo Sacha
seccion 8 1/2”

ROP PROMEDIO

CAMPO SECCION WOB (Klbs)

(ft/hr)
SACHA| 81/2" 43.34 7.2 - 22.2311843 - 2575|391 - 526|159 - 203

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.4.3.3. Campo Shushufindi

4.4.3.3.1. Brocas

De acuerdo con la informaciéon proporcionada en los reportes finales de
perforacion y tabulada en el ANEXO C3, se obtiene la Tabla 4.27 donde las
brocas mas utilizadas durante la seccion 8 1/2” de Shushufindi en su totalidad son
PDC.

Tabla 4.27: Descripcion de brocas utilizadas en la Seccién 8 1/2” Campo

Shushufindi
CAMPO SECCION BROCA TIPO % de uso ‘
MDI616LBPX
PDC 100 0.663—2.227
SHUSHUFINDI | 8 1/2" MDi616LEBPX

TRICONICA |  —— | |

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.3.3.2. Tabla de resultados
La Tabla 4.28 muestra los parametros oOptimos de brocas obtenidos para la

seccion 8 1/2" del campo Shushufindi.

Tabla 4.28: Tabla de resultados de parametros de brocas campo Shushufindi

secciéon 8 1/2¢

CAMPO SECCION ROP PROMEDIO WOB (Klbs) PSI GPM

(ft/hr)
SHUSHUFINDI| 81/2" 43.78 8.16 - 18.83| 1632 389 186

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.4.3.4. Analisis comparativo seccion 8 1/2”

En la Grafica 4.76 se comparé el ROP Promedio (rata de penetracion de la broca)
utiizado en la seccion 8 1/2” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
obteniéndose un rango 6ptimo aceptable de ROP promedio de 37 (ft/hr) a 43.78
ft/hr, donde se nota que no existe una diferencia significativa entre los campos y

qgue Shushufindi posee el mayor valor de ROP.
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Grafica 4.76: Grafica comparativa del ROP seccion 8 1/2” campos Auca, Sacha y
Shushufindi

GRAFICA COMPARATIVA ROP PROMEDIO
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Gréfica 4.77 muestra los valores minimos y maximos de WOB (peso sobre la
broca) requeridos en la seccién 8 1/2” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
observandose una pequefia diferencia en el WOB mayor de Sacha. La muestra
define que un rango 6ptimo aceptable de WOB se encuentra entre 7.2 klbs hasta
22.23 kibs.
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Grafica 4.77: Grafica comparativa de WOB seccién 8 1/2” campos Auca, Sacha y

Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.78 muestra los valores minimos y maximos de presion requeridos en
la seccion 8 1/2” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, observandose que
Sacha posee el valor de mayor presion. La muestra define que un rango 6ptimo

aceptable de PSI se encuentra entre 1632 (psi) hasta 2209 (psi).
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Grafica 4.78: Grafica comparativa de PSI seccion 8 1/2” campos Auca, Sacha y
Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.79 muestra los valores minimos y maximos de GPM (galonaje)
requeridos en la seccién 8 1/2” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi,
observandose que en Sacha se requiere de un mayor galonaje. La muestra define

gue un rango optimo aceptable de GPM va desde 389 hasta 459.
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Grafica 4.79: Grafica comparativa de GPM seccion 8 1/2” campos Auca, Sacha y
Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

La Grafica 4.80 muestra los valores minimos y maximos de RPM Total requeridos
en la seccion 8 1/2” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi, observandose que
el valor mas alto de ROP esta en el campo Shushufindi. La muestra define que un

rango Optimo aceptable de RPM Total se encuentra dentro de los 179 hasta 186.

Grafica 4.80: Grafica comparativa de RPM Total seccion 8 1/2” campos Auca,
Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.5. ANALISIS E INTERPRETACION DE ASENTAMIENTO DE
TUBERIAS

4.5.3. SECCION 16"
4.5.3.1. Campo Auca

4.5.3.1.2. Tabla de Resultados
La Tabla 4.29 muestra los parametros 6ptimos obtenidos de asentamiento de

tuberia para la seccion 16” para el campo Auca.

Tabla 4.29: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Auca seccion 16"

TIYUYACU

AUCA 133/8" 5860 5549 ORTEGUAZA/

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
4.5.3.2. Campo Sacha

4.5.3.2.2. Tabla de Resultados
La Tabla 4.30 presenta los parametros 6ptimos obtenidos de asentamiento de
tuberia para la seccion 16” para el campo Sacha.

Tabla 4.30: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Sacha seccion 16"

SACHA 133/8" 4777 4525 INDEFERENCIADO/

ORTEGUAZA

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.5.3.3. Campo Shushufindi

4.5.3.3.2. Tabla de Resultados
La Tabla 4.31 siguiente, presenta los parametros O6ptimos obtenidos de

asentamiento de tuberia para la seccion 16” para el campo Shushufindi.

Tabla 4.31: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Shushufindi seccién 16"

TABLA DE RESULTADOS PROMEDIO PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO DE TUBERIA
CAMPO SHUSHUFINDI SECCION 16"

CAMPOI|SECCION TUNERIA DE (TIPO DE| PROFUNDIDAD TUBERIA (ft) FORMACION
REVESTIMIENTO| POZO MD TVD
SSF 16 133/8 > 2523 >217 ORTEGUAZA/TIYUYACU
16" 133/8" J 5758 5383

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.3.3.3. Anadlisis comparativo seccion 16”

De acuerdo a las Graficas 4.81 y 4.82 que se encuentran representando la
profundidad de asentamiento de casing de 13 3/8" para los pozos tipo "S" y tipo
"J" de los Campos Auca, Sacha y Shushufindi, la formacion mas adecuada para
instalar tuberia de revestimiento de 13 3/8" en los tres campos, es el tope de la
formacion Orteguaza con una profundidad promedio de 5200 (ft). Los datos
necesarios para obtener los resultados se encuentran expresados en el ANEXO
D1. La Tabla 4.32 muestra los resultados obtenidos del andlisis comparativo para

la seccion 16” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi.

Tabla 4.32: Tabla de valores promedio profundidad de asentamiento de tuberia

campos Auca, Sacha y Shushufindi seccién 16"

TABLA DE VALORES PROMEDIO PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO DE TUBERIA
CAMPOS AUCA, SACHA Y SHUSHUFINDI SECCION 16"

SECCION TUNERIA DE |TIPO DE|PROFUNDIDAD TUBERIA (ft) FORMACION
REVESTIMIENTO| POZO MD TVD
16" 133/8" S 5387 5097 ORTEGUAZA/
16" 133/8" J 5525 5198 TIYUYACU

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez



Grafica 4.81: Grafica comparativa profundidad de asentamiento

de tuberia pozos tipo “S” seccion 16”
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Grafica 4.82: Grafica comparativa profundidad de asentamiento
de tuberia pozos tipo “J” seccion 16”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.5.4. SECCION 12 1/4"
4.5.4.1. Campo Auca

4.5.4.1.2. Tabla de Resultados
La Tabla 4.33 muestra los parametros 6ptimos obtenidos de asentamiento de

tuberia para la seccion 12 1/4” para el campo Auca.

Tabla 4.33: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Auca seccion 12 74"

AUCA L121/4 95/8 9855 9543 | o\aA/NAPO

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.4.2. Campo Sacha

4.5.4.2.2. Tabla de Resultados
La Tabla 4.34 a continuaciéon, muestra los parametros 6ptimos obtenidos de

asentamiento de tuberia para la seccion 12 1/4” para el campo Sacha.

Tabla 4.34: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Sacha seccion 12 74"

SACHA |22Y/4 95/8 8828 8270l 1ivuyACU/TENA

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez




4.5.4.3. Campo Shushufindi

4.5.4.3.2. Tabla de Resultados
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La Tabla 4.35 que se presenta a continuacion, muestra los parametros 6ptimos
obtenidos de asentamiento de tuberia para la seccion 12 1/4” para el campo
Shushufindi.

Tabla 4.35: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Shushufindi seccion 12 V4"

TABLA DE RESULTADOS PROMEDIO PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO DE TUBERIA

CAMPO SHUSHUFINDI SECCION 12 1/4"

CAMPO | SECCION TUNERIA DE |TIPO DE|PROFUNDIDAD TUBERIA (ft) FORMACION
REVESTIMIENTO| POZO MD TVD

SSF 121/4 95/8 S 9219 8895 TENA/NAPO
12 1/4" 95/8" J 9594 9018

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.4.3.3. Anadlisis comparativo seccion 12 7;”

En las Graficas 4.83 y 4.84 que se encuentran representando la profundidad de
asentamiento de casing de 9 5/8" para los pozos tipo "S" y tipo "J" de los Campos
Auca, Sacha y Shushufindi, las formaciones mas adecuadas para instalar tuberia
de revestimiento de 9 5/8" en los tres campos se encuentran entre la base del
Conglomerado Inferior y el tope de la formacién Tena con una profundidad
promedio de 8600 (ft). Los datos necesarios para obtener los resultados se

encuentran expresados en el ANEXO D1.

La Tabla 4.36 a continuacion muestran los resultados obtenidos del analisis

comparativo para la seccion 12 4” de los campos Auca, Sacha y Shushufindi.

Tabla 4.36: Tabla de valores promedio profundidad de asentamiento de tuberia

campos Auca, Sacha y Shushufindi seccion 12 V4"

TABLA DE VALORES PROMEDIO PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO DE TUBERIA
CAMPO AUCA, SACHA Y SHUSHUFINDI SECCION 12 1/4"

SECCION TUNERIA DE | TIPO DE | PROFUNDIDAD TUBERIA (ft) FORMACION
REVESTIMIENTO| POZO MD TVD

12 1/4 95/8 S 9301 8903 TENA/NAPO
121/4" 95/8" J 9499 8869

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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Grafica 4.83: Grafica comparativa profundidad de asentamiento

de tuberia pozos tipo “S” seccion 12 V4”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
Grafica 4.84: Grafica comparativa profundidad de asentamiento
de tuberia pozos tipo “J” seccion 12 4"
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.5.5. SECCION 81/2"
4.5.5.1. Campo Auca

4.5.5.1.2. Tabla de Resultados
La Tabla 4.37 presenta los parametros 6ptimos obtenidos de asentamiento de

tuberia para la seccion 8 1/2” para el campo Auca.

Tabla 4.37: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Auca seccion 8 75"

aocn | 2172 tosse | oma1 | o

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.5.2. Campo Sacha

4.5.5.2.2. Tabla de Resultados
La Tabla 4.38 presenta los parametros optimos obtenidos de asentamiento de

tuberia para la seccion 8 1/2” para el campo Sacha.

Tabla 4.38: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Sacha seccion 8 %"

achn |_B1L2 0676 | 017 | oo

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.5.5.3. Campo Shushufindi

4.5.5.3.2. Tabla de Resultados
La Tabla 4.39 presenta los parametros optimos obtenidos de asentamiento de

tuberia para la seccion 8 1/2” para el campo Shushufindi.

Tabla 4.39: Tabla de resultados promedio profundidad de asentamiento de

tuberia campo Shushufindi seccion 8 42"

TABLA DE RESULTADOS PROMEDIO PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO DE TUBERIA
CAMPO SHUSHUFINDI SECCION 8 1/2"

CcAMPO | SECCION TUNERIA DE |TIPO DE|PROFUNDIDAD TUBERIA (ft) FORMACION
REVESTIMIENTO| POZO MD TVD
SSE 81/2 7 S 9904.2 9591.5 NAPO/HOLLIN
81/2" 7" J 10331.9 9642.4

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

4.5.5.3.3. Anadlisis comparativo seccion 8 2”

Las Graficas 4.85 y 4.86 expresan la profundidad de asentamiento de casing de
7" para los pozos tipo "S" y tipo "J" de los Campos Auca, Sacha y Shushufindi, y
por medio de los cuales se determindé que la formacién mas adecuada para
instalar tuberia de revestimiento de 7" en los tres campos se encuentra en la base
de la formacion Hollin Inferior con una profundidad promedio de 10200 (ft). Los
datos necesarios para obtener los resultados se encuentran expresados en el
ANEXO D3.

La Tabla 4.40 a continuacion muestran los resultados obtenidos del analisis

comparativo para la seccion 8 72" de los campos Auca, Sacha y Shushufindi.

Tabla 4.40: Tabla de valores promedio profundidad de asentamiento de tuberia

campos Auca, Sacha y Shushufindi seccién 8 72"

TABLA DE VALORES PROMEDIO PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO DE TUBERIA
CAMPO AUCA, SACHA Y SHUSHUFINDI SECCION 8 1/2"

SECCION TUNERIA DE (TIPO DE|PROFUNDIDAD TUBERIA (ft) FORMACION
REVESTIMIENTO| POZO MD TVD
81/2 7 S 10415 10083 NAPO/HOLLIN
81/2" 7" J 10722 10057

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez



Grafica 4.85: Grafica comparativa profundidad de asentamiento

de tuberia pozos tipo “S” seccion 8 1/2”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Grafica 4.86: Grafica comparativa profundidad de asentamiento

de tuberia pozos tipo “J” seccion 8 1/2”
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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4.6. PARAMETROS OPTIMOS DE PERFORACION PARA LOS
CAMPOS AUCA, SACHA Y SHUSHUFINDI DE ACUERDO AL
ESTUDIO

En las tablas que se presentan a continuacion, se muestran los parametros

optimos de perforacion que se obtuvieron en el estudio, para la perforaciéon de

cada una de las secciones en los campos Auca, Sacha y Shushufindi.

Tabla 4.41: Parametros 6ptimos fluidos de perforacion campos Auca, Sacha y

Shushufindi
SECCION PROFUNDIDAD PROM. (ft) 8 (Ibs/gal) [ u(Seg) | PV YP |SOLIDOS %
DESDE HASTA
16" 240 - 5727 | 8.8 - 10.6|29 - 36| 4 - 10| 7 - 15(7 - 10
12 1/4" | 5862 - 9455 | 9.7 - 10.9(36 - 53| 8 - 19|13 - 23|6 - 11
81/2" | 9525 - 10638 | 9.2 - 9.5 |42 - 54(14 - 21|20 - 28|14 - 6

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

Tabla 4.42: Parametros 6ptimos para brocas campos Auca, Sacha y Shushufindi

seccion |ROP PROMEDIO WOB (Klbs) PSI GPM RPM TOTAL
(ft/hr)

16" 83.614 6.82 - 22.71| 1094.7 - 2966.74|639.63 - 991.36| 114.24 - 186.93
12 1/4" 38.98 8.81 - 28.65|2572.33 - 3441.27|718.67 - 867.09| 141 - 207.44
81/2" 41.373 7.95 - 20.15 1960 418 182

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
Tabla 4.43: Parametros 6ptimos profundidad de asentamiento de tuberias
campos Auca, Sacha y Shushufindi
SRR TUNERIA DE |TIPO DE [PROFUNDIDAD TUBERIA (ft) LA
REVESTIMIENTO| POZO MD TVD
16 133/8 > 2387 2097 ORTEGUAZA/TIYUYACU
16" 13 3/8" J 5525 5198

2 3 > 29301 8903 CONGL. INFERIOR/TENA

12 1/4" 95/8" J 9499 8869

81/2 7 S 10415 10083 NAPO/HOLLIN

81/2" 7" J 10722 10057

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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CAPITULO 5

ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO DE LAS
OPERCAIONES DE PERFORACION DE LOS POZOS
SELECCIONADOS

5.1. INTRODUCCION

El presente capitulo es un complemento al estudio ya realizado, el cual se basara
en una comparacion de costos, mismos que fueron obtenidos de los reportes de
perforacion entregados por las compafias operadoras a la ARCH, con el fin de
llegar a tener costos promedio de los principales servicios que intervienen en las

operaciones de perforacidon correspondientes a cada campo objeto del estudio.

Se desarrollaran cuadros comparativos de los costos por servicios y costos
totales. Finalmente se hara una comparacion entre los campos, para poder
identificar la variacion de los costos en el desarrollo de las operaciones de

perforacion.

5.2. SERVICIO DE FLUIDOS DE PERFORACION

En las graficas a continuacion, identifican los campos con los servicios mas
costosos con barras color naranja y los campos con los servicios mas econdmicos
con barras color verde. Los datos necesarios para la obtencion de las graficas se

encuentran en el ANEXO E.

La Grafica 5.1 que se presenta a continuacién, muestra el costo promedio del
servicio de fluidos de perforacion de los pozos estudiados en los campos
respectivos. Se obtuvo como resultado de la comparacion de costos, que el
campo cuyo valor promedio excede al de los otros campos en cuanto al servicio
de fluidos de perforacion, es el campo Shushufindi como lo muestra la grafica,

obteniéndose un valor de USD $ 400,000.00 como costo promedio del servicio de
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lodos para el campo. Todo esto a pesar de que Shushufindi posee caracteristicas

muy similares en cuanto a su litologia con respecto a los campos Auca y Sacha.

En lo que se refiere al campo Auca, el costo promedio del servicio de lodos no
excede los USD $ 300,000.00 y para el campo Sacha, el costo promedio del
servicio de fluidos es de alrededor de USD $ 320,000.00, dejando al campo
Shushufindi como el campo mas costoso de la muestra, en cuanto a servicios de

fluidos de perforacion se refiere.

Grafica 5.1: Grafica comparativa del costo promedio del servicio de fluidos de

perforacion campos Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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5.3. SERVICIO DE CEMENTACION

La Grafica 5.2 muestra el costo promedio del servicio de cementacion que se
obtuvo de los pozos estudiados en los campos Auca, Sacha y Shushufindi. Se
obtuvo como resultado de la comparacion de costos, que el campo cuyo valor
promedio excede al de los otros campos en cuanto al servicio de cementacion, es
el campo Auca, obteniéndose un valor de USD $ 370,000.00 como costo

promedio del servicio para el campo.

En lo que se refiere al campo Sacha el costo promedio del servicio de
cementacién bordea los USD $ 200,000.00 y para el caso de Shushufindi el costo
promedio del servicio de cementacién se encuentra alrededor de los USD $
270,000.00. Toda la informacion necesaria para la realizacion de las graficas se
encuentra en el ANEXO E.

Grafica 5.2: Grafica comparativa costo promedio servicio de cementaciéon campos
Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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5.4. SERVICIO DE BROCAS

La Grafica 5.3 muestra el costo promedio del servicio de brocas que se obtuvo de
los pozos estudiados en los campos Auca, Sacha y Shushufindi. Se obtuvo como
resultado de la comparacion de costos, que el campo cuyo valor promedio excede
al de los otros campos en cuanto al servicio de brocas, es el campo Shushufindi
como lo muestra la grafica, obteniéndose un valor de USD $ 180,000.00 como

costo promedio del servicio para el campo.

En lo que se refiere a los campos Auca y Sacha, el costo promedio del servicio de
brocas bordea los USD $ 140,000.00 y USD $ 125,000.00 respectivamente. Toda
la informacion necesaria para la realizacion de las graficas se encuentra en el
ANEXO E.

Grafica 5.3: Grafica comparativa costo promedio servicio de brocas campos
Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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5.5. SERVICIO DE TUBERIAS

La Grafica 5.4 comparativo del costo promedio del servicio de tuberias para los
tres campos, muestra al campo Shushufindi como el campo mas costoso en
cuanto al servicio de tuberias se refiere con USD $ 1,150,000.00 en promedio,
seguido del campo Auca con USD $ 850,000.00 en promedio y el campo Sacha
con USD $ 570,000.00 en promedio, concluyendo que el servicio de tuberias para

el campo Shushufindi es el mas costoso.

Toda la informacidon necesaria para la realizacion de las graficas se encuentra en
el ANEXO E.

Grafica 5.4: Grafica comparativa costo promedio servicio de asentamiento de

tuberias campos Auca, Sacha y Shushufindi

GRAFICA COMPARATIVA COSTO PROMEDIO
SERVICIO DE ASENTAMIENTO DE TUBERIAS
CAMPOS AUCA, SACHA Y SHUSHUFINDI

1,400,000.00
1,200,000.00 1,156,157.79
1,000,000.00
_ 855,951.93
2 800,000.00 -
°5‘ 576,620.07
S 600,000.00 - ¥ mayorCosto
B Menor Costo
400,000.00 -
200,000.00 -
0.00 -
AUCA SACHA SHUSHUFINDI
CAMPOS

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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5.6. DIAS DE PERFORACION

En la Grafica 5.5 se realiza una comparacion entre los tiempos promedios de
perforacion que se obtuvieron de los tres campos estudiados, dando como

resultado un tiempo promedio muy parejo entre los tres campos.

Légicamente la geologia muy parecida de los tres campos influye en el resultado
de los tiempos de perforaciéon obtenidos, dando como resultado un tiempo
promedio de perforacibn para un pozo entre los 22 (dias) y 25 (dias)
aproximadamente, siendo Auca el campo que presenta un promedio de tiempo de

perforacion mayor (25 dias).

Para la determinacién de los tiempos promedios de perforaciéon de los pozos en
los tres campos, solo se tomd en consideracién el tiempo efectivo de perforacion,

dejando de lado los tiempos no productivos.

Grafica 5.5: Grafica comparativa promedio dias de perforacion de pozos en los

campos Auca, Sacha y Shushufindi
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Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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5.7. TIEMPO NO PRODUCTIVO (NPT)

La Grafica 5.6 realiza una comparacién de los tiempos no productivos que se
obtuvieron de los tres campos, dando como resultado un tiempo no productivo

muy similar entre los tres campos.

El resultado de tiempos no productivos promedios es de un dia aproximadamente,
siendo el campo Shushufindi el campo con un tiempo no productivo levemente
mayor (1.4 dias), sin presentar gran diferencia al compararse con los campos

Auca y Sacha.

Toda la informacidon necesaria para la realizacion de las graficas se encuentra en
el ANEXO E.

Grafica 5.6: Grafica comparativa tiempos no productivos campos Auca, Sacha y

Shushufindi
GRAFICA COMPARATIVA TIEMPOS NO
PRODUCTIVOS CAMPOS AUCA, SACHAY
SHUSHUFINDI
1.6
1.4
1.2 11
g2 -
% 0.8 -
S
& 0.6 -
0.4
0.2 -
0 -
AUCA SACHA SHUSHUFINDI
CAMPOS

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez
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5.8. COSTOS SERVICIO DE TALADRO Y DIRECCIONAL

La graficas siguientes se hace mencion a los costos promedios de servicio de
taladro y direccional para los campos Auca, Sacha y Shushufindi. Se obtuvo como
resultado de la comparacion de costos, que el campo Shushufindi presenta una
notable diferencia siendo éste el mas costoso, llegando a tener un rubro de USD $
1, 200,000.00 de costo promedio para el servicio de taladro de perforacion y USD
$ 550,000.00 de costo promedio para el servicio direccional del campo como lo

muestran las Graficas 5.29 y 5.30 respectivamente.

Toda la informacion necesaria para la realizacion de las graficas se encuentra en
el ANEXO E.

Grafica 5.7: Grafica comparativa costo promedio servicio de taladro de

perforacion campos Auca, Sacha y Shushufindi
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Grafica 5.8: Grafica comparativa costo promedio servicio direccional campos
Auca, Sacha y Shushufindi
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5.9. COSTOS SUPERVICION DE PERFORACION Y
CONTINGENCIAS

Para el caso de Auca y Sacha los costos de supervision de perforacion y
contingencias son practicamente despreciables, pero para el caso de Shushufindi
son valores relevantes y se detallan en la Tabla 5.1. Los costos promedios de
estos servicios sobrepasan los USD $ 500,000.00 en el caso de supervision de

perforacién y los USD $ 600,000.00 para el caso de contingencias.
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Tabla 5.1: Costos supervision de perforacion y contingencias campo Shushufindi

COSTOS SUPERVICION DE PERFORACION Y CONTINGENCIAS

COSTOS SUPERVICION DE PERFORACION COSTOS DE CONTINGENCIAS

POZO
UsD S USD S

SSF 220D $ 556,271.40 S 387,695.66
SSF 189D S 445,017.00 S 480,854.00
SSF 141D $511,392.86 $432,178.66

SSF 183D S 533,226.00 $ 780,000.00
SSF 246D $ 556,271.00 $ 780,000.00
SSF 159D $519,186.64 S 642,235.66

PROMEDIO $ 506,122.48 $ 649,539.51

Elaborado por: Saul Gonzalez, Ricardo Gutiérrez

5.10. COMPARACION COSTO TOTAL DE LOS POZOS

En la Grafica 5.9 se hace referencia al costo total promedio de los principales
servicios de perforacion para los pozos direccionales de la muestra escogida de
los campos Auca, Sacha y Shushufindi. Se concluyé que el campo Shushufindi es
el campo que posee los mayores costos de servicios de perforacion y por ende el
mayor costo promedio de perforaciéon para un pozo direccional, superando USD $
7 000,000.

Toda la informacién necesaria para la realizacion de las gréaficas se encuentra en
el ANEXO E.



172

Grafica 5.9: Costo promedio total pozos campos Auca, Sacha y Shushufindi
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES GENERALES

Del analisis, se concluye que las operaciones de perforacion, parametros
técnicos, herramientas utilizada, dificultad técnica de perforacion, lecciones
aprendidas, tiempos no productivos, entre otros son similares para los campos
Auca, Sacha y Shushufindi, lo cual se corrobora con la comparacién de
parametros que se describiran a continuacion.

En general, la geologia vy especificamente la litologia a lo largo de las
secciones perforadas en los campos Auca, Sacha y Shushufindi guardan una
similitud.

En el campo Shushufindi se presentan los costos mas elevados de las

operaciones de perforacidén, en comparacion con los campos Auca y Sacha.

6.2.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

e Los rangos optimos de parametros de fluidos de perforacion para cada seccién

perforada, son los siguientes:

Seccién 16”
CAMPO SECCION PROFUNDIDAD (ft) & (Ibs/gal) 1 (Seg) PV YP SOLIDOS %
DESDE  HASTA
Auca 270 5979 | 8.8 - 10.4(29.2 - 33| 5 96 | 8 - 14 |81 - 106
Sacha 16" 914 5643.6 | 8.6 - 10.5[27.6 - 33.7[31 - 7 |5 - 94|36- 73
Shushufindi 209.5  5558.3 |8.96 - 10.8(31.1 - 40.8|4.25 - 12.25|8.2 - 20.3|8.6 - 11.89
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Seccion 12 1/14”

PROFUNDIDAD (ft)

CAMPO SECCION 5 (Ibs/gal) 1 (Seg) PV YP SOLIDOS %
DESDE  HASTA
Auca 5979 | 10157 [ 9.7 - 10.7| 42 - 61| 8 - 20 |16 - 27 | 8 - 11.2
Sacha 12 1/4" 5643.6 | 8900.1 | 9.6 - 11 |34.2 - 468|85 - 16 [10 - 19.1| 3 - 11
Shushufindi 5962.2 93083 | 9.9 - 11 |33.5 - 50.2|883 - 206 |13 - 24 |75 - 11.63
Seccion 8 1/2”
CAMPO SECCION PROFUNDIDAD (ft) & (Ibs/gal) 1 (Seg) PV YP SOLIDOS %
DESDE  HASTA
Auca 10157 | 10979 | 9 - 93|46 - 59|12 - 18 |18 - 29 |5 - 6
Sacha 81/2" 8900.1 | 10745796 - 99|39 - 52|16 - 23 |17 - 26 |3 - 6
Shushufindi 9519 | 10190 [ 9.1 - 93|40 - 51|13 - 22 |24 - 30 |5 - 6

e Los rangos 6ptimos de parametros de brocas para cada seccion perforada, son

los siguientes:

Seccion 16”

CAMPOS SECCION ROP WOB (Klbs) PSI GPM RPM
PROMEDIO TOTAL
Auca 100.22 8.44 - 21.24 2567 863 175
Sacha 16" 76.04 4.25 - 22.16(1000 - 2957|496 - 906 | 94 - 191
Shushufindi 74.58 7.76 - 24.72(1490 - 3376|823 - 1206| 141 - 195

Seccion 12 1/14”

CAMPOS  SECCION ROP WOB (Klbs) PSI GPM RPM
PROMEDIO TOTAL
Auca 35.09 9 - 2771 3370 832 194
Sacha 12 1/4" 42.46 7.62 - 30.94(2795 - 3610|653 - 850|160 - 225
Shushufindi 39.4 9.55 - 27.3 (2301 - 3344|709 - 919|130 - 203
Seccion 8 1/2”
CAMPOS  SECCION ROP WOB (Klbs) PSI GPM RPM
PROMEDIO TOTAL
Auca 37 85- 19.4 2040 405 179
Sacha 81/2" 43.34 7.2 - 22.23(1843 - 2575(391 - 526 | 159 - 203
Shushufindi 43.78 8.16 - 18.83 1632 389 186
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e Los rangos promedio de desviacion maxima para los pozos perforados en los

campos Auca, Sacha y Shushufindi son los siguientes:

Rangos promedio de desviacion maxima

CAMPO ANGULOS (°)

Auca 25 - 30
Sacha 26 - 31
Shushufindi 24 - 28

e Las profundidades totales promedio para los pozos perforados en los campos

Auca, Sacha y Shushufindi son los siguientes

Profundidades totales promedio

PROFUNDIDAD (ft)

CAMPO
MD TVD
Auca 10 800 10300
Sacha 10 600 10000
Shushufindi 10000 9600

e Los intervalos globales promedio correspondientes a los conglomerados
superior e inferior de los campos Auca, Sacha y Shushufindi son los

siguientes:

Intervalos globales prom correspondientes a los conglomerados
PROFUNDIDAD (ft)

CAMPO MD TVD
DESDE HASTA DESDE HASTA
Auca 7000 8200 6700 7 800
Sacha 6 800 7 800 6450 7400
Shushufindi 6 500 7 500 6200 7100

e El tiempo promedio para la perforacion de un pozo direccional en los tres
campos se encuentra entre los 22 y 25 (dias) y el NPT promedio no sobrepasa

los 2 (dias), verificado a continuacion:
Pozos tipo “J”
Auca: tiempo promedio de perforacion: 24.8 dias; NPT promedio: 1.14 dias.
Sacha: tiempo promedio de perforacion: 22.7 dias; NPT promedio: 0.85 dias.

SSF: tiempo promedio de perforacion: 24.1 dias; NPT promedio: 0.77 dias.
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Pozos tipo “S”

Auca: tiempo promedio de perforacion: 23.7 dias; NPT promedio: 1.86 dias.

Sacha: tiempo promedio de perforacion: 23.5 dias; NPT promedio: 1.32 dias.

SSF: tiempo promedio de perforacién: 23.5 dias; NPT promedio: 1.52 dias.

e Los costos totales promedio de perforacion para los pozos perforados en los

campos Auca, Sacha y Shushufindi son los siguientes:

Auca: USD $ 4 000 000.

Sacha: USD $ 3 120 000.

SSF: USD $ 7 280 000.

Para el campo Auca, los rubros promedio mas importantes en los costos totales
de perforacion son los siguientes: taladro de perforacién (USD $ 800,000.00),
tuberia de revestimiento (USD $ 600,000), direccional (USD $ 510,000.00),
fluidos de perforacion (USD $300,000.00), cementacién (USD $ 370,000.00) y
brocas (USD $ 140,000.00).

Para el campo Sacha, los rubros promedio mas importantes en los costos
totales de perforacion son los siguientes: taladro de perforacion (USD $
660,000.00), tuberia de revestimiento (USD $ 600,000.00), direccional (USD $
440,000.00), fluidos de perforacion (USD $ 320,000.00), cementacion (USD $
215,000.00) y brocas (USD $ 125,000.00).

Para el campo Shushufindi, los rubros promedio mas importantes en los costos
totales de perforacion son los siguientes: taladro de perforacion (USD $1, 230,
000), tuberia de revestimiento y tubing (USD $ 1, 200,000), direccional (USD $
550,000.00), fluidos de perforacion (USD $ 400,000.00), brocas (USD $
180,000.00), cementacion (USD $ 270,000.00), supervision de perforacion
(USD $ 500,000.00), contingencias (USD $ 650,000.00).

Del andlisis se infiere que los costos de operaciones de perforacién para el

campo Shushufindi son mayores que el resto, principalmente debido a los altos
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rubros correspondientes a supervision de perforacion y contingencia que en
general supera USD $ 1, 000,000.

6.3. RECOMENDACIONES

6.3.1. RECOMENDACIONES TECNICAS

Seccion 16”

¢ |Iniciar la perforacion con parametros controlados esto con el fin de no fracturar
las formaciones superficiales y mantener una buena estabilidad del hoyo,
también adicionar material anti-pérdida para evitar posibles pérdidas de fluido,
mantener durante la perforacion de la seccion de 16", 1000 (GPM) para
garantizar una buena hidraulica de limpieza, 100 (RPM) para crear turbulencia
en fondo, ademas realizar doble repaso cada parada perforada, garantizando
asi una efectiva limpieza del hoyo, ayudando a evitar posibles embolamientos
en la Broca.

e Repasar minimo dos veces cada parada perforada garantizando la limpieza del
hoyo, esto con el fin de dar mayor tiempo para que los recortes salgan a
superficie y evitar posible acumulacion de los mismos en fondo y en el anular.

e Previa a la corrida del revestidor de 13 3/8”, ajustar la densidad efectiva del
fluido de perforacion para evitar problemas durante la bajada del revestidor.

e Bombear siempre pildoras de limpieza para evitar empaquetamientos en el
anular. Descargar los cortes de perforacion y asi evitar taponamientos del flow
line.

e Por el tipo de pozo perforando “J” o “S” con un alto desplazamiento de la
tangente, considerar no colorar ningun exceso de cemento para evitar retorno
de cemento no deseado.

e Usar caudal de trabajo hasta un maximo de 1000 GPM dependiendo de la
capacidad de las bombas del sistema. Esta recomendacion, ayudara a la
optimizacioén de la perforacioén del hoyo de 16” al maximizar la limpieza del hoyo
y sobretodo conformando su geometria mediante el lavado de las formaciones
que conforman la seccién del TERCIARIO INDIFERENCIADO.



178

e Circular el pozo el tiempo que sea necesario hasta que exista retornos limpios,

teniendo en cuenta presion estable.

Seccion 12 V4"

e Durante la perforacion de la seccion de 12 '.”, se recomienda mantener
trabajando al 100% el equipo de control (zarandas y mud cleaner) para el
mantenimiento de las propiedades del fluido y la baja incorporacién de solidos
de baja gravedad especifica.

¢ Adicionar pildoras con material sellante, permitiendo un buen sello y estabilidad
en conglomerados, lutitas y arenas perforadas.

e Si se observa durante la perforacién del Conglomerado Inferior bajo ROP, con
excesivos valores de vibraciones laterales, Stick Slip y alto torque, se
recomienda sacar el BHA a superficie para evitar que la broca salga fuera de
diametro y que varios elementos en fondo sean afectados sobre todo por el alto
torque.

e Antes de entrar a los conglomerados adicionar hasta 3% (v/v) de lubricante,
todo esto para optimizar el desempefio del Motor de Fondo, ya sea para subir,
bajar o mantener inclinacion y rumbo. Se recomienda mantener esta
concentracion entrando a zona de interés como Tena.

e Durante la perforacion de los Conglomerados superior e inferior de la formacion
Tiyuyacu, se recomienda adicionar CARBONATO DE CALCIO de diferente
granulometria como agentes sellantes, con la finalidad de proteger/aislar estas
zonas y asi prevenir posibles pérdidas de circulacion y reducir los problemas
durante los viajes en estas zonas.

e Trabajar durante la perforacion de la seccién con caudales éptimos (entre 800
a 850 GPM) que permitan el acarreo de cortes en el anular provenientes del
cizallamiento y/o trituracion que realiza la broca; y de esta manera asegurar la
limpieza del hoyo y evitar inconvenientes durante los viajes de calibracién.

e Al inicio y salida de los Conglomerados, incrementar el caudal paulatinamente
para evitar embolamientos ya que se presentan intercalaciones de

conglomerado y arcilla.
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Seccion 8 »”

e Trabajar con caudales maximos de 405 (GPM), propiedades reoldgicas
promedio de 12 PV y 29 de YP, durante la perforaciéon de Napo y Hollin, con lo
que se evitara generar Washout y desestabilizacién en el hoyo perforado.

e Utilizar densidad de 9.0 a 9.3 (Ipg) durante toda la seccién 8 %" para proveer
suficiente estabilidad mecanica para el pozo, reduciendo riesgos de pega
diferencial de tuberia.

e Utilizar mayor concentracion de lubricante al 1% (V/V) para minimizar y ayudar
a mejorar los viajes de calibracion y la bajada del liner.

e Circular el tiempo suficiente una vez que se haya bajado el liner hasta obtener
retornos limpios.

e Se requiere que se mantenga compatibilidad entre las propiedades reoldgicas
del fluido y los parametros de perforacién, durante toda la seccién, en especial
en zona de Lutitas y Areniscas evitando asi la erosion, obteniendo un diametro
de pozo en calibre.

e Se debe minimizar el dafio ocasionado a la zona productora por el fluido de
perforacion. Para aquello se requiere una reologia alta y una filtracion baja.

e En caso de obtener valores muy altos de presion durante la circulacién del
pozo antes de la cementacién, se recomienda rotar-reciprocar la sarta de
trabajo para mejorar los parametros del pozo.

¢ Iniciar el desplazamiento luego de haber lavado las lineas y asi eliminar el
remanente de cemento presente en las lineas y bombas desde la unidad de
bombeo de cementacién hasta la cabeza de cementacion.

e Correlacionar con pozos vecinos para evaluar la ventana operativa de trabajo y
determinar que la densidad de lodo sea menor a la presion de fractura de la
formacion.

e Al finalizar la perforacion de la seccién de 8 72", se recomienda realizar un viaje
de calibracion que permita una operacion mas segura durante la bajada de

liner.
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6.3.2. RECOMENDACIONES DE LA GESTION ECONOMICA

e Realizar un estudio posterior a nivel de Instituciones del Estado y a nivel
Universitario como complemento al presente trabajo, para determinar con
mayor certeza, lo motivos por los que; los costos totales de operaciones de
perforacion para pozos perforados en el campo Shushufindi son muy
superiores a los costos correspondientes a otros campos Auca y Sacha.

e Seria interesante que la gestion econdémica de los campo Auca y Sacha se
sociabilice a los mandos directivos del campo Shushufindi para que se
impriman  practicas similares y permitan optimizar su gestién técnico-

economica.
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GLOSARIO

IADC-Cédigo: International Association of Drilling Contrators, son coédigos de
brocas que sirven para que los perforadores describan que tipo de bocas estan
buscando; estos cédigos clasifican a la broca segun a formacion que se va a

perforar, disefo del cojinete/junta utilizada.

Lutita Subfisil: Tipo de lutita que se separa en planos paralelos espacialmente

proximos.

Cellar: Area subterranea, posiblemente forrado de madera, que se encuentra por
debajo de la plataforma de perforacion. El Cellar sirve como una cavidad en la

que reside la cabeza del casing.

Nipple Campana: Una tuberia expandida en la parte superior de la sarta de
revestimiento, sirve como embudo para guiar las herramientas de perforacion

hacia el extremo superior de un pozo.

Tuberia Macarroni: Llamadas asi por fu forma enrollada tipo macarrén, se
utilizan para aumentar la vida productiva del pozo, mantener la presion y la
produccion por mas tiempo, evitar el colgamiento, evitar la produccién de agua de

la formacion.

Diverter: El Diverter o Desviador, es un preventor anular con un gran sistema de

tuberias bajo la subestructura. Se utiliza para revertir los influjos desde el taladro.

Slip Lock Assembly: Se ejecuta para controlar o bloquear influjos de fondo de
pozo en la tuberia. El operador puede establecer el bloqueo a cualquier

profundidad deseada en la tuberia.

Blind Ram: Un componente de acero cuya funcién es evitar reventones. Posee
dos bloques de acero que se reunen en el centro del pozo para sellar la tuberia

con el fin de cerrar un pozo que no contiene una sarta de perforacion.

Kill Line: Una tuberia de alta presion que va desde el BOP a las bombas del
equipo de perforaciéon de alta presion, donde el fluido muerto es bombeado a

través de la sarta de perforacion y anular a través de la linea de estrangulamiento.
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Wear Bushing: Es una pieza de equipo instalado en la cabeza del pozo que esta
disefado para actuar como una guia protectora para el casing y evitar danos al

colador de casing ya en su lugar.

Suaveo: Reducir la presion en un pozo mediante el movimiento de la tuberia, las
herramientas operadas con cable o los sellos de caucho, en direccion hacia la

superficie.

Reaminig: Repasar la perforacion para ampliar un pozo. Tal vez la razén mas
comun para el Reaming de una seccidn, es que el agujero no se perford tan

grande como deberia haber sido desde el principio.
Backreaming: Ensanchar el pozo sacando/levantando la tuberia de perforacion.

Overpull: Es una tensiéon adicional que se aplica cuando se tira de una sarta de

perforacion atascada sin romper el limite a la traccion de la sarta de perforacion.

Washouts: La eliminacién de material o una sustancia del pozo por lavado con un
fluido.

Setting Tool: Herramienta o dispositivo que se utiliza en la colocacion o el ajuste
de los equipos de fondo de pozo, tales como los tapones. En algunos casos, la
herramienta también se utiliza para recuperar el equipo o herramienta que se ha

establecido en el pozo.

Stick and Slip: Vibraciones de torsion que se producen debido a la aceleracién y
desaceleracion de rotacion ciclica del BHA. Esta velocidad puede ser a cero RPM
0 en exceso dos veces la velocidad de rotacion medida en superficie. Mientras se
puede producir un dafio considerable a la broca de perforacion también existe la

probabilidad de dafos o la fatiga de otros componentes del motor.
Slimpulse: Sistema MWD para adquisicion de datos.

Saver Sub: Sustituto de proteccién para tuberias de perforacion. Esta disefiada

con una estructura de aleacion de acero.

Slick Line: El término slickline se refiere a la tecnologia de alambre utilizada por

operadores de pozos de gas y petréleo para bajar equipamiento dentro del pozo a



185

los propésitos de una intervencidn en el mismo, comunmente denominada well

intervention.

Re-entry: Significa un pozo que fue perforado y completado inicialmente y que se

volvié a entrar y recompletar para alcanzar nuevos objetivos.

Whipstock: Sistema de cufa de desviacion de pozo abierto para eliminar la
incertidumbre por tapén de cemento. Whipstock elimina el riesgo de elementos

obturadores dafiados mientras se ejecuta en el agujero.

Rathole: En el contexto de un equipo de perforacion, un agujero de rata es el
orificio a través del piso de perforacion donde el kelly puede ser almacenado

cuando tiene que ser desconectado.
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ANEXOS
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ANEXO Al: TABLA DE PROFUNDIDADES TVD Y MD DEL CAMPO
AUCA
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ANEXO A2: TABLA DE PROFUNDIDADES TVD Y MD DEL. CAMPO
SACHA
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ANEXO A3: TABLA DE PROFUNDIDADES TVD Y MD DEL CAMPO
SHUSHUFINDI
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ANEXO B1: TABLA DE FLUIDOS DE PERFORACION DEL CAMPO
AUCA
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ANEXO B2: TABLA DE FLUIDOS DE PERFORACION DEL CAMPO
SACHA
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ANEXO B3: TABLA DE FLUIDOS DE PERFORACION DEL CAMPO
SHUSHUFINDI
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ANEXO C1: TABLA DE PARAMETROS OPERACIONALES DE LAS
BROCAS DEL CAMPO AUCA
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ANEXO C2: TABLA DE PARAMETROS OPERACIONALES DE LAS
BROCAS DEL CAMPO SACHA
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ANEXO C3: TABLA DE PARAMETROS OPERACIONALES DE LAS
BROCAS DEL CAMPO SHUSHUFINDI
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ANEXO D1: TABLA DE ASENTAMIENTO DE TUBERIAS DEL
CAMPO AUCA
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ANEXO D2: TABLA DE ASENTAMIENTO DE TUBERIAS DEL
CAMPO SACHA
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ANEXO D3: TABLA DE ASENTAMIENTO DE TUBERIAS DEL

CAMPO SHUSHUFINDI
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ANEXO E1: TABLA DE COSTOS DE LOS PRINCIPALES
SERVICIOS DE PERFORACION DE LOS CAMPOS AUCA, SACHA
Y SHUSHUFINDI



