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XIX

RESUMEN

El presente proyecto se detalla por Capitulos especificando los siguientes puntos:

Iniciamos con la descripcion de las generalidades y caracteristicas estratigraficas del
Campo Palo Azul; ademas de fundamentos tedricos que definen los tiempos no

productivos y como estos surgen.

Posteriormente se efectuara una sistematizacion de la informacion de los pozos,
mediante los reportes de la Empresa Operadora, para visualizar de mejor manera lo
que en este Campo esta ocurriendo en cuanto a problemas de perforacién que

ocasionan a los tiempos no productivos.

Con el detalle de la sistematizacion de la informacion realizaremos un analisis de los
tiempos no productivos recurrentes en las operaciones de perforacion para después
generar propuestas de practicas alternativas de operacion y lograr minimizar la

generacion de estas pérdidas de tiempo.

Mediante un analisis de costos de los tiempos no productivos en el Campo Palo Azul
podemos constatar cuales son los problemas que mayor pérdida de dinero

ocasionan.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas de las

respuestas a los analisis para lograr optimizar futuras operaciones.

Por tanto, en nuestro proyecto se presentan seis Capitulos que tienen la finalidad de
establecer estrategias que puedan optimizar los tiempos no productivos. Aqui
podemos encontrar las fallas que, en las operaciones de perforacion se dan a causa
de tres razones importantes, las cuales deben ser tomadas muy en cuenta en el plan
de perforacion para que estas pérdidas de tiempo, que implican a su vez, pérdidas

de costos, no surjan en operaciones futuras.



PRESENTACION

Este proyecto pretende analizar las razones técnicas y operativas de los tiempos no
productivos ocasionados en el Campo Palo Azul a partir del afo 2012; ademas de
proponer practicas alternativas para lograr optimizar la generacion de los tiempos no

productivos en las operaciones de perforacion.

Para ello, son ocho pozos los analizados con los reportes de perforacion emitidos
por parte de la Empresa Operadora, con la finalidad de obtener datos técnicos y
estadisticos de los resultados que durante las operaciones de perforacion se han
dado y poder obtener desenlaces que permitan en un futuro que los tiempos no

productivos no afecten a dicha actividad.

En base al estudio realizado se establecié propuestas de practicas alternativas para

mejorar pérdidas de tiempos y costos en las operaciones de perforacién.



CAPITULO 1

GENERALIDADES Y CARACTERISTICAS
ESTRATIGRAFICAS DEL CAMPO PALO AZUL Y
FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS TIEMPOS NO
PRODUCTIVOS

1.1 DESCRIPCION DEL CAMPO

1.1.1 ANTECEDENTES

En el ano 1999 el Campo Palo Azul fue descubierto por la perforacion del pozo
exploratorio Palo Azul-A y en el afio 2000 se perford el pozo Palo Azul-B. Con
el ensayo de produccién de estos dos pozos y el analisis de los registros
eléctricos, se definié el contacto agua petréleo (CAP) a una profundidad de

9045 pies bajo el nivel del mar.

El primer pozo perforado alcanzé una profundidad de 10423 pies. EI Campo se
ha desarrollado hasta la actualidad a partir de cuatro plataformas (well pads A,
B, C y D). Actualmente, este Campo tiene 35 pozos perforados: 32 productores

de petréleo y 3 re inyectores de agua.
El principal reservorio del Campo Palo Azul es la arenisca de la Formacién
Hollin. Los reservorios secundarios que tiene el Campo son las areniscas de

Basal Tena y las areniscas “U” y “T” de la Formacién Napo.

Tabla 1.1: Datos del Campo Palo Azul

Localizacion: | Cuenca Oriente — Provincia de Orellana

Area: | 31.1 Km*

Numero de Pozos: | 32 Productores de Petréleo
3 Inyectores de Agua

Total Pozos | 35

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira



1.1.2 UBICACION

El Campo Palo Azul se encuentra ubicado al noroeste del Campo Sacha, al
Este del Rio Coca y Noreste del Campo Pacuna, en la provincia de Orellana de
la Region Amazonica del Ecuador. Especificamente a 60 Km de la ciudad del
Coca, véase la figura 1.1.

Figura 1-1: Ubicacion Geografica del Campo Palo Azul

I
1
J
|

%
x.

# Sampo Pucuna

4+ ] {=

- “~Campo Sacha
b 2 1

- : —
Y/ 7 x - "
_» Ciugasddl COCA

s

- 14 + Pt e s -

- F, - i
PROV. ORELLANA

T e it o T
x
.m‘ﬁ-
ESTALL, D CADA
B — AR FRALs
emm— T

Fuente: Reportes de perforacion empresa operadora
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1.1.3 LIMITES

Los limites del bloque 18 de acuerdo al mapa de bloques petroleros de la
Republica del Ecuador son: al Norte el Bloque 11 perteneciente a la
Corporacion Nacional Petrolera China, al Sur por el Bloque 7 perteneciente a
Perenco, al este por los Bloques 44 y 48 Y al Oeste el Parque Nacional

Sumaco, véase a la figura 1.2.

Figura 1-2: Mapa de bloques petroleros de la Republica del Ecuador
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Fuente: Ministerio de Recursos no Renovables
Elaborado por: Ministerio de Recursos no Renovables

1.2 DESCRIPCION GEOLOGICA DEL CAMPO PALO AZUL

El Campo Palo Azul esta ubicado geolégicamente al Oeste del eje axial de la
cuenca cretacica Napo. Esta limitado al Este por una falla inversa de alto

angulo que se origina en el basamento, de aproximadamente unos 10 km de



largo es su eje principal con direccién Norte-Sur a Noreste-Sureste y un ancho

maximo de 5 km en direccion Oeste-Este.

Por los registros eléctricos a hueco abierto realizados, se mostré una columna
importante con saturacién de petréleo en la Formaciéon Hollin, ademas de

varias pruebas de produccion en varios intervalos del pozo Palo Azul-B.

1.2.1 FORMACIONES DEL CUATERNARIO

La litologia del Campo Palo Azul esta caracterizado por una secuencia
estratigrafica compuesta de arcillolita que tiene un color gris verdoso, es suave
a moderadamente dura no calcarea, arenisca de grano fino sin manifestaciones
de hidrocarburo y conglomerado suelto, de grano grueso, cuarzoso de
porosidad no visible con intercalaciones de limolita la cual es suave, de corte
irregular y de textura terrosa con esporadicos niveles de anhidrita suave y
lentes de carbén moderadamente duros con inclusiones de micro pirita hacia su
seccion media. (Reportes de perforacion del Campo Palo azul, Empresa
Operadora, 2012).

1.2.2 FORMACIONES DEL TERCIARIO

Siguiendo con la depositacion del Campo, las formaciones del terciario estan
conformadas de arcillolita moderadamente dura de corte irregular y textura
cerosa, ligeramente calcarea, con inclusiones de micro pirita y nédulos de
calcio. También consta de niveles finos hacia la parte superior de arenisca de
grano muy fino, cuarzosa, de porosidad no visible y sin manifestacion de

hidrocarburo.

Las formaciones del terciario son las siguientes: Chalcana, Orteguaza,
Tiyuyacu y Tena. (Reportes de perforacion del Campo Palo azul, Empresa
Operadora, 2012).



1.2.3 CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS DEL CAMPO PALO AZUL

La estructura geoldgica de la Cuenca Oriente esta generalizada en la

secuencia sedimentaria (Figura 1.3). La secuencia sedimentaria de la Cuenca

Oriente se deposita sobre un basamento cristalino del margen occidental del

Escudo Precambrico Guayanés.

Figura 1-3: Secuencia Sedimentaria Campo Palo Azul
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1.3 DESCRIPCION LITOLOGICA DEL CAMPO PALO AZUL

Con los estudios realizados en el Campo Palo Azul y basados en los datos
geoldgicos obtenidos, se ha podido establecer un patron de depositacion y de
evolucion del ambiente fluvial de la arena hollin, a continuacidon un ambiente
estuario y termina con un depdsito de costa y mar abierto donde hay una
depositacion de la caliza “C” que es el nivel que cierra la secuencia de
depésito.

En la figura 1.4 se observa la columna estratigrafica. (Reportes de perforacion

del Campo Palo azul, Empresa Operadora, 2012).

Figura 1-4: Columna Estratigrafica de la Cuenca Oriente
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1.3.1 FORMACION HOLLIN

La Formacién Hollin es la principal arena productora del Campo con un
espesor promedio de 290 pies, tiene presencia de hidrocarburos con
intercalaciones de lutitas, en su parte inicial presenta arenisca cuarzosa,
transparente, en partes suelta, de grano fino, subangular a subredondeado,

cemento calcareo, con micro pirita, presenta intercalaciones de Iutitas.

La parte inferior es arenisca cuarzosa, translucida, de grano medio a grueso,

de seleccion moderada matriz no visible. (Baby, 2004)

Esta formacioén ha sido dividida en 4 Zonas importantes las mismas que fueron

interpretadas para realizar el modelo estratigrafico del reservorio:

Zona 1 (mar abierto): se caracteriza por la presencia de depdsitos calcareos y
asociados a la Caliza C, es de color gris, café claro, transparente a translucido,
friable a suelta, grano fino a medio, cuarzosa, subangular a angular, moderada
seleccion, cemento calcareo, porosidad moderadamente visible, en partes con

inclusiones de glauconita.

La lutita presente es de color gris, gris claro, moderadamente dura, textura

terrosa a cerosa, no calcarea, con inclusiones de micro pirita. (Baby, 2004)

Zona 2 (planicie costera): se caracteriza por la presencia mas o menos
abundante de glauconita y fauna marina. Esta zona esta constituida por
areniscas cuarzosas finas a muy finas y finas intensamente, bioturbadas y

cementadas con abundante glauconita. (Baby, 2004)

Zona 3 (Estuario dominado por mareas): se caracteriza por una sucesion de
sedimentos depositados en un ambiente continental a transicional; ademas por
presentar sucesiones constituidas por niveles de areniscas limpias con finas

intercalaciones de niveles limoliticos y lutiticos. (Baby, 2004)



Zona 4 (Fluvial): constituidas por areniscas limpias y masivas depositadas en
un sistema fluvial de tipo meandriforme como secuencias de point bar y relleno
de canal, de color café claro, translucida a transparente friable, grano fino a
muy fino, cuarzosa, subredondeada a redondeada, moderada seleccion,

cemento calcareo, porosidad reguilar visible.

La lutita presente es gris oscura, moderadamente dura a suave, corte fisil,
laminar, planar, textura cerosa a terrosa, no calcarea, con inclusiones de micro
pirita. En la Figura 1.5 tenemos el mapa estructural de la formacion Hollin.
(Baby, 2004)

Figura 1-5: Mapa Estructural de la Formacion Hollin

\\ MAPA ESTRUCTURAL AL TOPE HOLLIN
CAMPO PALO AZUL

el zes=so oz e sesess seszce 3sesme
——

L L L1 S J P IR

L]

Fuente: Reporte Final de Geologia pozo Palo Azul F
Elaborado por: Empresa Operadora




1.3.2 FORMACION NAPO

La formacién Napo tiene un espesor alrededor de 1150 pies, estda compuesta

por una secuencia de lutitas y calizas con intercalaciones de areniscas.

La formacion Napo se la considera como un grupo, en la cual se hallan los
reservorios correspondientes a los miembros: Arenisca “U” y Arenisca “T”,
definidos de acuerdo a caracteristicas litolégicas especificas. (Reportes de

perforacion del Campo Palo azul, Empresa Operadora, 2012).

1.3.2.1 Arenisca “T”

Este estrato esta compuesto de arenisca con intercalaciones de lutita y caliza, y

tiene un espesor aproximado de 120 pies.

En la parte superior son areniscas calcareas, de color gris claro, café claro,
translucida, friable, grano fino a muy fino, subredondeada, moderada seleccion,
matriz caolinitica, cemento ligeramente calcareo, pobre porosidad visible, con

inclusiones de glauconita y micro pirita.

En la base aparecen niveles de cuarzo-arenita, normalmente de color café
claro, translucida a transparente, de grano fino a medio, cuarzosa,
subredondeada a redondeada, moderada seleccion, presenta ocasionalmente
matriz caolinitica, cemento ligeramente calcareo, porosidad moderadamente
visible. Se observa regular manifestaciéon de hidrocarburos: 10-20% de la

muestra.

La caliza presente en la formacion, es normalmente de color crema,
moderadamente dura a suave, corte irregular, porosidad no visible, con
inclusiones de glauconita. Sin manifestacion de hidrocarburos, la lutita es de
color gris oscuro, moderadamente dura, corte planar, laminar, fisil, textura
cerosa, no calcarea. (Reportes de perforacién del Campo Palo azul, Empresa
Operadora, 2012).
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1.3.2.2 Arenisca “U”

Esta formacion tiene un espesor aproximado de 100 pies esta comprendido de

arenisca con intercalaciones finas de lutita.

La arenisca es de color café claro, gris claro, translucida a transparente, grano
muy fino a fino, cuarzosa, subredondeada, moderada seleccion, matriz
caolinitica, cemento calcareo, pobre porosidad visible, en partes con

inclusiones de glauconita. Se observa pobre manifestacién de hidrocarburos.

Las intercalaciones de lutita son de color gris oscura, negra, moderadamente
dura, blocosa, textura cerosa, calcarea. (Reportes de perforacién del Campo

Palo azul, Empresa Operadora, 2012).

1.3.3 FORMACION TENA

Esta formacién es asociada con un cambio litolégico importante, se puede
observar en ciertos afloramientos del sistema subandino de la parte occidental

de la Cuenca.

Esta constituida por niveles de arcillolitas con intercalaciones finas de limolitas

y areniscas. Hacia la base se presenta un lente de calizas.

La arcillolita presente tiene un color café rojizo, suave a moderadamente dura,
corte irregular, textura terrosa a cerosa no calcarea, hay intercalaciones de
limolitas de color café rojizo, mostaza, moderadamente dura a suave,

ligeramente calcarea.

Para la formacion Tena la arenisca presente tiene una coloracion gris claro,
translucida a transparente, grano fino a medio, cuarzosa, subredondeada a
subangular, de seleccion moderada, cemento calcareo y en partes tienen
inclusiones de micro pirita. (Reportes de perforacion del Campo Palo azul,

Empresa Operadora, 2012).



11

1.3.3.1 Arena Basal Tena

Tiene un espesor de 12 pies, presenta un fino estrato de arenisca con

intercalaciones de arcillolitas y limolitas.

La arenisca es Gris clara, blanca, hialina, translucida a transparente, grano fino
a muy fino, cuarzosa, subredondeada, moderada seleccion, matriz argilitica,
cemento calcareo, porosidad no visible. Se observa trazas de hidrocarburos, la
arcillolita es de color café rojizo, café claro, moderadamente dura, forma
blocosa a irregular, textura terrosa a cerosa, ligeramente calcarea, soluble y la
Limolita es café claro, verde claro, moderadamente duro a suave, forma
blocosa a irregular, textura terrosa, ligeramente calcarea, gradando a arenisca
de grano fino. (Reportes de perforacion del Campo Palo Azul, Empresa
Operadora, 2012).

1.3.4 FORMACION TIYUYACU

La Formaciéon Tiyuyacu estda compuesta por una secuencia de arcillolitas

intercaladas con limolitas y areniscas.

Ademas presenta tres cuerpos de conglomerados siendo el superior y medio

cuarzoso, en tanto que el inferior esta constituido por chert.

Estos tres cuerpos de conglomerados son:

e CONGLOMERADO SUPERIOR TIYUYACU

Presenta con intercalaciones de arcillolita, limolita, arenisca y conglomerado.
Esta secuencia esta comprendida por un conglomerado cuarzoso y se define

asi:

Conglomerado gris claro, blanco, transparente a translucido, suelto, grano
medio a grueso, cuarzoso, subangular, moderada seleccion, matriz no visible,

cemento no visible, porosidad no visible.
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La Arcillolita Crema, gris verdoso, café rojizo, suave, forma irregular, textura

terrosa, no calcarea, soluble.

Limolita Gris, café rojizo, gris claro, suave a moderadamente dura, forma
irregular a blocosa, textura terrosa, no calcarea.

Arenisca Blanca, gris claro, transliucida, friable, grano fino, cuarzosa,
subangular, buena seleccion, matriz no visible, cemento ligeramente calcareo,

porosidad no visible. Sin manifestacion de hidrocarburos.

e CONGLOMERADO MEDIO TIYUYACU

Presenta intercalaciones finas de arcillolita, limolita y arenisca.

Esta secuencia estd comprendida por conglomerado cuarzoso que se lo define

de la siguiente manera:

Conglomerado Mostaza, amarillo claro, transparente a translucido, suelto,
grano medio a grueso, cuarzoso, angular a subangular, moderada seleccion,

matriz arenosa, cemento no visible, porosidad no visible.
Arcillolita ladrillo, café claro, suave, forma irregular, textura terrosa, no calcarea.
Limolita Café rojizo, gris claro, café amarillento, suave a moderadamente dura,
forma irregular, textura terrosa, no calcarea, en partes gradando a arenisca de
grano muy fino.

¢ CONGLOMERADO INFERIOR TIYUYACU

Presenta intercalaciones finas de arcillolita.

Conglomerado Chert es de color café oscuro, muy duro, se presenta en

fragmentos angulares de fractura concoideal.
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Arcillolita Café, crema, suave, forma irregular, textura terrosa, no calcarea,
plastica y soluble. (Reportes de perforacién del Campo Palo Azul, Empresa
Operadora, 2012).

1.4 TIEMPOS NO PRODUCTIVOS EN LA PERFORACION (NPT)

El tiempo no productivo en las operaciones de perforaciéon es aquel tiempo
donde no hay avance por causantes que se presentan en dicha actividad.

Inicia desde que se evidencia una actividad improductiva hasta que se
encuentra de nuevo las condiciones operacionales productivas que tenian
antes del evento imprevisto. (TESCO, 2010).

1.41 CAUSAS DE LOS TIEMPOS NO PRODUCTIVOS EN LAS
OPERACIONES DE PERFORACION (NPT)

De acuerdo con los reportes de perforacion de las empresas operadoras las
causas de los tiempos no productivos (NPT) que se presentaron en las

operaciones de perforaciéon se debe a tres factores:

e Fallas en los componentes del equipo de superficie y subsuelo.
e Fallas en el pozo.

¢ Mala planificacion.

14.1.1 FALLAS EN COMPONENTES DEL EQUIPO DE SUPERFICIE

e BOMBAS DE LODO
Recircular el lodo con gas disuelto puede ser peligroso y reducira la
eficiencia de la bomba y disminuira la presion hidrostatica necesaria

para balancear la presion de formacion.

e GENERADORES
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En los generadores se pueden presentar fallas de tipo mecanico o por el
mal uso de los equipos por parte del personal o por el mismo desgaste
del generador este puede presentar fallas lo que genera una pérdida en
el tiempo pero esto no es considerable ya que se tiene por lo general
generadores de reserva que ayudan cuando el generador principal esta

fallando.

VIBRADORES

Pueden ocasionar desgaste prematuro y hasta fallas en la tuberia y en la

broca.

TOP DRIVE / KELLY

Si tenemos pega de tuberia durante el viaje se debe circular para sacar
el Kelly el cual tendria que sacarse del hueco de ratdon y conectarse
nuevamente a la sarta de perforacion, esto en caso de usar el Top Drive
y tener a un lado el Kelly, procedimiento que puede tardar entre 5 a 10

minutos en el mejor de los casos, tiempo en el que puede empeorar la

pega.

LINEA DE PERFORACION

Esta se desgasta registrandose en términos de la carga movida a una
cierta distancia, permitiendo determinar cuando la linea de perforacién

usada requiere que se la reemplace por linea nueva.

PROBLEMAS CABEZAL

Tiempo consumido en reparar fugas solo durante la instalacién de los

equipos sobre el pozo.
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Dentro del equipo hay un tiempo destinado a reparaciones, el tiempo no
productivo para el equipo debe ser el tiempo registrado inactivo adicional al

tiempo fijo acordado para las reparaciones.

14.1.2  FALLAS EN EL POZO

Las principales causas de pérdida de tiempo en estas operaciones son las

relacionadas con:

PROBLEMAS EN EL HOYO

Tiempos relacionados a la formacion, a las condiciones operacionales y
problemas mecanicos que impiden que las operaciones de perforaciéon
continuen. Estos problemas pueden ser: derrumbes o inestabilidad del hoyo,
pérdidas de circulacion parcial o total del fluido de perforacion, desviacion del

hoyo, atascamiento de la sarta de perforacion, arremetida y reventona.

e INESTABILIDAD DEL HOYO

Cambio del estado inicial de los esfuerzo en la formacion, ocasionando
la redistribucién de los mismos en la vecindad del pozo.

Esta accion puede exceder la fuerza de la roca y ocasionar una falla.
Este tipo de problema es muy comun en formaciones lutiticas ya que sus

propiedades varian de una zona a otra. (Infante, s.f.)

e PERDIDAS DE CIRCULACION

Tiempo asociado con invasion de los fluidos de perforacién y lechadas
de cemento dirigidas hacia la formacion relacionados con el tipo de
formacion que se esta perforando, condiciones del hoyo y presién

ejercida por la columna de fluido de perforacién.

e ATASCAMIENTO DE LA SARTA DE PERFORACION
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Tiempo desde que la sarta de perforacion, el revestidor o una herramienta no
pueden ser movidos hacia adentro o hacia fuera del hoyo, hasta que se

encuentre de nuevo en las condiciones operacionales iniciales. (Rivera, 2010)

OPERACIONES DE PESCA

Tiempo en que se realiza una operacion de pesca para liberar una tuberia

atascada o para sacar del hoyo cualquier objeto caido.

SIDETRACK

Tiempo en que un pozo se perfora en forma mayormente paralela al pozo
original, que puede resultar inaccesible debido a la existencia de pescas

irrecuperables, detritos en el pozo, o en su defecto un pozo colapsado.

e ARREMETIDAS

Tiempo perdido por la entrada no deseada de los fluidos de la formacion
al pozo cuando la presion hidrostatica originada por la columna de

perforacion es insuficiente para mantener los fluidos de la formacién.

e VIAJES DE RECONOCIMIENTO

Tiempo asociado a un problema del hoyo que no permite seguir

perforando normalmente.

e FALLA DE TUBERIA DE PERFORACION

Proceso de corrosion-fatiga, se forman grietas pequefisimas que se
abren en superficie y se cierran al trabajar la tuberia en rotacion y los
fluidos corrosivos se bombean entrando y saliendo de las grietas,

abriéndolas tanto por falla mecanica como por corrosion.

e MALA SELECCION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO
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Mala seleccion del tubo para la profundidad y presiones. Dafios durante
el transporte o manipulacién. Exceso de torque para forzar la bajada del

tubo al pozo.

e LOGISTICA/ MAL TIEMPO

Condiciones ambientales y sociales como pueden ser los paros civicos o

sindicales.

1.4.1.3  FALLAS EN COMPONENTES DEL EQUIPO DE SUBSUELO

e MWD

Elementos de Herramientas de fondo.

Equipo de sarta de Perforacion: torceduras, roturas por erosiones,
derrumbes, sartas desenroscadas, tuberia taponada, barrena taponada y

falla de la barrena.

e EQUIPO DE TOMAR REGISTROS

Herramientas de LWD, herramientas de toma de registros con cable,
herramientas de registro atoradas, falla del equipo en superficie incluyendo

carreteles de cable, fallas eléctricas.

PROBLEMAS EN LA CEMENTACION

Condiciones pobre del hoyo es decir la formacion de patas de perro,
desgastes, llenado del hoyo.

Condiciones pobre del fluido de perforacion causa pérdida de circulacion o
filtracion, contenido alto de solidos, incompatibilidad del fluido de perforacion

con el cemento.
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Centralizacién pobre debido a mala colocacion del cemento alrededor de la
tuberia de revestimiento

Presiones que causan problemas son: alta, anormal, subnormal.

PROBLEMAS DE LOGISTICA/MAL TIEMPO

Tiempo de inactividad del equipo por espera de fenémenos naturales o

condiciones ambientales.

REPARACIONES

Tiempo por fallas o reparacion de los componentes o equipos de superficie o

perforacion suministrados por la Contratista.

ESPERA

Tiempo perdido por espera de suministros, por toma de decisiones, Yy servicios

procurados por la compaiia.
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CAPITULO II

SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION DE LOS
POZOS PERFORADOS

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo, recurriremos a la informacion proporcionada por los
reportes de perforacién de cada uno de los pozos, con la finalidad de organizar
y sintetizar la informacion mas relevante que se va utilizar dentro del presente
proyecto, y con esto analizar cada uno de los problemas que generaron
tiempos no productivos (NPT) dentro de las operaciones de los pozos

analizados.

El analisis que se presentara en el siguiente capitulo se lo realizara por medio
de tablas para presentar de una forma sintetizada los datos mas importantes

gue vamos que se va utilizar para el desarrollo del proyecto.

2.2 POZO PALO AZUL F

2.2.1 RESENA HISTORICA

El equipo H&P 121 inicié las operaciones de perforacion el 20 de Agosto de

2013, culminando con Setting Tool en superficie el 16 de Septiembre de 2013.

El pozo Palo Azul F se present6 como un pozo de desarrollo tipo “J”, cuyo
objetivo principal fue Hollin y objetivos secundarios arenisca “U” y “T”. Tuvo una
profundidad total de 10754 pies MD / 10164 pies TVD con una inclinacién
maxima de 29,7 a 9336 pies MD.
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En la tabla 2.1 se detalla los conjuntos de fondos utilizados el tipo de arreglo y

sus especificaciones.

Tabla 2.1: Conjuntos de fondo utilizados en el pozo Palo Azul F

BHA | TIPO DE ARREGLO

ESPECIFICACIONES

1 Convencional

Broca triconica 16" GTX-CG1 (4x16; TFA: 0.7854), Bit Sub, 8”
DC (3), 15 %" Estabilizador, X-Over, 8" DC, X-Over, 5" HWDP.

2 Direccional

Broca PDC 16" HCD605 (10x11; TFA: 0.93), 9 1/2” Motor
(camisa 15 %), 15” Estabilizador, X-Over, 8° MWD NaviTrak, 8” DC, X-
Over, 5" HWDP (21), 6 3/8” Martillo y 5" HWDP

3 Direccional

Broca PDC 16" HCD605 (10x11; TFA: 0.93), 9 1/2” Motor (camisa 15
%), 14 3/4” Estabilizador, X-Over, 8" MWD NaviTrak, X-Over, 5 HWDP,
6 3/8” Martillo y 5" HWDP

4 Direccional

Broca PDC 12 1/4" HCD605X (7x13, TFA: 0.91), 8” Motor (camisa 12
1/8”), 11 3/4” Estabilizador, 8 1/4” MWD NaviTrak, X-Over, 5" HWDP, 6
3/8” Martillo y 5 HWDP.

5 Direccional

Broca triconica 12 1/4" QD605FX (7x16, TFA: 1.37), 8” Motor (camisa 12

1/8”), 11 1/2” Estabilizador, 8 %2” NM Sub Stop, 8 /2” MWD OnTrak, 8 %4”

BCPM, 8 /4” ORD, 8 %4 CCN, 8 1/4” NM Sub Stop, X-Over, 5" HWDP, 6
3/8” Martillo y 5" HWDP.

Direccional triple
combo

Broca triconica 12 1/4" QD605FX (7x16, TFA: 1.37), 10 2" ATK
Steerable, 12 1/8” Estabilizador Modular, X-Over, 8 %2> MWD OnTrak, 8
¥a” BCPM, 8 4" ORD, 8 ¥2” CCN, 8 1/4” NM Sub Stop, 11 %"
Estabilizador, 8 ¥4” Sub Float, X-Over, 5 HWDP (27), 6 3/8” Martillo y 5”
HWDP (6)

Direccional triple

Broca PDC 12 1/4" QD605 (5x16 2x22, TFA: 1.72), 10 1/2” ATK
Steerable, 12 1/8” Estabilizador, 9 2" MWD OnTrak, 9 2" BCPM, X-

combo Over, 8 1/4” Sub Stop, 8 1/4” Sub Float, 8” DC (3), X-Over, 5" HWDP
(27), 6 3/8” Martillo y 5" HWDP (6).
Broca PDC 8 1/2" QD506FHXX (6x12; TFA: 0.66), 8.03” ATK
Steerable, 8 1/4” Estabilizador, 77 MWD OnTrak, 6 3/4” BCPM, 6 %"
8 Convencional ORD, 6 %" CCN, 7” Sub Stop, 7 %" Estabilizador, 6 25/32” NM Sub

Filter, 6 3/4” Sub Float, X-Over, 6 1/2” DC (6), XOver, 5" HWDP (26), 6
3/8” Martillo y 5 HWDP (3).

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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Las caracteristicas del fluido de perforacién que se utilizd en las operaciones

de perforacién del pozo Palo azul F se presentan en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Fluido de Perforacién utilizado en el pozo Palo Azul F

TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VSC. VP/YP FILTRADO | SOLIDOS
LODO (pies) (Ibs/gal) (seg) (c.c) (%)
Seminativo 5791 8.4-10.6 27 - 33 1-4/4-10 - <8
KLA-Sheld 10122 10-11.5 33-62 4-7 /1 12-25 8.8-85 <9.5
KLA,;ﬁ_heId 10754 9.8-10.2 58 - 75 11-20 / 15-36 4.4 -51 <3.7

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.2.2 DESCRIPCION DE PERFORACION POR SECCIONES

2.2.2.1 Seccion de 16”

Se armo6 BHA convencional #1 con broca triconica 16”. Bajo hasta 44 pies MD y

perforé hasta 500 pies MD. Sacé BHA hasta superficie.

Se armo6 BHA direccional #2 con broca PDC 16”. Perfordé direccionalmente,
rotando y deslizando desde 500 pies hasta 4714 pies MD. Sacé BHA hasta
superficie por presencia de Overpull. Quebré broca y herramientas

direccionales.

Se armé BHA direccional #3 con broca PDC 16”. Bajé hasta 4714 pies MD y
perfor6 hasta 4846 pies MD, reparé bombas de lodo, circulé y continud
perforando hasta 5791 pies MD. Sac6 BHA direccional hasta superficie, quebro

broca y herramientas direccionales.
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Las caracteristicas de la cementacion de la tuberia de 13 3/8” se presentan en
la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Cementacion Tuberia 13 3/8”

Método utilizado | Desplazamiento, una lechada con retorno a superficie

DIAMETRO
No. Tub No. DE SACOS
LECHADA | Hueco Rev. INTERVALO Tltlgigos CLASE PESO ADITIVOS
(pulg) . CEMb_lTADO U LECHADA
(pulg) (Pies) (Lbs/GIn)
255 bbl agua + 27
gal D047 + 1500
1 16 13 3/8 0-5100 1199 A 13,5 Ibs D020 + 1320
Ibs M117 + 385
Ibs D20
50 bbl agua + 10
gal D047 + 125 Ibs
2 16 13 3/8 5100-5791 378 A 15,8 D167 + 165 Ibs
D202 + 125 Ibs
D201 + 11

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccion, mostramos el tiempo
de duracidn, las lecciones aprendidas y las recomendaciones que se da por
parte de la compafia a cargo de las operaciones para cada uno de los

problemas, en la tabla 2.4.

Tabla 2.4: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones que
se da por parte de la compania a cargo de las operaciones seccion de 16”

LEEBiEs Recomendaciones
Seccié Tiempo No Tiempo Aprendidas por
eccion Problemas Productivo (hrs) parte de la por parte qe la
- compania
compaiia
Realizar un chequeo de
Se necesita llevar la condicion de los
un mejor control elementos mas criticos
Asiento de Reparacion de los elementos en el sistema de
16” bomba Bomba del 0,5 de mayor bombeo, de tal manera
dafado equipo desgaste y que se pueda anticipar
rotacion de las problemas que
bombas conlleven pérdida de
tiempo operativo

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.2.2.2  Seccionde 12 7;”

Se armo6 BHA direccional #4 con broca PDC 12 74”. Perforé cemento, tapones y
CF hasta 5771 pies MD. Perforé 10 pies de nueva formacion hasta 5801 pies
MD. Se perforé hasta 7422 pies MD con parametros controlados. Y luego hasta
8260 pies MD.

Se armé BHA direccional #5 con broca triconica 12 '4”. Bajo BHA hasta 8260
pies MD y se perfor¢ llegando a una profundidad de 9305 pies MD. A 9125 pies
MD se cambi6 la valvula y el asiento de la bomba de lodo #2. Se realizd un

viaje no programado a superficie para cambio de BHA.
Se armé BHA direccional #6 triple combo con broca triconica de 12 4", El
intervalo perforado fue de 215 pies en 23 horas. Se realiz6 viaje no planificado

a superficie para cambio de broca.

Se arm6é BHA direccional #7 triple combo con broca PDC de 12 74", Se perford

direccionalmente hasta 10122 pies MD (casing de 9 5/8”).

En la tabla 2.5 se presenta las caracteristicas de la cementacion de la tuberia

de revestimiento de la seccién de 12 1/4 “.

Tabla 2.5: Cementacion Tuberia 9 5/8”

Método utilizado | Desplazamiento, una lechada con retorno a superficie
DIAMETRO
LEcNHoAD A | Hueco L‘;?,' INTERVALO gghDUETl‘Q‘L?ZC&SO'; CLASE | PESO ADITIVOS
(pulgs) (pulg.s) CEMNTADO LECHADA
(Pies) (Lbs/GIn)
D47 .02 g/s,D20
,D80 .058
1 12 % 95/8 5800-9200 955 G 14,5 g/s,D197 .074
g/s,D75 .02
a/s,M117
D47 .02 g/s,D80
.08 g/s,D197 .08
2 12 % 95/8 9200-10081 384 G 16,4 g/s,D167 ,D75
.045 g/s,D166
35%BWOC,D174

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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De acuerdo a los problemas presentados en la seccidén mostramos el tiempo de
duracién, las lecciones aprendidas y las recomendaciones que se da por parte
de la compaifiia a cargo de las operaciones para cada uno de los problemas, en
la tabla 2.6:

Tabla 2.6: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones que
se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones seccién de 12 1/4”

. . Lecc!ones Recomendaciones
Seccion | Problemas U2 'No VLTI 15 LR BURES [0 por parte de la
Productivo (hrs) parte de la compafia
compainia
Alejamiento s;/;;aejr?i(?ie
deltpozotdel para cambio 2 Las tendencias _Programar perfiles
ElEge de BHA formacionales en la direccionales que sigan
Viaje a zona dificultan el las tendencias naturales
. superficie trabajo direccional para | de la formacion, el uso
Bajo ROP para cambio 0.5 _ correccion en de RSS puede ayudar a
de broca direccion. La zona de optimizar el tiempo de
lutitas en esta zona perforacion. Uso de
tiene una brocas con mayor
compresibilidad proteccion y
12 1/4 cercana a 30,000 psi, herramientas de fondo
presentando una zona que permitan tener un
Problemas Restriccion de dureza mayor a la (?ontrol enel peso
al instalar en Ia corrida encontrada en la parte apllcaq_o a las mismas,
pack off en del pack off 505 sur Qel campo. Los pe.rmmra prolongar la
2 seccion del cabezal ’ perfiles internos del V|da_ de las brocas.
"B multibowl BOP deben ser Incluir al personal de
limpiados y revisados calidad en la inspeccion
minuciosamente antes visual de los elementos
y durante la instalacion del cabezal y sus
del cabezal accesorios

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.2.2.3

Seccion de 8 15”

Se armé BHA convencional #8 con broca PDC 8 '%". Se perforé los tapones,
CF y cemento hasta 10060 pies MD ademas de 10 pies de formacién nueva
hasta 10085 pies MD. Se perford direccionalmente rotando y deslizando hasta
10719 pies MD. Se paro la rotaria, por tuberia pegada con circulacion total, se
trabajé en la sarta con éxito. Continu6 perforando hasta 10754 pies TD. Se
realizd viaje de calibracion hasta zapato de 9 5/8” a 10075 pies MD, regres6 a
fondo lavando la ultima parada. Sacé BHA direccional hasta superficie sin

problemas.

En la tabla 2.7 se presenta las caracteristicas de la cementacién del liner de 7.
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Tabla 2.7: Cementacion Tuberia 9 5/8”

Método utilizado | Desplazamiento, una lechada con retorno a superficie

No. DIAMETRO No. DE SACOS
LECHAD | [ oco Tub. INTRVALO A SER CLASE PESO ADITIVOS
A (pulgs) Rev CEMNTADO UTILIZADOS LECHADA
pulg (pulgs) (Pies) (Lbs/GlIn)
D47 .02g/s,D75
.08 g/s,D197 .08
g/s,D22A
1 8% 7 9750-10754 481 G 17,4 F103.15% D75
.045 g/s,D166
,D174

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccién en la tabla 2.8 podemos
observar el tiempo de duracién, las lecciones aprendidas y las
recomendaciones que se da por parte de la compafila a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.

Tabla 2.8: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones que
se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones seccién 8 1/2”

Lecciones
L. Tiempo No Tiempo | Aprendidas por | Recomendaciones por
Seccion Problemas . ot
Productivo (hrs) parte de la parte de la compaiiia
compaiia
Meiorar el Mantener movimiento de
3 Posible pega Pega de ] la tuberia cuando el BHA
81/2 ) ) ; 1,5 puenteo del
diferencial tuberia fluido se encuentre frente a
zonas permeables

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.3 POZO PALO AZUL G

2.3.1 RESENA HISTORICA

Las operaciones de perforacién las realizé el equipo H&P 121 iniciando el 29

de septiembre de 2013 y finalizando el 06 de noviembre de 2013.

El pozo Palo Azul G, es un pozo de desarrollo, direccional tipo “Horizontal” con
una profundidad total de 12000 pies MD / 9988,26 pies TVD. Su
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desplazamiento horizontal fue de 3370,93 pies con una inclinacion maxima de
93,1 @ 11258,2 pies MD.

Este pozo se disefié con 4 secciones: 16”7, 12 ¥4”, 8 /2" y 6 1/8”, y con cuatro
revestidores: Superficial de 13 3/8”, revestidor intermedio de produccién 9 5/8”,
un Liner de produccién de 7” y un Liner ranurado de produccién de 5”. El

objetivo principal fue “Hollin Principal”.

En la tabla 2.9 se detalla los conjuntos de fondos utilizados el tipo de arreglo y

sus especificaciones.

Tabla 2.9: Conjuntos de fondo utilizados en el pozo Palo Azul G

BHA TIPO DE ARREGLO ESPECIFICACIONES

1 Convencional Broca Triconica de 16”

Broca PDC de 16” + Motor A962M3460XP con 15 %”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float sub + 8 ” Pony Monel + 15 % ”
2 Direccional Estabilizador + Gyro While Drilling + MWD Telescope 825 HF
+ UBHO + 8” Monel + 2 x 8” DC+ 15 x 5” HWDP + 6 4"’

Martillo Hidraulico + 5 x 5” HWDP.

Broca PDC de 16” + Motor A962M5640XP con 15 3/4”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float sub + 8" Pony Monel + 15
3 Direccional 3/4” Estabilizador + 8” Monel + MWD Telescope + 8” Monel
+2x8” DC+15x5” HWDP + 6 %"’ Martillo Hidrdulico + 5 x
5” HWDP.

Broca PDC de 12 %” + Motor ASOOM7840XP con 12 1/8”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float sub + 11 3"’ Estabilizador + 8”
Pony Monel + MWD Telescope + 8” Monel + X-Over + 25 x
5” HWDP + 6 %"’ Martillo hidraulico + 3 x 5 HWDP.

4 Direccional

Broca PDC de 12 %” + Motor AS0O0OM7840XP con 12 1/8”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float sub + 8” Pony Monel + MWD
Telescope + 8” Monel + X-Over + 25 x 5” HWDP + 6 5"
Martillo hidraulico + 3 x 5 HWDP.

5 Direccional

Broca PDC de 8 %” + Xceed 675 con 8 3/8” Estabilizador +

Periscope 675 con 8 %"’ Estabilizador + MWD Telescope +

6 Direccional ADN-6 con 8 %"’ Estabilizador + 6 %"’ Monel + 6 x 5 HWDP +

45 x 5” DP + 27 x 5” HWDP + 6 %4” Martillo hidraulico + 2 x
5” HWDP

Broca PDC de 8 %” + Xceed 675 con 8 3/8” Estabilizador +

Periscope 675 con 8 %’ Estabilizador + MWD Telescope + 6

%' Monel + 6 x 5” HWDP + 45 x 5" DP + 27 x 5” HWDP + 6
%" Martillo hidraulico + 2 x 5 HWDP.

7 Direccional

8 Limpieza Broca triconica de 8 %" y roller reamer
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Continuacion de la tabla 2.9

BHA

TIPO DE ARREGLO

ESPECIFICACIONES

Limpieza

Broca PDC de 8 4" y roller reamer.

10

Acondicionamiento

Broca tricdnica de 8 %” + Motor A675M7850XP con 8 3/8”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float Sub + MWD SlimPulse 675 + 8
%'’ Roller Reamer-3 Point + 6 x 5” HWDP + 41 x 5”” DP + 26 x

5” HWDP + 6 4" Martillo hidraulico + 2 x 5 HWDP.

11

Acondicionamiento

Broca tricénica de 8 %2” + Motor A675M7850XP con 8 3/8”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float Sub + MWD SlimPulse 675 + 6
x5” HWDP + 41 x 5" DP + 26 x 5 HWDP + 6 %" Martillo
hidraulico + 2 x 5” HWDP

12

Direccional

Broca tricénica de 6 1/8” + Motor A475M7838XP con 5 7/8”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float sub + MWD Impulse + 4 %"
Monel + 12 x 3 %5” HWDP + 27 x 3 %’ DP + 42 x 3 4" HWDP +
4 %” Martillo hidraulico + 6 x 3 %2” HWDP + X-Over + 24 x 5”
HWDP.

13

Direccional

Broca tricénica de 6 1/8” + Motor A475M7838XP con 5 7/8”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float sub + MWD Impulse + 4 %"
Monel +12 x 3 %” HWDP + 27 x3 %"’ DP + 42 x 3 4" HWDP +
4 %” Martillo hidraulico + 6 x 3 %.” HWDP + X-Over + 24 x 5”
HWDP.

14

Direccional

Broca PDC de 6 1/8” + Power Drive + PD Receiver con 5 7/8”

Estabilizador + Periscope + MWD Shortpulse + ADN-4 + 4 %”

Monel + 12 x 3 %5” HWDP + 45 x 3 %" DP + 42 x 3 }4” HWDP +

4 %” Martillo hidraulico + 6 x 3 %.” HWDP + X-Over + 24 x 5”
HWDP.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

La tabla 2.10 nos indica las especificaciones del fluido de perforacion que se

utilizé dentro de las operaciones de perforacion.

Tabla 2.10: Fluido de Perforacion utilizado en el pozo Palo Azul G

TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VSC. VP/YP FILTRADO | SOLIDO
LODO (pies) (Ibs/gal) (seg) (c.c) S (%)
Nitrato de
Calcio y 5600 8.4-10.5 27 - 32 2-6 / 8-21 - 2-12
Aguagel
Maxdrill G 9260 9.2-10.8 45-52 | 12-22/20-30 6.0-71 4.0-11.0
Maxdrill G 11143 9.8-11.5 46 —-70 | 19-26/30-41 3.4-56 9.0-15
Drill in 12000 9.0-9.2 63-91 | 16-26/40-65 48-55 5.0-6.0

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.3.2 DESCRIPCION DE PERFORACION POR SECCIONES

2.3.2.1 Seccion de 16”

Inicialmente se armdé BHA convencional #1. Se perfor6 con broca triconica
hasta 495 pies. Sus parametros fueron controlados por presencia de bolders
superficiales. Una vez alcanzada la profundidad, circul6 y saco para armar BHA

direccional.

Se armo6 BHA direccional #2 mas GWD y broca PDC. El pozo estuvo siempre
cercano al plan sin necesidad de hacer correcciones. Llegé a 4991 pies, donde
se saco por hs de perforacion, se aprovecho el viaje para retirar el UBHO y el

GWD por no tener interferencia magnética el MWD.

Se bajéo BHA #3 anterior sin el UBHO y el GWD. Perfor6 normalmente hasta

5600 pies TD. Realiz6 viaje de control sin problemas y sacé para bajar casing.

En la tabla 2.11 se presentan las especificaciones de la cementacion para la
tuberia de 13 3/8”.

Tabla 2.11: Cementaciéon Tuberia 13 3/8”

DIAMETRO
No INTERVALO No. SACOS A PESO
A Tub. CEMENTADO SER LECHADA
LECHADA |(-|u:Ic¢)> Rev. (pies) UTILIZADOS CLASE (Ibs/gin) ADITIVOS
PU9 ' (pulg)
Lead Dispersante,
retardador,
16 13 3/8 0 — 4586 1310 A {815 antiespumante
Dispersante,
i 16 | 133/8 | 4586- 5600 410 A 15 retardador,
ail antiespumante
, antipérdida

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.3.2.2  Seccion 12 ¥

Se armé BHA #4 y se perforé hasta 7787 pies donde se debié sacar ya que el
BHA en modo slide, no levantaba angulo. Este BHA atraveso toda la formacion
Tiyuyacu donde pasé6 los Conglomerados superiores, medios e inferiores. El
BHA respondi6é aceptablemente manteniendo el angulo, con leve tendencia a
caer en el conglomerado inferior. Se decide, de acuerdo con el cliente, sacar

para chequear BHA.

Se armo6 nuevo BHA #5 con motor y broca nueva. Se perforé corrigiendo
trayectoria, pues el pozo habia quedado con 3 grados menos de inclinacién y
con una tendencia fuerte de giro a la izquierda. Corrigié sacrificando un poco
de tangente. A profundidad de 9260 pies y ya dentro de caliza B de Napo, se

calibré el pozo con dificultad debiendo levantar el peso.

Las especificaciones de la cementacion de la tuberia de 9 5/8” se encuentran
en la tabla 2.12.

Tabla 2.12: Cementacion Tuberia 9 5/8”

Método Utilizado: Al vuelo
DIAMETRO
No b INTERVALO | No.SACOS A PESO
b up.
M CEMENTADO SER LECHADA
LECHADA | oulg) | Rev: (pies) uTiLizADOS ~ “ASE | Tibsigin) a2l (9
(pulg)
Dispersante,
Lead 12% | 958 | 5668.4-8253 709 G 145 AR
antiespumante
Dispersante,
extendedor,
Tail 12V 95/8 | 8253.6-9260 438 G 16.4 AN PUIENE,
antipérdida

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccion en la tabla 2.13
podemos observar el tiempo de duracion, las lecciones aprendidas y las
recomendaciones que se da por parte de la compafiia a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.
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Tabla 2.13: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones
que se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones seccioén 12 1/4”

LIRS Recomendaciones
Seccién Problemas LI i G 20 or parte de la
Productivo (hrs) parte de la por p o
. compaiia
compania
Los fluidos de
perforacion, dio
muchas sefnales de
mejora en
comparacion con la
compaiiia de fluidos
anterior, donde todos
los viajes de la Al no ser un_evento
L » de inspeccion de
seccion de 12 1/ - ;
herramientas, sino
fueron en buenas .
" mas bien un evento
condiciones .
Problema de manejo en la
. . normales.
» con Sistema | Reparacione mesa, es muy
12 1/4 ) 2,5 Esto se produce a .
de rotacion s del taladro importante poner
pesar de que este ; .
de CDS énfasis en las

pozo fue un pozo
horizontal, mientras
que en los anteriores
se presentaron

muchos problemas
inclusive cuando la
seccion era vertical.
Problemas durante la
baja del casing de 9
5/8”, por problemas
de las herramientas.

reuniones pre-
operativas en el
taladro.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.3.2.3

Seccion 8 15”

Se arm6 BHA #6 con Xceed mas LWD (ADN mas Periscope). Se comenzd

perforando con setting 12-30%, luego 12-60% sin quebrar la tendencia a caer

en inclinacién, con el 100% responde bien debiendo hacer dogleg mas altos

que el programa para tratar de llegar a la misma inclinacién del plan. Se perfor6

hasta 10300 pies donde se cambié el programa direccional porque los topes de

formacion atravesados se elevan mas de 10 pies en TVD. Continud perforando

hasta 10566 pies donde en la repasada del stad el pozo se empaqueta, se

decide calibrar nuevamente el hoyo, se sacé normalmente de 10566 a 10120

pies, en adelante no logra sacar por overpull, se conectdé Top Drive e intentd

circular sin éxito, el pozo se empaquet6 y no tuvo rotacién, maniobré logrando

bajar hasta 10271 pies donde logré rotacion y circulacion. Se observé buena
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ganancia angular en zonas arenosas con peérdidas de rendimiento en calizas y

|utitas.

Se armo6 BHA #7 con Xceed mas periscope, debido a los problemas del pozo,
el cliente decidié sacar el AND. Al llegar a la arena de produccién se observo
que la inclinacién del BHA empez6 a bajar y el Gedlogo del pozo paro la fase
de 11143 pies. Al intentar sacar el BHA a superficie se detectaron puntos
apretados y overpull por lo cual fue necesario circular y sacar con back
reaming. Una vez que el BHA estuvo dentro de casing el BHA salid sin
inconvenientes, en superficie no se observd ningun tipo de desgaste excesivo

de ninguno de los componentes de BHA.

En la tabla 2.14 se puede observar las especificaciones de la cementacion del

liner de 7”.
Tabla 2.14: Cementacién Tuberia 9 5/8”
Método Utilizado: Al vuelo
DIAMETRO
No INTERVALO No. SACOS A PESO
LECHADA H Tub. CEMENTADO SER CLASE LECHADA ADITIVOS
( “uelc‘)’ Rev. (pies) UTILIZADOS (Ibs/gln)
PUG) 1 (pulg)
Dispersante,
Lead 8% 7 8998 — 9720 137 G 15.8 retardador,
antiespumante
Dispersante,
Tail extendedor,
DensCRETE ok u A= ALEE S0 . e antiespumante,
retardador

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la secciéon en la tabla 2.15
podemos observar el tiempo de duracion, las lecciones aprendidas y las
recomendaciones que se da por parte de la compafilia a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.
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Tabla 2.15: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones
que se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones seccion de 8

1/2”
Tiempo No Tiempo Lecciones Recomendaciones
Seccion Problemas po . P Aprendidas por parte por parte de la
Productivo (hrs) . oy
de la compaiia compainia
Problemas Obstruccion Uso de Xceed para la
S 123,5 ha
con el Hoyo | al bajar Liner seccion de
construccién en 8 12”.
Reduccion de los
galonaje debido a la . .,
formacion de gradas EI. Lz 5 Lozl
. debido a problemas
entre las formaciones de formacion de
intercaladas entre
duras y suaves. f esca!ones entre
Seleccion adecuada de ormacgsg\elzzsduras y
los puntos para circular o timizar.los
y realizar los viajes zlona'e de
8 1/2” intermedios. Realizar el gerforajcién
calculo del peso o per )
. . ptimizar El peso
disponible sobre el disponible para la
Problema con Cemento Colgador durante la b P da d IpL'
el Hoyo dentro del 7 bajada, con el fin de ajada ael Liner.
Cementacion Casing de 7” ey il TEnes 60 Incrementar las
klbs por sobre. Esto i) ol et
con el fin de que en para lavar menos El
cualquier evento de oL
obstruccion se le pueda
aplicar este peso al
colgador y poder pasar
la obstruccion.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.3.24  Seccion 6 1/8”

El BHA #13 se bajo para repasar la zona de hoyo cerrado. El departamento de
geologia reportd recortes de hoyo nuevo a partir de 10700 pies con lo que se
observo incremento de inclinacion del pozo. Se observé una caida de presion
de 900 psi al levantar el BHA para liberar peso colgado en la tuberia. A
profundidad de 2652 pies se observé que la junta entre HWDP 3 2" se
desconectdé un HWDP sobre el martillo, se decidié pescar con punta libre y se
consiguié empalmar tuberia al primer intento. Al intentar sacar el BHA se
observé overpull, como no hubo rotacién se tratdé como pega diferencial. Se
trabajo sarta tensionando sin éxito. Al tensionar sarta se consiguio liberar BHA

y se saco a superficie para cambio de éste.
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Se perforé con motor de fondo, generando el DLS necesario para obtener 92.5
grados sin problema. Sacé para bajar BHA #14 con LWD y PD475. Logré

perforar normalmente cumpliendo con la navegacion requerida.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccién en la tabla 2.16
podemos observar el tiempo de duracion, las lecciones aprendidas y las
recomendaciones que se da por parte de la compaiia a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.

Tabla 2.16: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones
que se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno
de los problemas seccién de 6 1/8”

Lecciones .
. . . Recomendaciones
Seccion Problemas [HEmESIND UlETEe P RETD (727 por parte de la
Productivo (hrs) parte de la oy
compania compania
Problemas Desconeccion Inici |
conel Hoyo | accidental de S’;'rct:‘rcsn?%?o?z’; Instruir al personal
Pega de tuberia por 30,5 tondo. con el fin de sobre el correcto
Tuberia mal torque en terr | apriete de las roscas.
Taladro roscas BUSIPZET G [PerAD) Toda sarta
2120 66 [E0E direccional con
- diferencial en la . )

6 1/8 arena de Hollin. la tuberia combinada
medida més‘ tiene que ser
efectiva para calculada para no

Problema Servicio al despegar el BHA es tener torques
con el taladro no 5 bajar el peso del mayores a los que
Taladro programado e soportan las roscas.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

24 POZO PALO AZUL H

2.4.1 RESENA HISTORICA

El pozo Palo Azul H es un pozo de desarrollo direccional tipo “J” con una
profundidad de 11100 pies MD / 10225 pies TVD y desplazamiento horizontal
de 3974,65 pies, cuya inclinacion maxima es de 32,27 @ 9417 pies MD.
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Este pozo fue disefiado con 3 secciones: 167, 12 V4" y 8 4", y 3 revestidores:
Superficial de 13 3/8”, revestidor Intermedio de Produccién 9 5/8” y un Liner de
7”. El objetivo principal fue la Arenisca “Hollin Principal”.

Las operaciones de perforacion iniciaron el 11 de Abril de 2012 y dieron fin el
13 de Mayo de 2012.

En la tabla 2.17 se detalla los conjuntos de fondos utilizados el tipo de arreglo y

sus especificaciones.

Tabla 2.17: Conjuntos de fondo utilizados en el pozo Palo Azul H

BHA TIPO DE ARREGLO ESPECIFICACIONES

1 Convencional Broca Triconica de 16”

Broca PDC de 16” + Motor A962M7848GT + Float sub + 8”
Pony Collar + 14 5/8” Estabilizador + 8” Pony Collar + MWD +

2 Rle o UBHO + 8” Monel + 2 x 8 14” DC + X- Over + 25 x 5 HWDP
+ 6 12" Martillo Hidraulico + 5 x 5" HWDP.
Broca PDC de 16” + Motor A962M7848GT + Float sub + 8”
. . Pony Collar + 15 34” Estabilizador + 8” Pony Collar + MWD +
3 Direccional

8” Monel + 2 x 8 14" DC + X-Over + 25 x 5" HWDP + 6 12”
Martillo Hidraulico + 5 x 5" HWDP

4 Limpieza Broca PDC de 16”

Broca PDC de 12 14" + Motor ABOOM7840XP + Float sub +
11 3/4” Estabilizador + 8” Pony Collar + MWD + 8” Monel + X-

2 Dl Over + 35 x 5" HWDP + 6 12" Martillo hidraulico + 5 x 5"
HWDP
Broca PDC de 12 14” + Motor ABOOM7840XP + Float sub + 8”
. . Pony Collar + 11 34” Estabilizador + 8” Pony Collar + MWD +
6 Direccional

8” Monel + X-Over + 35 x 5" HWDP + 6 12” Martillo hidraulico
+5x 5" HWDP

Broca PDC de 12 14” + Power Drive + 12” Estabilizador +
7 Direccional Float sub + 8” Pony Collar + MWD + 8” Monel + X-Over + 35 x
5" HWDP + 6 12" Martillo hidraulico + 5 x 5" HWDP

Broca PDC de 12 14” + Motor ABOOM7840XP + Float sub + 8”
Pony Collar + 12” Estabilizador + 8” Collar + MWD + 8” Monel

g R + X-Over + 35 x 5" HWDP + 6 12" Martillo hidraulico + 5 x 5"
HWDP
9 Limpieza Broca tricénica de 12 74"

Broca PDC de 8 12" + Motor A675M7850XP + Float sub + 8
10 Direccional 3/8” Estabilizador + 6 3/4” Pony Monel + MWD + Monel + 26 x
5" HWDP + 6 12” Martillo hidraulico + 3 x 5" HWDP

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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En la tabla 2.18 se observa las especificaciones del fluido de perforacion

utilizado durante la perforacién del pozo Palo Azul H.

Tabla 2.18: Fluido de Perforacién utilizado en el pozo Palo Azul H

TIPO DE | PROFUNDIDAD PESO VSC. VP/YP FILTRADO | SOLIDOS
LODO (pies) (Ibs/gal) (seg) (c.c) (%)
Nativo B

AquaGel 6054 8.6 -10.8 27 — 48 5-12/1-18 1-12

EZ Mud
Clay Seal 10598 9.5-10.5 | 30-54 5-20/10-25 4.7-8.0 5-10
Baradil N 11910 9.8-10.2 53 — 61 18-26/25-26 48-5 11-13

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.4.2 DESCRIPCION DE PERFORACION POR SECCIONES

2.4.2.1 Seccion de 16”

Se armo6 BHA rotario #1 con broca triconica XT1GSC. La operacion inicio
perforando la litologia perteneciente al Terciario con parametros controlados
para evitar fracturar formaciones superficiales. EI WOB utilizado fue bajo para
controlar y mantener la verticalidad del pozo. Debido a problemas eléctricos
con el Plug del Malacate, a la profundidad de 372 pies MD, se detuvo la
perforacion. Se continud perforando con bajo peso. A 507 pies MD circuld
previo a toma de registro de verticalidad mediante Gyro y posteriormente se

realizé viaje a superficie para realizar cambio de BHA.

Se armo6 BHA direccional #2 con broca PDC. La perforaciéon inicié con la
construccion de la curva donde la broca no mostré deterioro. A profundida de
3313 pies MD circuld previo al viaje de calibracion al cumplirse las 40 horas de

exposicion del hoyo.

Se armoé BHA direccional #3 con broca PDC. A 5959 pies MD se perforo
formacion Orteguaza. Se tuvieron inconvenientes con las bombas, lo que

ocasion6 variaciones en la presion. A 6054 pies MD se determiné punto de
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casing, se circulo previo a viaje de calibracion y posteriormente se realizé viaje

a superficie.

En la tabla 2.19 se presenta las caracteristicas para la cementacion de la

seccion de 13 3/8” .

Tabla 2.19: Cementacion Tuberia 13 3/8”

Método Utilizado: ‘ Al vuelo

DIAMETRO INTERVALO No. SACOS PESO
No. Hueco | Tub. | CEMENTADO A SER LECHADA
LECHADA | (pulg) Rev. (pies) UTILIZADOS | CLASE | (Ibs/gin) ADITIVOS
(pulg)
Dispersante,
Lead 16 13 3/8 0-5104 1411 A 185 retardador,
antiespumante
Dispersante,
Tail 16 13 3/8 5104 - 6054 389 A 15 retardador,
antiespumante,
antipérdida

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccion en la tabla 2.20
podemos observar el tiempo de duracion, las lecciones aprendidas y las
recomendaciones que se da por parte de la compafila a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.

Tabla 2.20: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones
que se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno
de los problemas seccién de 16 ©

Lecciones
. Tiempo No Tiempo Aprendidas por Recomendaciones por
Seccién Problemas . S
! Productivo (hrs) parte de la parte de la compaiiia
compania
Falla del
Reparaciones Sistema 23 Problemas al tratar de o EEamiaE GaRiER
del Taladro Eléctrico del liberar el tapén de L
f con el uso del estabilizador
Malacate prueba de BOP debido » A
; de 15 34”. Es importante
" a mala maniobra al ] ..
16 ! . que durante la circulacion
ajustar los prisioneros
o del hoyo al perforar hasta el
que no permitieron el T ke [ Srestton @
Mala maniobra asentamiento correcto o
Problemas del = ETIEED 35 o S . acondicione el lodo.
Cabezal | ap ’ p
prisioneros

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.4.2.2  Seccion de 12 7;”

Se inici6 la perforacién de la Formacion Orteguaza y Tiyuyacu a 6675 pies MD,

con BHA direccional #5.

La perforacion se inicié con dificultad, se trabajé en la sarta de perforacion y
variaron los parametros con lo que se consigui6 mejorar el avance.
Posteriormente se inicio trabajo direccional para corregir inclinaciéon con
dificultad debido a problemas del motor. A 8701 pies MD se realiz6 viaje a

superficie para cambiar BHA.

Se arm6é BHA direccional #7 con Power Drive y broca PDC iniciando
perforacion de la Formaciéon Tena predominantemente arcillosa. Se controlaron
parametros previos al ingreso a Basal Tena a 9537 pies MD. Se observé
decremento de ROP al ingresar a formacion Napo a 9548 pies MD. Se realizo

cambio de broca.

Se armé BHA #8 con broca PDC. Al iniciar la perforacion, la sarta se tracejo y
variaron parametros con buenos resultados. El BHA #8 bajo hasta 9680 pies.
Se realiz6 trabajo para tumbar angulo de acuerdo al plan. A 10598 pies MD se
determiné punto de casing, circuld previo a viaje de calibracion y

posteriormente se realizé viaje a superficie.

Las especificaciones de la cementacion para la tuberia de 9 5/8” se presentan
en la tabla 2.21.

Tabla 2.21: Cementacion Tuberia 9 5/8”

Método Utilizado: | Convencional en 2 lechadas

. D'AMETFCI’) INTERVALO | No. SACOS PESO
LECI-?ADA Hueco Ru * | CEMENTADO A SER CLASE LECHADA ADITIVOS
(pulg) %k (pies) UTILIZADOS (Ibs/gln)
(pulg)

Dispersante,

Lead 12 Va 9 5/8 6353 — 9738 1260 G 14.5 retardador,
antiespumante

Dispersante,

Tail retardador,
ISOBLOCK 12 Va 95/8 | 9738 - 10594 434 G 16.4 antiespumante,

antipérdida

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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Los problemas presentados en la seccion, en la tabla 2.22 podemos observar

el tiempo de duracién, las lecciones aprendidas y las recomendaciones que se

da por parte de la compafia a cargo de las operaciones para cada uno de los

problemas.

Tabla 2.22: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones
que se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno

de los problemas seccién de 12 1/4”

LEEB/OED Recomendaciones
L. Tiempo No Tiempo Aprendidas por
Seccion Problemas Productivo (hrs) arte de la por parte de la
P . compainia
compaiia
Viaje no
Proplemas del | pranificado/cambio | 20
motor
Problemas de 05
Cementacion . ’ Es recomendable que
Problema con la al llegar al fondo se
seccion “A” del circule al menos un
12 1/4" cabezal. Cambio de | fondo arriba. El uso
motor por Power de Power Drive
Problemas del Problemas en Drive ayuda a la limpieza
Cabezal unidad d.e’ 2,5 del agujero
cementacion
Pega de
Pega_de Herramienta de
Herramienta reqistros 1
Direccional 9ISt
eléctricos

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.4.2.3

Se armé BHA direccional #10 con broca PDC. Se realizé Drill

Seccion de 8 15

Out con

parametros controlados. Al ingresar en formacion Hollin decrecié la ROP vy el

torque presentd valores altos llegando en ocasiones a detener la rotaria. A

11100 pies MD hubo problemas con el avance por lo que decide punto de

casing a esta profundidad.

Las especificaciones para la cementacion del liner de 7” se presentan en la

tabla 2.23.
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Método Utilizado: ‘ Convencional en 2 lechadas
DIAMETRO

No. Huec | Tub. INTERVALO No. SACOS PESO

LECHADA o Rev. CEMENTADO A SER CLASE | LECHADA ADITIVOS
ETAPAS (pulg) | (pulg) (pies) UTILIZADOS (Ibs/gln)

Tail Dispersante,
FLEXSTON 10514 137 G 15.6 retardador,
ISOBLOCK 8% 7 - antiespumant

11098 e, extendedor

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

Los problemas presentados en la seccidn, en la tabla 2.24 podemos observar
el tiempo de duracién, las lecciones aprendidas y las recomendaciones que se
da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno de los

problemas.

Tabla 2.24: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones
que se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno

de los problemas seccién de 8 1/2”

Recomendaciones
por parte de la
compaiia

Lecciones Aprendidas
por parte de la
compaiia

Tiempo
(hrs)

Tiempo No

e Productivo

Seccién

Analizar la
posibilidad de correr
una broca con
proteccion externa
para evitar desgaste
de cortadores
externos

Baja ROP al terminar la

Pega de 75 te
seccion

81/2 Tuberia

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.5 POZO PALO AZUL 1

2.51 RESENA HISTORICA
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Las operaciones de perforacion las realizé el equipo H&P 121 iniciando el 2 de
julio de 2012, finalizando el 19 de agosto de 2012.

El pozo Palo Azul I, es un pozo de desarrollo, direccional tipo “J” cuya
profundidad final fue de 10895 pies MD / 10010,07 pies TVD. Tuvo un
desplazamiento horizontal de 1664, 93 pies con una inclinacion maxima de
80,40 @ 10895 pies MD. Este pozo fue disefiado con 3 secciones: 16", 12 /4" y
8 12", ademas de 3 revestidores: Superficial de 13 3/8”, revestidor intermedio de
produccion 9 5/8” y un Liner de produccion de 7”. Tuvo que ser re planificado
debido a una pérdida de un pescado, a tener una secciéon de 6 1/8” con un

Liner de produccion de 5. Su objetivo principal fue la Arenisca Hollin Principal.

En la tabla 2.25 se detalla los conjuntos de fondos utilizados el tipo de arreglo y

sus especificaciones.

Tabla 2.25: Conjuntos de fondo utilizados en el pozo Palo Azul |

BHA TIPO DE ARREGLO ESPECIFICACIONES

Broca triconica de 16” + bit sub + 3 x 8” Drill Collar + X-Over + 5”

1 Convencional HWDP

Broca PDC de 16” + Motor A962M5640XP con 15 3/4”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float sub + 15 34" Estabilizador + Pony
Monel + MWD Telescope + UBHO + 8” Monel + 2 x 8" DC + X-
Over + 18 x 5" HWDP + 6 12" Martillo Hidraulico + 5 x 5 HWDP

2 Direccional

Broca PDC de 16” + Motor A962M5640XP con 14 5/8”
Estabilizador, BH: 1.5° + Float sub + 15 34" Estabilizador + 8”
3 Direccional Monel + MWD Telescope + Non Magnetic Drill Collar + 2 x 8” DC
+ X-Over + 18 x 5" HWDP + 4 34” Martillo Hidraulico + 5 x 5”

HWDP

Broca PDC de 12 14” + Motor A80O0M7840XP, BH: 1.5°+ 12 1/8”

Estabilizador + Float sub + 8 14” Pony Monel + MWD Telescope

+ 8” Monel + X-Over + 28 x 5" HWDP + 6 12” Martillo Hidraulico +
3 x 5" HWDP

4 Direccional

Broca PDC de 12 14” + Power Drive 900 AA + 12 1/8”
Estabilizador + Flex Drill Collar + Flex Drill Collar + MWD
Telescope 825 HF w/GR + 8” Monel + X-Over + 39 x 5" HWDP +
6 12” Martillo Hidraulico + 4 x 5” HWDP

5 Direccional

Broca PDC de 12 14” + Motor ABOOM7840XP, BH: 1.5° + 12 1/8”
Estabilizador + Float sub + 8” Pony Monel + ARC 8 + MWD
Telescope + DC+ 8" Monel + X-Over + 28 x 5" HWDP + 6 12”
Martillo hidraulico + 3 x 5" HWDP

6 Direccional
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Continuacion Tabla 2.25

BHA

TIPO DE ARREGLO

ESPECIFICACIONES

Direccional

Broca PDC de 8 12” + Xceed 675 con 8 1/4” Estabilizadores +
EcoScope con 8 14” Estabilizador + MWD Telescope + 6 5/8”
Monel + 6 x 5" HWDP + 45 x 5" DP + 28 x 5" HWDP + 6 12"
Martillo Hidraulico + 3 x 5" HWDP

Limpieza

Broca triconica de 8 12” + Power Drive 900 — X5 + Float Sub +
MWD Telescope + 6 12” Non Magnetic Drill Collar + 32 x 5”
HWDP + 6 12 Martillo Hidraulico + 3 x 6 12" HWDP

Limpieza

Broca triconica de 8 12” + Bit Sub + 6 12” Drill Collar + 6 14”
Cross over + Water Mellon + X-Over + 6 12” DC + X-Over + 6”
DC + 32 x 5" HWDP + 6 12 Martillo Hidraulico + 3 x 6 12" HWDP

10

Limpieza

Broca triconica de 8 12” + 8 3/8” Motor A675M7850XP w/ camisa
8 14”, BH 1.5 + Float Sub + MWD + Monel +32 x 5" HWDP + 6
12 Martillo Hidraulico + 3 x 6 12" HWDP

11

Limpieza

Broca PDC de 8 12” + 8 3/8” Motor A675M7850XP w/ camisa 8
14”, BH 1.5 + Float Sub + MWD + Telescope + Monel +35 x 5”
HWDP + 4 34” Martillo Hidraulico + 3 x 6 12" HWDP

12

Limpieza

Broca PDC de 8 12” + 8 1/8” Near Bit + X-Over + 6 12" Dirill
Collar + X-Over + 8 12” Water Mellon + X-Over + X-Over + 6.5/8”
HWDP + 4 3/4” Martillo Hidraulico + 6 5/8” HWDP

13

Limpieza

Broca PDC de 8 12" + 8 1/8” Bit Sub+ X-Over + 6 14" HWDP + 4
3/4” Martillo Hidraulico + 6 5/8” HWDP

Sidetrack

Whipstock mecanico multicatch, 3 grados de perno de corte + 8
12” Quickcut Lead Mill + 8 12" Quickcut Flex Mill + 1 x 5" HWDP
+ Float Sub + MWD + UBHO + 36 x 5" HWDP

Sidetrack

8 12" Lead Mill + 8 12” Flex Mill + 1 x 5" HWDP + Float Sub + 36
x 5" HWDP

Sidetrack

Broca Triconica de 8 12” + Motor A675M7850XP w/ 8 3/8” camisa
+FloatSub+PonyMonel+ MWDTelescope+UBHO+32x5"HWDP+
Martillo+3x5” HWDP

Sidetrack

Broca PDC de 8 12" + Motor A675M7850XP w/ 8 3/8” camisa +
Float Sub + Pony Monel + MWD Telescope + UBHO + Non
Magnetic Drill Collar + 32 x 6 12" HWDP + 6 12" Martillo
Hidraulico + 3 x 5 HWDP

Pesca

Screw in Sub + 2 x 5 HWDP + Martillo + 18 x 5" HWDP

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

En la tabla 2.26 se puede ver el fluido de perforacién que se utilizé para la

perforacion del pozo Palo Azul .
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Tabla 2.26: Fluido de Perforacion utilizado en el pozo Palo Azul |

TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VSC. (seg) VP/YP FILTRADO | SOLIDOS
LODO (pies) (Ibs/gal) (c.c) (%)
Nitrato de
Calcio 5610 8.4-10.6 32-35 3-6/10-19 - 5-15
Aguagel
Maxdrill G
+ 10140 9.2-10.6 43 -59 15-24 | 22-37 54-6.8 4-10
Maxdrill G
+ 10785 9.6-9.8 48 — 57 14-21/ 25-38 45-52 10

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.5.2 DESCRIPCION DE PERFORACION POR SECCIONES

2.5.2.1 Seccion de 16”

Se armé BHA convencional #1 con broca XR mas CPS. Desde profundidad de
495 pies, observd pozo estatico y sacé BHA hasta superficie, quebrd broca y
evalud. En superficie cambié BHA convencional por direccional e igualmente

cambié broca por una PDC segun lo programado.

Se armé BHA #2 con broca SDi519MHPX. Perforé direccionalmente desde 495
pies hasta 804 pies. La sarta fue sacada desde 3725 pies hasta superficie,
donde se observé broca en buenas condiciones. Sacé a superficie para
cambiar BHA.

Se armé BHA #3 conectado a broca #2R. Perforé direccionalmente desde 3725
pies hasta 5610 pies. Con esta broca se perfor6 1885 pies desde el
indiferenciado hasta el tope de la formacion Orteguaza. Al salir a superficie la
broca se encontraba con desgaste por esfuerzo en todas las areas. Saco6 a

superficie por llegar al punto de revestidor de 13 3/8”.

En la tabla 2.27 se puede observar las especifcaciones de la cementacion de
las tuberia de 13 3/8”.
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Tabla 2.27: Cementacion Tuberia 13 3/8”

Método Utilizado: | Al vuelo
DIAMETRO
No. Hueco | Tub. INTERVALO No. SACOS PESO
LECHADA | (pulg) Rev. CEMENTADO A SER CLASE | LECHADA ADITIVOS
(pulg) (pies) UTILIZADOS (Ibs/gln)
Dispersante,
Lead 16 13 3/8 0 — 5583 1500 A 185 retardador,
antiespumante,
extendedor, KCI
Dispersante,
Tail 16 13 3/8 5583 — 5600 434 A 15.6 retardador,
antiespumante,
antipérdida,
extendedor

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.5.2.2  Seccion 12 V4

Se bajé BHA direccional #4 con broca #3 de 12 'i". Perfor6 con sarta
direccional desde 5620 pies hasta 6124 pies. Con parametros controlados por
CGL se perforé Tiyuyacu Superior desde 6124 pies hasta 6390 pies; Tiyuyacu
Intermedio desde 6490 pies hasta 6822 pies y Tiyuyacu Inferior desde 7200
pies hasta 7560 pies.

Se armé y bajo BHA #5 con broca #4 MDi519MHSPX desde 275 pies hasta
7560 pies. Perforo direccionalmente desde 7560 pies hasta 9047 pies. Observo
que la inclinacién cayo 2/100 y decidié sacar a superficie para cambiar BHA. Se
perford un total de 1487 pies en Tena con una excelente tasa de perforacion de
107, 75 pies/hrs.

Se armé BHA direccional #6 con motor de fondo y broca #5 MSi519HSPXX.
Perforé direccionalmente rotando y circulando desde 9047 pies hasta 9855 pies
y luego desde 9855 pies hasta 10130 pies. Sacé BHA direccional desde 10140
pies hasta superficie donde al sacar la bomba y rotaria perdié circulacion y
rotacion. Se trabaj6 la sarta logrando recuperar rotacion y circulacion. Conecto
y bajé broca #5 MSi519HSPXX para perforar en formacién Napo y atravezar
Calizas M1, Zonas Calizas M2, Calizas M2 SS, Zona Areniscas M2, Calizas A,
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Areniscas U, Napo Medio y Calizas B desde 9047 pies hasta 10140 pies,

alcanzando el punto del revestidor 9 5/8”.

A continuacion en el atabla 2.28 se dan las caracteristicas de la cementacion
de la tuberia de 9 5/8”.

Tabla 2.28: Cementacion Tuberia 9 5/8”

Método Utilizado: Al vuelo
DIAMETRO
No. Hueco Tub. INTERVALO No. SACOS A PESO
LECHAD (pulg) Rev. CEMENTADO SER CLASE LECHADA ADITIVOS
A (pulg) (pies) UTILIZADOS (Ibs/gln)
Antiespumante,
Lead 12 Y4 9 5/8 5838 — 9313 512 G 14.5 antipérdida, KClI,
Surfactante,
pesante
Antiespumante,
Tail 12 % 95/8 9313 - 10140 170 G 16.4 antipérdida, KCI,
Surfactante,
pesante

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccién en la tabla 2.29
podemos observar el tiempo de duracion, las lecciones aprendidas y las
recomendaciones que se da por parte de la compafia a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.

Tabla 2.29: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones que
se da por parte de la compafia a cargo de las operaciones para cada uno de

los problemas seccion de 12 1/4”

Tiemoo No | Tiempo Lecciones Aprendidas | Recomendaciones
Seccion Problemas Pro dEctivo (hrs’; por parte de la por parte de la
compainia compainia
L Es recomendable
La construccion durante o | .
Espera de la seccion de 12 14”7 periorar 'a seccion
" Problemas . . con un BHA sin LWD
12 1/4 herramienta 2 debe realizarse con DLS .
D&M Realizar un wash
MWD menores a 1.5 o
down durante el viaje
grados/100ft en Napo . L
de calibracion

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.5.2.3 Seccion de 8 2

Se armé BHA direccional #7 con broca de 8 %" tipo MDi616LEBPX con Xceed.
Perforé direccionalmente desde 10150 pies hasta 10626 pies. Terminé parada
y observd sarta empacada al momento de repasar para conexion. Perdio
circulacién y rotacion. Trabajo la sarta y recuperd parametros normales. Saco
sarta direccional desde 10895 pies hasta 10140 pies. Al momento de
desconectar la broca hubo problemas con el cuadrante de Xceed, se deformd y
la llave se cortd. La broca bajé pegada al Xceed y fue cargada a la plataforma
para desconectar en base SLB. Conect6 broca #6 tipo MDi616LEBPC y bajo
con BHA direccional rotatorio para perforar la seccion de 8 2" hasta la TD

levantando la inclinacion desde 51 hasta 78.

Se armé y bajé BHA #11 de limpieza con broca PDC 8 '%". Se trabajo la sarta y
sacO hasta encontrar parametros de circulacién y rotacion a 10370 pies.
Profundidad final 10785 pies.

2.5.2.4 Seccion 8 5”7 ST

Se armé y bajo BHA direccional #3st con broca #1ST de conos insertos.
Comenzo la perforacion rotando y deslizando hasta 9587 pies. Sacd hasta

superficie para cambiar broca de conos por broca PDC.

Se armo6 BHA direccional #4ST con broca #2ST PDC. Inicié perforacion rotando
y deslizando desde 9586 pies hasta 9679 pies. Al repasar la parada a 10110
pies se empaquetd y perdié circulacion realizando maniobras para trata de
recuperar la circulacion del pozo. Saco sarta hasta 9400 pies liberada y regresa
al fondo para continuar perforando rotando y deslizando desde 10149 pies
hasta 10891 pies. Chequed pozo estatico, sacd en back reaming desde 10891
pies hasta 10411 pies donde perdié circulacion y rotacion 100%. Intento

continuar sin éxito. Trabajo tuberia pegada arriba y abajo con martillo.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccion en la tabla 2.30

podemos observar el tiempo de duracion, las lecciones aprendidas y las
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recomendaciones que se da por parte de la compafiia a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.

Tabla 2.30: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones
que se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno
de los problemas seccién de 8 1/2”

. . . . Recomendacion
Seccion Problemas Tiempo No | Tiempo | Lecciones Aprendidas por ec:r ‘: rt‘:lea:::leolaes
Productivo (hrs) parte de la compaiiia porp oy
compaiiia
Espera de
P Retraso del
llegada del
personal
personal
o Planificar viajes
Viajes de intermedios en la
calibre Mantener en continua rotacién LSS,
Paredes del pozo permitan evaluar las
inestables al BHA para una adecuada o
L, L . condiciones reales
" Re perforacion 303 limpieza del hoyo. Realizar _
81/2 . o ) del agujero.
del hoyo de viajes de calibracién. Realizar
— Completar al menos
81/2" una adecuada limpieza del hoyo .
. ., 4 ciclos completos de
al terminar la perforacion A ,
Viai circulacién con los
.. lajes Cambio de mayores RPMs
adicionales para . .
. . herramienta posibles.
realizar cambios
Trabajar sarta
; Sarta pegada
pegada

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

26 POZOPALO AZULJ

2.6.1 RESENA HISTORICA

Las operaciones de perforacion fueron realizadas por el equipo H&P 121 con

inicio el 25 de septiembre de 2012, finalizando el 22 de octubre de 2012.

El pozo Palo Azul J es un pozo de desarrollo, direccional con profundidad total
de 10714 pies MD / 10008, 08 pies TVD y desplazamiento horizontal de
1707,46 pies, cuya inclinacién maxima fue de 66,49 a 10714 pies MD. Fue
disefado con 4 secciones: 167, 12 V4", 8 12" y 6 1/8” y 4 revestidores: Superficial

de 13 3/8”, revestidor intermedio de producciéon de 9 5/8”, un Liner de
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produccion de 7” y Liner ranurado de produccién de 5”. Objetivo principal fue la

Arenisca Hollin Principal.
En la tabla 2.31 se detalla los conjuntos de fondos utilizados el tipo de arreglo y

que se utilizé en la perforacion de cada una de las secciones con sus

respectivas especificaciones.

Tabla 2.31: Conjuntos de fondo utilizados en el pozo Palo azul J

BHA TIPO DE ARREGLO ESPECIFICACIONES
1 Convencional Broca Triconica 16” + Bit Sub + 3x8” Drill Collar + X-Over +
14x5” HWDP

Broca PDC de 16” + motor de fondo con BH: 1.5’ con 15 3/4”

Estabilizador + Pony Monel + 15 3/4” Estabilizador + X-Over

2 Direccional + Gyro while drilling + X-Over + MWD (Telescope) + X-Over +

UBHO + Monel (no magnético) + 2x8” DC + X-Over + 17x5”
HWDP + Martillo Hidraulico + 6x5” HWDP

Broca PDC de 12 1/4” + Motor de fondo BH: 1.5 con 11 3/4”
Estabilizador + Float Sub + 12 1/8” Estabilizador + Pony

3 RlEcco Monel + MWD (Telescope) + Monel (no magnético) + X-Over
+ 28x5” HWDP + Martillo Hidraulico + 3x5” HWDP
Broca PDC de 12 1/4” + Motor de fondo con BH: 1.5 con
. . 12” Estabilizador + Float Sub + 8 1/4” DC (no magnético) +
4 Direccional

MWD (Telescope) + 8” DC (no magnético) + X-Over + 28x5”
HWDP + Martillo Hidraulico + 3x5” HWDP

Broca PDC de 8 1/2” + Motor de fondo con 8 3/8”
5 Direccional Estabilizador MWD (Telescope) + GR + DC (no magnético) +
32x5” HWDP + Martillo Hidraulico + 3x5” HWDP

Broca PDC de 6 1/8” + Motor de fondo con BH: 1.5 con 5
7/8” Estabilizador + Float Sub + Pony Monel + IM Pulse +
Monel +22x 3 1/2” HWDP + Martillo Hidraulico + 10x 3 1/2”
HWDP + X-Over

6 Direccional

Broca Triconica de 6 1/8” + Bit Sub + 7x 3 1/2” HWDP +
Rotary Sub + Boot Basket + Bit Sub + Scraper + Magneto +
7 Limpieza Brush + 12 x 3 /2” HWDP + Martillo + 6x 3 1/2” HWDP +
Rotary Sub + Boot Basket + Bit Sub + Scraper + Magneto +

Brust + X-Over

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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El fluido que se utilizé durante la perforacion en las distintas secciones del pozo

Palo Azul J se especifica en la tabla 2.32.

Tabla 2.32: Fluido de Perforacion utilizado en el pozo Palo Azul J

Nitrato de
Calcio 5610 8.4-10.6 28 -39 3-9/11-20 - 4-17
Aguagel
Maxdrill G 10075 9.2-11.2 43 - 61 12-26 / 20-44 54-6.3 2-12
+
Maxdrill G 10515 10.0-10.4 48 -60 | 14-25/26-41 5.6-5.8 11
+
Drill In 10714 8.8-9.0 68—-70 | 16-20/45-46 5.0 3-5

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.6.2 DESCRIPCION DE PERFORACION POR SECCIONES

2.6.2.1 Seccion de 16”

Se arm6é BHA convencional #1 con broca triconica de dientes para perforar
zona superficial compuesta basicamente por boulders, micro conglomerados
superficiales. Inici6 a perforar con peso sobre la broca, rotaria y galonaje
controlados para evitar la posible desviacion del pozo y fractura de formacion.
Se perforé hasta la profundidad de 450 pies donde tiene en la ultima muestra

60% Arcilla 'y 40% Arenisca. Se sacé broca a superficie.

Se armo BHA direccional #2 y se conect6 broca PDC, a la sarta direccional, se
perford la formacién T indiferenciado y 40 pies dentro de formacion Orteguaza.
El perfil del pozo fue construir hasta 5”, posteriormente tumbar a 0, mantener

verticalidad del pozo.
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Esta seccion fue perforada en una sola corrida de broca PDC a partir de 450
pies. Excelente ROP, marcando buen desempefio y excelente performance.

Razdn de salida: Punto de casing.

En la tabla 2.33 se puede visualizar las caracteristicas de las operaciones de

cementacion para la tuberia de 13 3/8”.

Tabla 2.33: Cementacion Tuberia 13 3/8”

Al vuelo

Antiespumante,
extendedor,

Lead 16 13 3/8 0-5100 1661 A 185 dispersante,

retardador

Antiespumante,
controlador de
pérdida,
Tail 16 13 3/8 5100 — 5600 190 A 15.6 dispersante,
retardador,
extendedor

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.6.2.2  Seccionde 12 ,”

Se armd BHA direccional # 3 se conectd la broca, se perforé collar flotador,
cemento, zapato, Orteguaza, Tiyuyacu, Conglomerado  Superior,
Conglomerado Medio, Conglomerado Inferior y Tena. Se presumid posible
embolamiento de la broca por lo cual envié pildoras dispersas con Wall Nut y
trabajo en la sarta sin lograr mejorar el rendimiento. Al evaluar la broca, se
observé inicio de anillamiento, cortadores delaminados como principal
caracteristica de desgaste, ademas cortadores quebrados y astillados. Se

realizé cambio de BHA segun el programa de perforacion.

Se armé BHA direccional # 4. Se bajé broca con tfa modificado de 1,052 con
motor de fondo. Se perfor6 formacion Tena y Napo donde se realizd

construccion de angulo de 0,50 hasta 54 a razon de 2,1/100 pies, se observo
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leve problema de colgamiento de sarta y stoll del motor de fondo. Se perford

hasta 10075 pies segun programa para bajar revestimiento.

En la tabla 2.34 se presenta las caracteristicas de la operaciones de

cementacion de la tuberia de 9 5/8”.

Tabla 2.34: Cementacion Tuberia 9 5/8”

Al vuelo

Antiespumante,
Lead 12 Y 95/8 6038 — 9275 972 G 14.5 extendedor,
dispersante,
retardador
Antiespumante,
controlador de
Tail 12 95/8 9275 - 10075 347 G 16.4 pérdida,
dispersante,
retardador,
extendedor

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccion en la tabla 2.35
podemos observar el tiempo de duracion, las lecciones aprendidas y las
recomendaciones que se da por parte de la compafiia a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.

Tabla 2.35: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones
que se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno
de los problemas seccion de 12 1/4”

Observa arrastre de hasta

40 klbs con BHA # 4 Bombear pildoras de
desde 7800 a 9700 pies, limpieza cada “n”
perforando la seccién de paradas, para mejorar

construccion hasta 44 limpieza del hoyo.

grados de inclinacion.
Gran variacion del DLS,

Aumentar rotaria de 40 a

. Fuga en lineas excesiva tortuosidad
12 1/4" Rggf{:gg:‘:s Hidraulicas de | 20,5 | corrida con el BHA #4. 80 rpm.
Top Drive Bajar a construir con una
El BHA necesito diferente configuracion
excesivos y continuos del BHA.
deslizamientos para La alta variacion del
mantener la construcciéon | DLS, puede deberse a la
del angulo en la seccién variacion del azimuth
desde 7800 a 9600 pies. realizada en las

secciones anteriores.
Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.6.2.3 Seccion de 8 2

Se arm6 BHA direccional # 5, se bajo broca MDI616LEBPX. Se perforo
tapones, collar flotador, cemento, zapato, mas formaciéon Napo direccionando
de Xceed construyendo angulo desde 54” hasta 65,50 segun el plan

direccional. Perfor6 hasta la profundidad de 10515 pies donde bajo Liner de 7”.

Las caracteristicas de las operaciones de cementacion que se realizé en el liner

de 7” se presenta en la tabla 2.36.

Tabla 2.36: Cementacion Liner de 77
Al vuelo

8% 7 10075 142 G 17.4 Antiespumante
DensCRETE - , extendedor,
10514 dispersante,
retardador,
surfactante

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.6.2.4  Seccionde 6 1/8”

Armé broca PDC MDI5S16WBPX. Toda la seccion 6 1/8” se perford con presion
diferencial limitada de maximo (150 — 180) psi, peso maximo sobre la broca de
(5—10) kiIbs, rotaria de (40 — 60) rpm maximo. Se perfor6 hasta 10714 pies .

2.7 POZO PALO AZUL K

2.7.1 RESENA HISTORICA

El equipo H&P 121 realizé las operaciones de operacion iniciando el 13 de
Noviembre de 2012 y finalizé el 07 de Febrero de 2013.
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El pozo Palo azul K es un pozo de desarrollo, direccional tipo “S” con
profundidad final de 10990° MD / 10193, 65 pies TVD. Su desplazamiento
horizontal fue de 2752 pies con una inclinacién maxima de 42,30 a 4360 pies,
70 pies MD. Se diseid con 3 secciones: 16", 12 2" y 8 %" y con 3
revestidores: Superficial de 13 3/8”, revestidor Intermedio de produccién 9 5/8”
y un Liner de produccion de 7”. El objetivo principal fue la Arenisca Hollin

Principal.
En la tabla 2.37 se detalla los conjuntos de fondos utilizados el tipo de arreglo y

que se utilizé en la perforacion de cada una de las secciones con sus

respectivas especificaciones.

Tabla 2.37: Conjuntos de fondo utilizados en el pozo Palo Azul K

BHA TIPO DE ARREGLO ESPECIFICACIONES
1 Convencional Broca Tricénica de 16” + bit sub + 3 x 8” DC + X-Over + 5” HWDP
Broca PDC de 16” + Motor de fondo con BH: 1.5° con 15 3/4” Estabilizador
5 Direccional + Float sub con Float Valve + Pony Monel + 14 5/8” Estabilizador + Pony
Monel + MWD + UBHO + NMDC + 2 x 8” DC + X-Over + 18 x 5” HWDP +
Martillo Hidraulico + 5 x 5 HWDP
Broca PDC de 16” + Motor de fondo con BH: 1.5°, con 14 5/8”
3 Direccional Estabilizador + Float valve con Float Sub + 15 3/4” Estabilizador + Pony
Monel + MWD + NMDC + 2x8”DC+X-
Over+18x5”HWDP+MartilloHidrdulico+5x5”HWDP
Broca PDC de 16” + Motor de fondo con BH: 1.50°, con 15 3/4”
4 Direccional Estabilizador + Float Valve con Float Sub + Pony Monel + 15” Estabilizador
+ Pony Monel + MWD + NMDC + 2 x 8” DC + X-Over + 18 x 5” HWDP +
Martillo Hidraulico + 5 x 5 HWDP
broca PDC de 16” + Motor de fondo con BH: 1.50°, con 14 5/8”
5 Direccional Estabilizador + Float Sub con Float Valve + 15 3/4” Estabilizador + MWD +
NMDC + 2 x 8” DC + X-Over + 18 x 5” HWDP + Martillo Hidrdulico + 5 x 5”
HWDP
6 Reacondicionamiento Broca PDC de 16” + Bit Sub + 2 x 8” DC + X-Over +5” HWDP
1 Pesca Overshot + Spiarl Grapple + Bumper Sub + Fishing Jar + 2 x 8” DC +
Martillo + 5” HWDP
7 Limpieza Broca triconica de 16” + Bit Sub + 2 x 8” DC + X-Over + 5” HWDP
8 Limpieza Broca PDC de 12 1/4” + Bit Sub + 2 x 8” DC + X-Over + 5” HWDP
. Broca PDC de 12 1/4” + Bit Sub + 2x8” DC + 18x5” HWDP + Martillo + 8x5”
9 Convencional
HWD
10 Convencional Broca PDC de 12 1/4” + Bit Sub + 2x8” DC + X-Over + 18x5” HWDP +
Martillo + 5x5” HWDP
Broca PDC de 12 1/4” + Motor de fondo con BH: 1.50°, con 11 3/4”
11 Direccional Estabilizador + Float Sub con Float Valve + Pony Monel + 12” Estabilizador
+ MWD + Monel + X-Over + 28 x 5” HWDP + Martillo Hidraulico + 3 x 5”
HWDP
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Continuacion tabla 2.37

BHA

TIPO DE ARREGLO

ESPECIFICACIONES

12

Direccional

Broca PDC de 12 1/4” + Motor de fondo con BH: 1.50°, con 11 3/4”
Estabilizador + Float Sub con Float valve + Pony Monel + 12” Estabilizador
+ ARC-8 + MWD + ADN-8 + X-Over + 28 x 5” HWDP + Martillo Hidrdulico +

3 x5” HWDP

13

Limpieza

Broca PDC de 12 1/4” + Bit Sub con Float Valve + 8” DC + 12"
Estabilizador + X-Over + 28 x 5” HWDP + Martillo Hidraulico + 3 x 5”
HWDP

14

Direccional de limpieza

Broca PDC de 12 1/4” + Motor de fondo con BH: 1.50°, con 12”
Estabilizador + Float Sub con Float Valve + 12” Estabilizador + Pony Monel
+ MWD + Monel + X-Over + 28 x 5” HWDP + Martillo Hidraulico + 3 x 5”
HWDP

15

Direccional

Broca PDC de 12 1/4” + Motor de fondo con BH: 1.50°, con 11 3/4”
Estabilizador + Float Sub con Float Valve + 12” Estabilizador + Pony Monel
+ MWD + Monel + X-Over + 28 x 5” HWDP + Martillo Hidraulico + 3 x 5”
HWDP

16

Convencional

Broca triconica de 8 1/2” + Bit Sub con Float Valve + 6 1/2” DC + X-Over +
8 1/4” Estabilizador + X-Over + 2 x 6 1/2” DC + X-Over + 22 x 5” HWDP +
Martillo Hidraulico + 3 x 5 HWDP

17

Pesca

Pack off para casing de 7” + Reelising Spear con grapa +2 x 3 %"

18

Pesca

Difusor + Reelising Spear con grapa + 2 x 3 %4” HWDP + X-Over + Stop Sub
+ Triple conection bushing + Bumper Sub + Martillo + X-Over + 9 x 6 %5” DC
+ X-Over + Acelerador + 6 x 5 HWDP + X-Over + Stop Sub + Triple
conection bushing + Bumper Sub + Martillo + X-Over + 9 x 6 %" DC + X-
Over + Acelerador + 6 x 5” HWDP

19

Limpieza

Broca tricénica de 8 %" + Bit Sub + 2 x 6 %” DC + Watermellon

20

Limpieza

Broca triconica de 8 %" + Bit Sub + 6 %” DC + X-Over + 8 %” Estabilizador +
X-Over + 5 x 6 %” DC + X-Over + Watermellon + X-Over + 22 x 5” HWDP +
Martillo + 6 x 5” HWDP+ X-Over + 22 x 5” HWDP + Martillo + 6 x 5" HWDP

21

Direccional

Broca PDC de 6 1/8” + Motor de fondo con BH: 1.15°, con 5 7/8”
Estabilizador + 5 7/8” Estabilizador + Pony Monel + SHORT Pulse + GR +
Monel + 35 x 3 %” HWDP + Martillo Hidraulico + 3 x 3 %2” HWDP + 18 x 3

%" DPX + X-Over.

22

Limpieza

Broca PDC 6 1/8” + Near Bit + 2 x 4 %” Monel + 3 x 3 %»” HWDP + X-Over +
Watermellon + X-Over + 30 x 3 %5” HWDP + Martillo + 3 x 3 %2” HWDP + 18
x 3 %" DP + X-over.

23

Limpieza

Broca PDC 6 1/8” + Bit Sub + Float Sub + Impulse (GR + Resistividad) + 5
7/8” Estabilizador + 2 x 4 %” Monel + 33 x 3 %»” HWDP + Martillo + 3 x 3
%" HWDP + 18 x 3 5" DP + X-over.

Pesca

Realising Spear + X-Over + 2 x 2 3/8” DP + X-Over + Stop Sub + Bumper
Sub + 3 x 3 %” HWDP + Martillo + 24 x 3 %5” HWPD.

24

Calibracion

Broca PDC 6 1/8” + Neat Bit + Estabilizador + Rhino Reamer + 4 %” DC +
24 x 3 %” HWDP + Martillo + 12 x 3 %” HWDP + 18x 3 %" DP.

Pesca

Spear + X-Over + 2 x 2 3/8” DP + X-Over + Stop Sub + Bumper + 3 x 3 %5”
HWDP + Martillo + 24 x 3 %” HWDP + X-Over.

Pesca

Over Shot + Basket Grapple + Mill Control + Stop Ring + Bumper Sub +
Martillo + 6 x4 %” DC + Acelerador.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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En la tabla 2.38 se puede observar las caracteristicas de fluido de perforacion

que se utilizé en las operaciones de perforacion del pozo Palo Azul K.

Tabla 2.38: Fluido de Perforacién utilizado en el pozo Palo Azul K

TIPO DE PROFUNDIDAD PESO VSC. (seg) VP/YP FILTRADO | SOLIDOS
LODO (pies) (Ibs/gal) (c.c) (%)
Nitrato de
Calcio 6423 8.4-10.8 27 -39 2-10/11-26 - 1-16
Aguagel
Maxdrill G 10515 92-114 34 - 68 6-26 / 19-36 5.7-9.0 4-16
A
Maxdrill G 10990 9.6 -9.8 37 -62 12-21/20-42 5.0-10.0 9-11
+

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.7.2 DESCRIPCION DE LA PERFORACION POR SECCIONES

2.7.2.1 Seccion de 16”

Se arm6 BHA convencional #1 mas broca Triconica para perforar desde 45
pies hasta 288 pies. Luego perford desde 288 pies hasta 466 pies. Una vez en
superficie, se observd que broca y motor se quedaron en el hoyo. Se realizd
pesca sin resultado. Las dos herramientas se quedaron en el hoyo. Baja casing
13 3/8”.

Se armd nuevo BHA #2 mas motor y broca PDC. Se perforé rotando y
deslizando desde 466 pies hasta 940 pies, de 940 pies hasta 2540 pies
incrementd angulo. Se perford rotando y deslizando desde 2540 pies hasta
3199 pies. La broca no presentd desgaste en ninguna de sus areas. Se

encontro calibrada. Fue sacada por cambio de BHA.

Se perforé de acuerdo a los requerimientos direccionales. Mientras se deslizo,
tratd de hacerlo con bajo peso en la broca, redujo galonaje, bajo diferencial y

bajo ROP para obtener mejores resultados.

Las caracteristicas de las operaciones de cementacion para la tuberia de 13

3/8” se presenta en la tabla 2.39.
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Tabla 2.39: Cementacion Tuberia 13 3/8”

Al vuelo

Antiespumante,
Lead 16 13 3/8 0-5020 1430 A 185 extendedor,

dispersante,
retardador

Antiespumante,
controlador de
Tail 16 13 3/8 5020 - 5520 275 A 15.6 pérdida,
dispersante,
retardador,
extendedor

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccién en la tabla 2.40

podemos observar el tiempo de duracién de cada uno de los problemas.

Tabla 2.40: Tiempo no productivo seccién de 16”

Wil gdicioq’al Cambio de

reconfiguracion BHA 13
de BHA

" Ruptura de
16 Pesca BHA 71

. Ruptura del
Opeljacmnes pin del 128

de sidetrack
floatsub.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.7.2.2  Seccionde 12 /;”
Se armé6 BHA de limpieza con broca PDC. Bajé BHA hasta 5465 pies; toco tope
del float collar. Limpio float collar mas cemento desde 5465 hasta 5485 pies.

Se bajé desde 5590 hasta 5890 pies

Se armé y bajo Diverter Tool 3 2" mas X-Over mas 5” TP hasta 5890 pies.
Bombeo tapon de desvio. Se probé lineas de cementacion con 3000 psi.
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2.7.2.3 Seccion de 12 7,” ST

Se armé BHA mas motor y broca. A 5606 pies inicio trabajo direccional para el
“sidetrack” con “timedrilling”. Se perforé deslizando desde 5606 pies hasta 5636
pies. Se perford deslizando con “Timedrilling” desde 5636 pies hasta 5650 pies.
Controlé parametros CGL superior de Tiyuyacu desde 6980 pies hasta 7112
pies. Se perforé6 normalmente desde 7112 pies hasta 7271 pies. Se perford
normalmente desde 7550 pies hasta 8080 pies. La broca presentd dos
cortadores astillados en el area de la nariz. Se encontro calibrada. Fue sacada

por cambio de BHA.

Se arm6 nuevo BHA mas broca. Se perforé desde 8334 pies hasta 8813 pies,
luego se perford rotando y deslizado desde 9780 pies hasta 10000 pies. Se
perford con el peso sobre la broca adecuado de acuerdo a las circunstancias

presentes. Se perford desde 10445 pies hasta 10515 pies (TD).

Las caracteristicas de la cementacion para la secciéon de 9 5/8” se presenta en
la tabla 2.41.

Tabla 2.41: Cementacion Tuberia 9 5/8”

Método Utilizado: Al vuelo
DIAMETRO
Tub. INTERVALO No. SACOS A PESO
No. Hueco Rev. CEMENTADO SER CLASE LECHADA ADITIVOS
LECHADA (pulg) (pulg) (pies) UTILIZADOS (Ibs/gin)
Antiespumante,
. extendedor,
Lead 12 Y 95/8 6080 — 8854 645 G 14.5 dispersante,
retardador
Antiespumante,
controlador de
Tail 12 Y 95/8 8854 — 9654 325 G 16.4 pérdida,
dispersante,
retardador,
extendedor

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccion en la tabla 2.42
podemos observar el tiempo de duracion, las lecciones aprendidas y las
recomendaciones que se da por parte de la compafila a cargo de las

operaciones para cada uno de los problemas.
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2.7.2.4 Seccion de 8 12"

Se armé BHA convencional con broca triconica de 8 2”. Se bajé BHA direccional
desde superficie hasta 9593 pies, donde tocé tope del cemento. Roté cemento
hasta 9635 pies.

Se acondicion6é desde 9658 hasta 9746 pies. Circuldé parada por problemas de

arrastre a 9746 pies, observo caida de presion de circulacion.

Se saco BHA desde 9746 hasta 9303 pies, observo junta lavada. Se cambio tubo
lavado y realiz6 prueba de circulacion, continué acondicionando desde 9746 hasta
10515 pies, observo puntos apretados de hasta 25 kibs de overpull en 10301 pies;
de hasta 30 klbs en 10380 pies; de hasta 35 klbs en 10393, 10087 pies.

2.7.2.5 Seccion de 6 1/8”

Se arm6é BHA mas motor y broca PDC, perfor6 rotando desde 10525 pies hasta
10990 pies TD. Se perforé con alto torque. La broca presenté cortadores rotos
sobre toro en los postes de los mismos en las areas del cono y la nariz, se
encontro calibrada. Presentd también degastes por formacion. Fue sacada por

profundidad total.

En la tabla 2.43 se presenta las caracteristicas de las operaciones de

cementacion para el liner de 7”.

Tabla 2.43: Cementacion Liner de 77

Método Utilizado: | Al vuelo
DIAMETRO

No. Hueco Tub. INTERVALO No. SACOS A PESO

LECHADA | (pulg) Rev. CEMENTADO SER CLASE | LECHADA ADITIVOS
(pulg) (pies) UTILIZADOS (Ibs/gln)
Antiespumante,

dispersante,
Tail 8% 7 9491 — 10513 363 G 15.8 retardador,
extendedor,
surfactante

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.8 POZO PALO AZUL L

2.8.1 RESENA HISTORICA

Este pozo fue operado por el equipo H&P 121 iniciando las operaciones el 08 de
Febrero de 2013. Finaliz6 el 05 de Marzo de 2013.

El pozo Palo Azul F fue disefiado como pozo de desarrollo, direccional tipo “S”.
Tuvo una profundidad total de 10845 pies MD / 10210,75 pies TVD, con
desplazamiento horizontal e inclinacion maxima de 3063,31 pies y 26,20 a 2812,
24 pies MD respectivamente. Disefiado ademas, con 3 secciones: 167, 12 74" y 8
2" y con 3 revestidores: Superficial de 13 3/8”, revestidor Intermedio de
produccion 9 5/8” y un Liner de produccion de 7”. El objetivo principal fue la

Arenisca Hollin Principal.

En la tabla 2.44 se detalla los conjuntos de fondos utilizados el tipo de arreglo y
que se utilizé en la perforacion de cada una de las secciones con sus respectivas

especificaciones.

Tabla 2.44: Conjuntos de fondo utilizados en el pozo Palo Azul L

BHA TIPO DE ARREGLO ESPECIFICACIONES
Broca Triconica de 16” + bit sub + 3 x 8” DC + 15 3/4”
1 Convencional Stabilizer + 3x8” DC + X-Over + 3x5” HWDP + 6 1/2” Martillo

Hidraulico + 3x5” HWDP

Broca PDC de 16" (SDi519MHPX) + Motor A962M con 15
3/4" estabilizador, 1.500 BH + Float Sub + 8" Pony Monel +
2 Direccional 14 5/8" Estabilizador + 8" Pony Monel + MWD Telescope
825 HF + UBHO + 8" NMDC + 2 x 8" Drill Collar + X-Over + 18

x 5" HWDP + 6 1/2” Martillo Hidraulico + 5 x 5" HWDP

Broca PDC de 16" (SDi519MHPX) + Motor A962M, con. 15
3/4", estabilizador, 1.500 BH + Float Sub + 8" Pony Monel +
3 Direccional 15 3/4" Estabilizador + 8" Pony Monel + MWD Telescope
825 HF + 8" NMDC + 2 x 8" Drill Collar + X-Over + 18 x 5"

HWDP + 6 1/2” Martillo Hidraulico + 5 x 5" HWDP

Broca PDC de 12 %4” (MSi519HSPXX) + Bit Sub + 2x8” DC + X-
4 Convencional Over + 37x5” HWDP + 6 %” Martillo Hidraulico + 4x5”
HWDP.




Continuacion tabla 2.44

BHA

TIPO DE ARREGLO

ESPECIFICACIONES

Direccional

Broca PDC 12 1/4" (MSi519LMHSBPXX) + Motor
A800M7840XP; 1.50 BH; 12 1/8" Estabilizador + 11 3/4"
Estabilizador + Non-Mag Pony Collar + Telescope 825 HF +
8" Monel + X-Over + 37 x 5" HWDP + 6 %” Martillo
Hidraulico + 4 x 5"HWDP.
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Direccional

Broca 12 1/4 " PDC (SDi419HBPX) + PD 900 X5 AA Slick CC +
12 1/8" PD900 Receiver + Telescope 825 HF + 8" Monel + X-
Over + 37x5" HWDP + 6 3/8” Martillo Hidraulico + 4x5"
HWDP.

Direccional

Broca PDC de 12 %4” (MSi519HSPXX) + Motor AB00M7840XP
1.50 BH + Non-Mag Pony Collar + 12 1/8” Estabilizador +
ARC-8 + MWD Telescope + 8” Monel + X-Over + 37 x 5”
HWDP + 6 3/8” Martillo Hidraulico + 4 x 5” HWDP.

Direccional

Broca Tricdnica de 12 %" (FO5BODCPS) + Motor
A800M7840XP 1.50 BH + Non-Mag Pony Collar + 12 1/8”
Estabilizador + ARC-8 + MWD Telescope + 8” Monel + X-
Over + 37 x 5” HWDP + 6 3/8” Martillo Hidraulico + 4x5”

HWDP.

Direccional

Broca PDC MDi616LBPX + A675M w Slick Sleeve
Estabilizador- 0.28 v/g - 1.50 BH + Float Sub + EcoScope 8
1/4" Estabilizador + Telescope + Monel + 26 x 5" HWDP + 6
1/2” Martillo Hidrdulico + 3 x 5" HWDP

10

Limpieza

Broca triconica de 8 14”

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

En la tabla 2.45 se presentan las caracteristicas del fluido de perforacion que se

utilizé en el pozo H.

Tabla 2.45: Fluido de Perforacién utilizado en el pozo Palo Azul L

TIPODE | PROFUNDIDAD PESO VSC. (seg) VP/YP FILTRADO | SOLIDOS
LODO (pies) (Ibs/gal) (c.c) (%)
Nitrato de
Calcio
Aguagel 6132 8.4-10.8 30-38 4-6/11-17 S 2-16
Maxdrill G
* 10106 9.2-10.6 35— 66 7-23/17-34 54-8 4-16
Maxdrill G
* 10845 9.8-10.2 37 -62 12-21/20-42 | 5.0-10.0 911

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaboracion: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.8.2 DESCRIPCION DE LA PERFORACION POR SECCIONES

2.8.2.1 Seccion de 16”

Se armé BHA #1 con sarta convencional y broca 16”. Inicié perforando rotando
desde 40’ hasta 440 pies y luego hasta 534 pies. La perforacion se suspendié por
giro del BHA hacia pozos cercanos y alto riesgo de colision. En total se perforaron
494 pies en 9,75 hrs para un ROP efectivo de 50,7 ft/hr.

Se arm6 BHA direccional #2 con broca SDi519MHPX. Inici6é perforacion rotando
desde 1014 pies hasta 3207 pies. La perforacion finalizé por cambio TFA, sacé

UBHO Yy viaje de limpieza segun lo estipulado en el plan.

Se armé BHA direccional #3 con broca 2R. inicié perforacion rotando desde 3207
pies hasta 4520 pies. Se suspendié perforacion por llegar a punto de casing de 13
3/8” en la formacion Orteguaza. En total se perforaron 2918 pies en 23,8 hr con
una ROP efectiva de 122,6 ft/hr.

En la tabla 2.46 se presenta las caracteristicas de la cementacion de la tuberia de
13 3/8".

Tabla 2.46: Cementacion Tuberia 13 3/8”

Método Utilizado: | Al vuelo

DIAMETRO PESO
No. Hueco Tub. INTERVALO | No.SACOS A LECHA
LECHADA (pulg) Rev. CEMENTADO SER CLASE DA ADITIVOS
(pulg) (pies) UTILIZADOS (Ibs/gin)

Antiespumante,
Lead 16.239 13 3/8 0-5535 1445 A 13.5 extendedor,
dispersante,
retardador
Antiespumante
(D047),
controlador de
pérdida (D167),
dispersante
Tail 16.239 13 3/8 5535 - 6125 237 A 15.6 (D202),
retardador
(D201),
extendedor
(DO75)

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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De acuerdo a los problemas presentados en la seccién en la tabla 2.47 podemos

observar el tiempo de duracién, para cada uno de los problemas.

Tabla 2.47: Tiempo no productivo secciéon 16”

» Tiempo No | Tiempo
Seccion | Problemas | p 4, ctivo | (hrs)
Esperar por Dario de la
elevador para manguera
mang 1.8
reparar hidraulica del
manguera elevador
" Inspeccion de &
i tuberia de Danos en la 2o
s, tuberia
perforacion
Reparar =
manguera del Dafios en a 0.5
; manguera
top drive

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.8.2.2  Seccionde 12 /s’

Se arm6 BHA convencional #4 con broca PDC de 12 V4" y bajé desde superficie
hasta 6043 pies. Continud perforando cemento, zapata y formacion hasta 6132,5

pies y desde esa profundidad saco a superficie.

Se armo6 BHA direccional #5. A profundidad de 140 pies la herramienta se probo y
luego perforé hasta 1394 pies. Bajé DP 5” desde 1394 pies hasta 2800 pies con
un total de 45 juntas. Luego bajé hasta 6085 pies donde se realizd Rig Service. La
perforacion inicio a 6132 pies rotando, deslizando y controlando parametros hasta
8130 pies, por llegar a la formacion Tena como lo indicé el plan de perforacion

para cambio de BHA.

Se armé y bajo BHA direccional #6 hasta 7745 pies (hoyo abierto) y repasando
llegd hasta 8130 pies donde inici6 la perforacién hasta 8875 pies para luego llegar

a la profundidad de 9336 pies.

Se armo6 BHA direccional #7 y bajé hasta 9336 pies. La perforacion inicié a esa

profundidad hasta 9380 pies. Al iniciar la perforacion presentd poco avance.
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Aumentd a partir de 9352 pies. A 9415 pies bajo peso sobre la broca para evitar
aumentar la inclinacion, por lo cual la ROP efectiva disminuyd. A 9530 pies la
ROP promedio mejoré con instantaneas. A profundidad de 9612 pies la ROP
instantanea baja repentinamente y sigue disminuyendo hasta la profundidad
actual de 9630 pies. La perforacion fue suspendida por bajo ROP.

Se armé BHA #8 para iniciar perforacion rotando y deslizando desde 9635 pies
hasta 9700 pies. Continué perforando rotando y deslizando hasta 10040 pies
donde presento6 freno de ROP por litologia que mostré caliza pudiendo ocasionar
el bajo rendimiento. Se suspendié la perforacion por llegada a punto de casing de
9 5/8” a profundidad de 10106 pies.

Las caracteristicas de la cementacion de la tuberia de 9 5/8” se presnta en la tabla
2.48.

Tabla 2.48: Cementacion Tuberia 9 5/8”

Al vuelo

Antiespumante
(047),
extendedor
(D020),

Lead 12% | 95/8 | 6214-9529 472 @ 14.5 d'?g%rgg)”te
retardador Acc
(D197), KCI
Sat (M117)

Antiespumante
(D047),
controlador de
pérdida
(D167),
dispersante
(D080),
retardador
(D197),
extendedor
(D075),
Gasblok
(D600G)

Tail 12 % 95/8 | 9529 —10088 333 G 16.4

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.8.2.3 Seccion 8 %

Se armé BHA direccional #9 y bajé hasta 10106 pies iniciando la perforacién a
esa profundidad. A partir de la lutita Napo, bajé galanoje con el fin de prevenir
derrumbes en la formacién. El peso de la broca se mantuvo controlado a partir del
contacto con basal Napo con el fin de conservar inclinacion segun el plan
direccional. Continué perforando desde 10705 pies hasta 10845 pies punto

destinado como punto de Liner de 7.

La descripcidn de la cementacioén del liner de 7” se presenta en la tabla 2.49.

Tabla 2.49: Cementacion Liner de 77
Al vuelo

Antiespumant
e (D206),
surfactante
(F103),
10022 dispersante
Tail 8% | 7 : 363 G 17.4 rég?:ggbr
10845 Acc (D197),
extendedor
(DO75),
Gasblok
(D600G),
Expanding ce
(D174)

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccién en la tabla 2.50 podemos
observar el tiempo de duracién, las lecciones aprendidas y las recomendaciones
que se da por parte de la compafia a cargo de las operaciones para cada uno de
los problemas.
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Tabla 2.50: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones que se

da por parte de la compafia a cargo de las operaciones para cada uno de los

problemas seccion de 8 1/2”

Lecciones
.. Tiempo No Tiempo | Aprendidas | Recomendaciones por parte
SRR Problemas Productivo (hrs) | por parte de de la compaiiia
la compaiiia
Se recomienda una auditoria al
taller de Baker para
inspeccionar ensamblaje de
colgadores debido al alto indice
Espera por de fallas.
herramientas
de la Cia. Espera de 2 Prever la llegada de las
Tesco para herramientas compaiiias, considerando el
corrida de liner tiempo que les toma llegar a la
de 7 locacion.
Asegurar la presencia de las
herramientas necesarias en
locacion.
s niihgrqur
Realizar la inspeccion durante el
ensamblaje del colgador del
liner.
Daros en el Falla del liner
colgador hanger 2L
Realizar auditoria al taller de
ensamblaje de colgadores de la
Cia. Baker.
. . Realizar mantenimiento de los
Repara lineas | Cia. Tesco repara i0os previo a la utilizacion de
hidraulicas de | lineas hidraulicas | 1 equ FI’ pr b
cDS de CDS os mismos durante las
operaciones.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.9

POZO PALO AZUL M

2.9.1 RESENA HISTORICA

El taladro H&P 121 inici6 las operaciones de perforacion el 05 de Junio de 2013 y

culminé con Setting Tool en superficie el 25 de Julio de 2013.

EL pozo Palo Azul M se presentd como un pozo de desarrollo tipo “J”, cuyo

objetivo principal fue Hollin (Caliza C) y objetivos secundarios arenisca “U” y
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Basal Tena. Su profundidad total fue de 10709 pies MD / 10144 pies TVD con una

inclinacion maxima de 32,75 a 5389 pies MD.

En la tabla 2.51 se detalla los conjuntos de fondos utilizados el tipo de arreglo y
que se utilizé en la perforacion de cada una de las secciones con sus respectivas

especificaciones.

Tabla 2.51 : Conjuntos de fondo utilizados en el pozo Palo Azul M

BHA TIPO DE ARREGLO ESPECIFICACIONES

Broca tricénica 16" GTX-CG1 (4x16; TFA: 0.7854), Bit Sub, 8 14”

¢ Convencional DC, Estabilizador, X-Over, 5" HWDP

Broca PDC 16" HCD605S (5x10 5x11; TFA: 0.848), 9 1/2” Motor
(camisa 15 34”), 15” Estabilizador, 9 12" MWD NaviTrak, X-Over, 8
1/16” Sub Orienting, 8" DC , X-Over, 5" HWDP , 6 1/2” Martillo y 5
HWDP

2 Direccional

Broca PDC 16" HCD605S (10x12; TFA: 1.04), 9 1/2” Motor (camisa
3 Direccional 15 34”), 15” Estabilizador, 9 12" MWD NaviTrak, X-Over, 8" DC ,
X-Over, 5" HWDP, 6 1/2” Martillo y 5" HWDP

Broca PDC 12 1/4" DP605SX (7x14, TFA: 1.052), 11.86” ATK
Steerable, 12 1/8” Estabilizador, X-Over, 8 1/4” MWD OnTrak, 8
14” BCPM, 11 34” Estabilizador, 8.24” Sub Stop, 8" NM Sub Filter,
8” Sub Float, 8” DC, X-Over, 5" HWDP, 6 1/2” Martillo y 5 HWDP.

4 Direccional

Broca PDC 12 1/4" DP605SX (7x14, TFA: 1.052), 11.86” ATK
Steerable, 12 1/8” Estabilizador, X-Over, 8 1/4” MWD OnTrak, 8
14” BCPM, 11 34” Estabilizador, 8.24” Sub Stop, 8" NM Sub Filter,
8” Sub Float, 8" DC, X-Over, 5" HWDP, 6 1/2” Martillo y 5" HWDP

5 Direccional

Scfrew in Sub, 5" HWDP, X-Over, Bumper Sub, 8” DC, 8” Martillo,

L FeeE 8’ DC, 8” Slinger, 8" DC, X-Over, 6 12" DC, X-Over

5" HWDP, X-Over, 8” DC, 7 5/8” Martillo, 8" DC, 8” Slinger, 8” DC,

2 Pesca X-Over, 6 12" DC, X-Ove

Screw in SUB, 5" HWDP, X-Over, 8" DC, 8” Martillo, 8" DC, 8” DC,
3 Pesca X-Over, 6 12" DC, X-Over, 6 12" ACC, X-Over, 6 12" HWDP, 6 14"
DC, X-Over, 5" HWDP

Broca tricénica 12 1/4" GT-1 (3x12, TFA: 1.113), Bit Sub, 8” DC,

& Cenyesiene 12” Estabilizador, 8” DC, 5" HWDP (30), 6 1/2” Martillo y 5" HWDP

Broca triconica 12 1/4" GT-1 (3x22, TFA: 1.114), 8" Motor Steerable
7 Direccional (camisa 12 1/8”), 8 1/4” MWD NaviTrak, 8" NM Sub Filter, X-Over,
5" HWDP, 6 1/2” Martillo y 5" HWDP.

Broca PDC 12 1/4" HCD605ZX (4x13 3x14, TFA: 0.969), 10 1/2”
ATK Steerable, 12 1/8” Estabilizador, X-Over, 8 3/8” MWD OnTrak,
8 Direccional 8 3/8” BCPM, 11 34" Estabilizador, 8 1/4” Sub Stop, 8 NM Sub
Filter, 8 1/4” Sub Float, 8" DC, X-Over, 5 HWDP, 6 1/2” Martillo y

5" HWDP.
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Continuacion Tabla 2.51

Broca PDC 12 1/4" QD605X (7x15, TFA: 1.208), 10 1/2” ATK
Steerable, 12 1/8” Estabilizador, X-Over, 8 3/8” MWD OnTrak, 8
9 Direccional 3/8” BCPM, 11 34” Estabilizador, 8 1/4” Sub Stop, 8" NM Sub Filter,
8 1/4” Sub Float, 8" DC, X-Over, 5 HWDP, 6 1/2” Martillo y 5

HWDP.

Broca PDC 12 1/4" QD605X (5x16 2x18, TFA: 1.479), 10 1/2” ATK
Steerable, 12 1/8” Estabilizador, X-Over, 8 3/8” MWD OnTrak, 8
10 Direccional 3/8” BCPM, 11 34" Estabilizador, 8 1/4” Sub Stop, 8" NM Sub Filter,
8 1/4” Sub Float, 8" DC, X-Over, 5" HWDP, 6 1/2” Martillo y 5”
HWDP.

Broca tricénica 12 1/4" VM20DX (3x24, TFA: 1.325), 8” Motor
Steerable (camisa 12”), 11 3/4” Estabilizador, 8 1/4” MWD

U Ll NaviTrak, 8" NM Sub Filter, 8 14” DC, X-Over, 5" HWDP, 6 1/2°
Martillo y 5” HWDP.
Broca PDC 8 1/2" HC506ZX (6x11: TFA: 0.557), 8.03” ATK
Steerable, 8 3/8” Estabilizador, 77 MWD OnTrak, 6 3/4” BCPM, 8
0 Direccional 3/8” Estabilizador, 6 34” ORD, 6 34” CCN, 7” Sub Stop, 6 3/4” Sub

Float, 6 3/4” NM Sub Filter, 8 3/8” Estabilizador, 9 12" GaugePro
XPR, X-Over, 6 1/2” DC, X-Over, 8 12" Estabilizador, X-Over, 6 12"
DC, X- Over, 5" HWDP, 6 1/2” Martillo y 5 HWDP.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

Las caracteristicas del fluido de perforacion que se utilizé para el pozo Palo Azul

M se presentan en la tabla 2.52.

Tabla 2.52: Fluido de Perforacion utilizado en el pozo Palo Azul M

Seminativo 5980 8.4-10.6 27 - 36 2-6/4-10 - <9
KLA-Sheld 9436 9.6-10.9 33-45 11-18 / 14-19 8.5-16 <10
KLA-Sheld 10044 O9I6=HHED 47 -72 7-27 / 9-33 15-4.6 <10
KLA-Sheld

NT 10709 9.8-10.3 58 — 75 24-32 / 30-43 45-5.1 9<3.7

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.9.2 DESCRIPCION DE PERFORACION POR SECCIONES

2.9.2.1 Seccion de 16”

Se armé BHA convencional #1 con broca triconica 16”. Bajo hasta 42 pies MD vy
perfor6 hasta 445 pies MD. El intervalo perforado fue de 413 pies en 10 horas
obteniéndose un ROP promedio de 41.2 pph.

Se armé BHA direccional #2 con broca PDC 16”. Bajé BHA hasta 455 pies MD
lavando la ultima parada y tomando Gyro a 448 pies MD. Perfor6é hasta 3418 pies
MD registrando Gyro a 1200 pies MD. Sacé BHA hasta superficie con puntos
apretados a 3086 pies y 3050 pies MD.

Se armo6 BHA direccional #3 con broca PDC 16”. Bajo hasta 3418 pies y perford
hasta 5980 pies MD. Sacé BHA hasta superficie encontrando puntos apretados a
5044 pies, 5010 pies, 4650 pies, 4585 pies, 4500 pies y 3750 pies MD.

En la tabla 2.53 se presenta las caracteristicas de la cementacion de la tuberia de
13 3/8”.

Tabla 2.53: Cementacion Tuberia 13 3/8”

Desplazamiento, una lechada con retorno a superficie

270 bbl agua
+ 27 gal D047
1 16 13 3/8 0 - 5300 1621 A 13.5 + 1500 Ibs
D020 + 1320
Ibs M117 +
385 Ibs D20

55 bbl de
agua + 10 gal
2 16 13 3/8 | 5300 - 5980 247 A 15.6 D047 + 125

Ibs D167 +
165 Ibs D202
+ 125 Ibs
D201 + 11

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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De acuerdo a los problemas presentados en la seccién, mostramos el tiempo de
duracion, las lecciones aprendidas y las recomendaciones que se da por parte de
la compafia a cargo de las operaciones para cada uno de los problemas, en la
tabla 2.54:

Tabla 2.54: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones que

se da por parte de la compania a cargo de las operaciones para cada uno de los
problemas seccion de 16”

Lecciones
Seccion | Problemas Tiempo No | Tiempo Aprendidas por Recomendaciones por
Productivo (hrs) parte de la parte de la compaiiia
compaiia
- Atascamiento Al exceder la presion
Intentd liberar S Llevar un control de la
- de los sellos de activacion de la ) . .
Fill Up Tool, . . 1 . presiéon de accionamiento de
en el interior herramienta, resulta .
goma pegada : o e la herramienta.
del casing mas dificil liberarla.
16"
CC;T;S; céi Considerar un Optimizar el recurso humano
Demora el tiempo adicional disponible en el rig,
las bombas, L
armado de - 4.5 para armado de BOP priorizando el armado de
acondicionam . - . .
BOP . y cambio de camisas | BOP y cambio de camisas de
iento de
fluido. en las bombas 2 bombas.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.9.2.2  Seccionde 12 7y’

Se armo6 BHA direccional #4 con broca PDC 12 '4”. Bajé BHA hasta 5908 pies MD
y perford hasta 7813 pies MD. Levanté BHA hasta zapato de 13 3/8” con Back
Reaming en 7242 pies — 6868 pies MD. Observo caida de presion, sacé BHA
hasta 3933 pies MD y detecté Wash Out en la parada 29 tuberia #86, cambié DP
y bajé hasta 5980 pies MD. Regres6é a fondo rimando la ultima parada por

seguridad. Continud perforando hasta 7907 pies MD.

Se armé BHA direccional #5 con broca PDC 12 4". Bajé hasta 7907 pies MD
rimando la ultima parada por seguridad. Perforé hasta 9435 pies MD controlando
parametros. Observo pérdida de presion, realizé prueba de presion en equipos de
superficie sin problemas. Decidié sacar BHA por posible Wash Out hasta 8170

pies MD. Tuberia empaquetada a 8170 pies MD, circul6 y trabajé sarta martillando
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hacia abajo para tratar de liberar, sin éxito. Realizdé operaciones de Side Track en

casing de 12 4"

De acuerdo a los problemas presentados en la seccién, mostramos el tiempo de
duracién, las lecciones aprendidas y las recomendaciones que se da por parte de
la compafia a cargo de las operaciones para cada uno de los problemas, en la
tabla 2.55.

Tabla 2.55: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones que
se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno de los

problemas seccion 12 1/4”

. . Lecciones Recomendaciones
Seccion | Problemas Ulsiee .N° L) Aprendidas por parte por parte de la
Productivo (hrs) e o
de la compaiia compainia
Mala condicién Se Qe_t'err_mno que la Establecer un sistema
del condicion interna de la de tracking de la
el (L recubrimiento LB i G tuberia togdos los
e 2 interno de la £ S D [T gen com oner¥tes del BHA
parada 29 tuberia de planificacion del para anticioar
S cambio de la tuberia de P icip
perforacion perforacion reparaciones
Debido a la mala Se determina limites
condicion de la tuberia mas conservadores
no es posible realizar para los viajes,
Atascamiento una limpieza adecuada | poniendo el limite de
mecanico en la . .del Ipozo, | 30 Klbls de.oyer pull
base del adlc[ona mente' as para los viajes de
. practicas operativas sacada y 20 Klbs para
Caida de conglomerado 26 fectuad | | inies d
resion inferior. el cual efectuadas en las os viajes de retorno,
P deri\}a en maniobras de sacar el antes de colocar
trabaios de BHA no fueron bomba y
eé ca adecuadas, lo cual posteriormente rotaria,
P ’ ocasiona el manteniendo los
12 1/4" atrapamiento mecanico mismos limites de
de la sarta de tensién y peso
perforacion, respectivamente.
Pérdida de El el el e maCr:r:rszala;rdgczzzzdeun
herramientas =5 [k eees il ) cl ajuste en las g
Empaqueta direccionales maniobrar la sarta Jro iedades
miento de drill collars ’ 332,5 | martillando hacia arriba reolg igas del fluido
tuberia y es la causa secundaria 09
HWDP en el del problema seran implementadas
pozo. rezenta do para los siguientes
P ) pozos.
No se aplica los = 2l Ui LS (e E:v?seigisgg?olsa
correpctos £ CEIRMINELD 6D rocedimientos a
rocedimientos TR (D79 86, S se puir ara determinar
Back Off P ara la 7,5 L0 9 S Rl eQI] ur‘:to neutro y el
dete?rminacién ’ et G [ELIND EEEER 0 6 rc?cedimiento );ra
no genera el P " P
del punto neutro . transmitir el torque
desenrosque en ningun =
de la sarta. sitio izquierdo hasta el
mismo.

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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2.9.2.3 Seccion de 12 %” ST

Se armo6 BHA convencional # 6 con broca triconica. Bajé hasta 5792 pies MD
donde topa cemento rimando desde 5576 pies MD. Perfor6 cemento blando hasta
5925 pies MD con 900 GPM, 2800 PSI y 40 RPM. Regres6 a fondo y continu6
perforando cemento hasta 6025 pies MD con 900 GPM, 2700 PSly 70 RPM.

Se armé BHA direccional # 7 con broca triconica. Probd herramientas
direccionales con 700 GPM y 1100 PSI a 1123 pies MD. Inici6 Side Track, realizo
Time Drilling hasta 6150 pies MD con 750-835 GPM, 2700-3200 PSI y 50 RPM
(KOP a 6030 pies MD).

Se armé BHA direccional # 8 con broca PDC. Perfor6 direccionalmente hasta
8150 pies MD con 850-900 GPM, 2900-3850 PSI y 60-130 RPM controlando
parametros en (6550-6700) pies MD (Conglomerado Superior), (6860- 7185) pies
MD (Conglomerado Medio) y (7672-8150) pies MD (Conglomerado Inferior). Sacé
BHA hasta superficie con Backreaming en (8025-6070) pies MD por presencia de
Overpull de 30 KLBS.

Se armo6 BHA direccional # 9 con broca PDC. Observo caida de presion en 500
PSI, y realizé prueba de presion del Stand Pipe hasta el Choke Manifold de la
mesa. Solté muestra de carburo para determinar profundidad de posible Wash
Out. Se determiné que la muestra sali6 a través de la broca por lo cual se realizo
nueva prueba al Stand Pipe con 4000 PSI. No se observdé Wash Out, probd

herramientas direccionales en superficie sin problema.

Se armé BHA direccional # 10 con broca PDC. Bajé hasta 9094 pies MD rimando
en (6948-6986) pies y (7549- 9094) pies MD con 800-900 GPM, 2000-2850 PSl y
60 RPM. Observo que el peso de la broca no descarga y el torque se mantiene en
10 Kft.Ib.

En la tabla 2.56 se presenta las caracteristicas de la cementacion de la tuberia de
12 1/4”.
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Tabla 2.56: Cementacion Tuberia 12 1/4”

Desplazamiento directo, dos lechadas

D47 .02
g/s,D20
1,2%BWOC,D
80 .058
g/s,D197 .074
g/s,D75 .02
g/s,M117 1
%BWOC

1 12 % 95/8 6200-9000 739 G 14.5

D47 .02
g/s,D80 .08
g/s,D197 .08

g/s,D167

.15%BWOC,D

75 .045

g/s,D166

35%BWOC,D1
74 5%BWOC

2 127 9 5/8 9000-10044 472 G 17.4

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

De acuerdo a los problemas presentados en la seccién, mostramos el tiempo de
duracioén, las lecciones aprendidas y las recomendaciones que se da por parte de
la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno de los problemas, en la
tabla 2.57.

Tabla 2.57: Tiempo no productivo, lecciones aprendidas y recomendaciones que
se da por parte de la compafiia a cargo de las operaciones para cada uno de los
problemas seccion 12 74 “ST

Backreaming | . Fa.Ita de Modificar las
8025-6070 | Impieza del 21 Es necesario realizar | caracteristicas reolégicas
hoyo un ajuste en peso y del fluido, subiendo el
Bajo ROP - | Embolamiento propiedades punto cedente para
broca de broca en el 8 reoldgicas del fluido | mejorar el acarreo de los
embolada, | viaje de retorno recortes de perforacion
12 1/4"
ST Circular una pildora
Se requiere realizar dispersa y esperar su
Prueba . L .
. una circulacion antes retorno a superficie.
equipos por No i
. . G5 de retomar la Retomar los parametros
caida de determinada .. .
L perforacion del de perforacion con poco
presion . .
intervalo peso para evitar
embolamiento de la broca




Continuacion Tabla 2.57
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Lecciones
Seccién | Problemas Tiempo _No Tiempo Aprendidas por Recomendaciones por
Productivo (hrs) parte de la parte de la compaiiia
compaiia
Desarma Se debe hacer un Un parametro adicional
Deformacion de procedimiento para para revision son las
RAMS para A . .
colocar wear las gomas del 1 determlnar’la causa | revoluciones de Ig turbina
. Hydrill del BOP de las caidas de de las herramientas
bushing . . .
presion direccionales
El mantenimiento de
Se presume o5 GET e Ge) Realizar un chequeo
POOH a P 21 BOP es necesario ) q
superficie washou’t en 85 para asegurar el paso continuo del estado de los
tuberia ) cauchos del BOP
12 1/4" de herramientas a
ST través de él.
Prueba BHA
en
superficie 2 pEs U E .
descarga washou’t en 6 S necesario Un parametro adicional
tuberia establecer un ..,
data & arma - para revision son las
procedimiento para . >
BHA . revoluciones de la turbina
determinar la causa )
. de las herramientas
de las caidas de . .
. direccionales
presion
RIHBHA | LoEeR | 13
hasta 9094’ .
tuberia

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

2.9.2.4

Seccion de 8 15”

Se armo6 BHA convencional #12 con broca PDC 8 '%”. Bajé hasta 156 pies MD y
probé herramientas direccionales. Continu6 bajando hasta 9987 pies MD, perforé
tapones, CF y cemento hasta 10034 pies MD. Realizé prueba de integridad del
Casing. Continud perforando cemento, zapato y 10 pies de formacion nueva hasta
1065 pies MD. Perforé direccionalmente rotando y deslizando hasta 10709 pies
TD. Sacé BHA direccional hasta superficie sin problemas y descarg6 informacion

de herramienta Ontrak.



La descripcion de la cementacion del liner de 7”7 se presenta en la tabla 2.58.

Tabla 2.58: Cementacion Liner de 7”

Premezclado, dos lechadas: Lead cubre hasta el tope del liner, Tail cubre arenas
productoras.

D47 .02g/s,D75
1 .08 g/s,D197 .08
1 8% 7 9501-10709 412 G 17.4 g/s,D22A
F103.15%,D75
.045 g/s,D166
35%BWOC,D174
5%BWOC

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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CAPITULO III

ANALISIS DE LOS TIEMPOS NO PRODUCTIVOS DE LAS
OPERACIONES DE PERFORACION

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo, hemos recurrido a la informacion presentada en los reportes
finales de perforacion de cada uno de los pozos ya antes mencionados; (ver
anexo 1) con la finalidad de realizar el respectivo analisis técnico y estadistico de
los problemas que se dieron en la perforacion y originaron a que se presenten

tiempos no productivos (NPT).

El andlisis presentado en ese capitulo esta realizado segun los problemas que se
obtuvieron en cada seccién de los pozos, tomando como secciones analizadas, a
las siguientes: 16”, 12 V4", 8 /2, 6 1/8”. Para esto hemos utilizado el método del chi
cuadrado la cual consiste en comparar proporciones independientes en disefios

de estudio con variables cualitativas (ver anexo 2). (Posada, 2011)

3.2 PRESENTACION DE DATOS PREVIOS AL ANALISIS TECNICO Y
ESTADISTICO DE LOS TIEMPOS NO PRODUCTIVOS (NPT)

En cada perforacion estamos tan expuestos a que sucedan problemas que nos
ocasionen pérdidas de tiempo e incrementen los costos de dicha actividad;
problemas que van desde lo mas simple como retraso del personal, a lo mas
complicado como realizar una desviacion del pozo (SideTrack), y en si, por una

mala planificacion de perforacion.
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A continuacién indicamos los problemas que en general se dieron en cada una

de las secciones de los pozos del Campo Palo Azul.

3.2.1 SECCION DE 16”

Grafica 3.1: Porcentaje de tiempos no productivos en la seccion de 16”

Fill Up Tool, goma Demora el armado
pegada ; 0,36 de BOP ; 1,64
Reparacion de
Reparar manguera bomba de lodo; 0,18

del top drive; 0,18 Reparaciones del
" . Taladro; 8,39
Inspeccion de tuberia

de perforacion; 10_04\ Problemas del
Esperar por elevador
para reparar \ )

Cabezal; 1‘<ﬁ§]e adicioneal
manguera; 0,55

reconfiguraciéon de
BHA; 4,74

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

Grafica 3.2: Causas de los tiempos no productivos en la seccion de 16”

. Asiento de
Atascamiento de Cambio de camisas Bomba,
los sellos en el de las bombas, 1,64 _ dafado; 0,18
interior del
Darios en la casmg, 0,36 Falla del Sistema Mala maniobra al
manguera ; 0,18 Eléctrico del apretar
Dafios en Ia tuberia Malacate 8,39 prisioneros; 1,28
10,04

Camblo de BHA;

Dafio de la 4,74

manguera hidraulica
del elevador ; 0,55

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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Grafica 3.3: Problemas vs. Tiempo
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Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

En esta seccién cuya profundidad promedio es de 0-5899 pies, MD, en el Campo
Palo Azul, podemos notar claramente que el mayor tiempo no productivo se dio a
causa de las operaciones de Sidetrack, las cuales derivan de la realizacion de una
pesca insatisfactoria. El tiempo que esta actividad no programada necesito fue de
128 horas que representa el 46,72% de los tiempos no productivos dentro de la

seccion.

El segundo valor mas representativo de los tiempos no productivos se debe a
operaciones de pesca con un tiempo de duracion de 71 horas que representa el
25,91%. Las razones por las cuales se dieron las operaciones de pesca fue por la
ruptura del pin del flot sub, quedando en el pozo motor de fondo mas broca PDC
de 16".

Ademas de un listado de problemas evidenciados que detallamos a continuacion

en la tabla 3.1.



Tabla 3.1: Tiempos No Productivos (hrs) y Causas de la seccion de 16”

PROBLEMA CAUSA NPT %
Reparacion . "
P gy 8 Asientos dafiados 0,5 0,18
R — Falla en sistema
p eléctrico del 23 8,39
del Taladro
malacate
Problemas del Ma! a_juste de 35 1,28
Cabezal prisioneros
REREET Dafos en la
manguera del 0,5 0,18
Top Drive manguera
Fill up tool; Atascamiento de
- 1 0,36
goma pegada | sellos en el casing
D Cambio de camisas
Sl a2 de la bomba
armado del .. ! 4.5 1,64
BOP acondicionamiento
del lodo
Viaje adicional Cambio BHA 13 4,74
Dafo de la
Reparar manguera 15 055
manguera hidraulica del
elevador
Inspeccion de
tuberia de Dafos en la tuberia 27,5 10,04
perforacion
Pesca Ruptura BHA 71 25,91
Operaciones Ruptura del pin
SideTrack floatsub 128 46,72

78

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

Para evitar todo tipo de inconvenientes mencionados en la tabla 3.1 se debe
contar con el back up de las herramientas mas importantes durante las

operaciones de perforacion.

Hay que tener en cuenta que no se debe reutilizar herramientas sobre-torqueadas

sin previa inspeccion.

Realizar un mantenimiento continuo del Top Drive, nos ayudaria a evitar
problemas como dafio en la manguera, en los brazos del elevador y en los
motores del top drive durante las operaciones de perforacion, ademas de un

chequeo de los elementos criticos en el sistema de bombeo.
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Llevar un control de la presion de accionamiento de las herramientas optimizando
el recurso humano disponible en el rig, priorizando el armado de BOP y cambio de
camisas de las bombas, son otras de las consideraciones a ser tomadas en

cuentas para evitar la demora en el plan de perforacion.

3.2.2 SECCION DE 12 %>

Grafica 3.4: Porcentaje de tiempos no productivos en la seccion de 12 V4"

Viaje a superficie para

cambio de BHA
.- 0% - -
POOH a superficie Viaje a superficie para
Desarma RAMS 3% cambio de broca )
0% 0% Problemas al instalar
pack off
Prueba equipos por %
caida de presién Reparaciones del
0% Taladro
Embolamiento de b 6%
mbolamien’o de broca Problemas del Cabezal
1% 0%
Empaquetamiento de Pega dfe Hetjramienta
liner en fondo Direccional
0% 3%
Problemas D&M

0%

Repara falla eléctrica

del conector del TDS
2%

Caid r Washout en tuberia
3%

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

Grafica 3.5: Causas de los tiempos no productivos en la seccién de 12 4”

Se presume washout en_ Alejamiento del pozo Problemas con sistema

Deformacién de las tuberia del traget de rotacién de CDS
gomas del Hydrill del 3% Restric@i%mn en la B8blemas en unidad
BOP corrida del pack of] de cementacién
Bajo ROP 0% 7% 0%
1% Pega de Herramienta

Sarta pegada de registros eléctricos
0,
0% Espera dg é’erramienta

MWD

0,
Repar(e)lc/‘l)ones de
taladro

2%
Washout
3%

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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En base al grafico de barras del Anexo 2 se detalla lo siguiente:

La profundidad promedio de esta seccion determinada en el Campo va desde O -
5764 pies, MD, en donde podemos evidenciar claramente que el mayor tiempo no
productivo que se dio en esta seccion fue en el empaquetamiento de la tuberia
por pérdida de herramientas direccionales con un tiempo no productivo de 332,5

horas lo cual representa el 55,6 %.

El segundo problema mas representativo en esta seccion fue a causa de la
restriccion que se tuvo en la corrida del pack off ocasionando problemas en su
instalacion. Esto conllevé a que se origine un tiempo no productivo de 50,5 hrs lo

cual representa 49.51%.

Se evidenciaron ademas, otro tipo de problemas que a continuacion detallamos y

que originaron a que se den tiempos no productivos:

Tabla 3.2: Tiempos No Productivos (hrs) y Causas de la seccion de 12 V4"

PROBLEMA CAUSA NPT (hrs) %

Viaje a superficie para cambio Alejamiento del pozo 2 1.96

de BHA del traget g
Viaje a superficie para cambio Bajo ROP 05 0,49

de broca
. Restriccion en la

Problemas al instalar pack off corrida del pack off 50,5 49,51
Reparaciones del Taladro ez wo sz 2,5 2,45

de rotaciéon de CDS ’ i

Viaje no
Problemas del Taladro planificado/cambio 20 19,61
motor
Problemas en unidad

Problemas del Cabezal b ErEER 2,5 2,45
Pega de Herramienta Pega de Herramienta 1 098

Direccional de registros eléctricos ’

Espera de herramienta
Problemas D&M MWD 2 1,96
Fuga en lineas H_idraulicas de Reparaciones del 205 201
Top Drive taladro
Problemas de Cementacion Problemas_ f’e 0,5 0,49
Cementacioén
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Continuacion Tabla 3.2

PROBLEMA CAUSA NPT %
Repara falla )
eléctricadel | Roparaciones 18 3,01
conector del TDS
Espera por
decision y Espera de
herramientas para | herramientas 2 e
viaje de calibre
Washout en
Wl Washout 2 0,33
Halliburton,
liberacién
prematura de Pesca 180 3,1
setting tool
Caida de presion | Atascamiento 26 435
mecanico
. Pérdida de
Empaquetarrjlento herramientas 332,5 55,6
de tuberia ) .
direccionales
Empaquetamiento
de liner en fondo Bl 25k b be
Embolt.)amlento de Bajo ROP 8 10,81
roca
Prueba equipos
por caida de . 3,5 4,73
presion
Deformacion
de las gomas
Desarma RAMS del Hydrill del 1 1,35
BOP
Se presume
POOH a superficie washout en 21,5 29,05
tuberia
Priibir%?ié en Se presume
P 5 washout en 6 8,11
descarga data & e
arma BHA
Se presume
RIH BHA washout en 13 17,57
tuberia

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

Para evitar todo tipo de inconvenientes mencionados en la tabla 3.2 los perfiles
internos del BOP deben ser limpiados y revisados minuciosamente antes y
durante la instalacién del cabezal.
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Programar perfiles direccionales que sigan las tendencias naturales de la

formacion, el uso de RSS puede ayudar a optimizar el tiempo de perforacion.

Uso de brocas con mayor proteccion y herramientas de fondo que permitan tener
un control en el peso aplicado a las mismas, permitira prolongar la vida de las
brocas.

El uso de Power Drive ayuda a la limpieza del agujero, pues es un sistema de
rotacion continua que ayuda a la transportacion de solidos a superficie,

especialmente en pozos de angulo mayor a 30 grados.

Circular el pozo de manera adecuada y un ajuste en las propiedades reoldgicas
del fluido

3.2.3 SECCION DE 8 %”

Grafica 3.6: Porcentaje de tiempos no productivos en la seccion de 8 %"

Sacando liner de 7"y

. Cia. Tesco repara lineas
colgador de liner a

. . . hidraulicas de CDS, Pega de tuberia, 0,16
superficie; se evidencia 0.10
dafios en el colgador ’
5,42 Obstruccion al bajar Problemas con el
Espera por Liner, 13,40 Hoyo/Cementacion,
herramientas de la Cia. 0,75
Tesco. 0,2

Pega de Tuberia, 8,13

Operaciones de/

abandono. 7,81

/

____—Espera de llegada del

personal, 0,54

Operaciones de pesca.
591

Paredes del pozo
inestables, 9,06
Viaje de calibre con
ampliador, 7,05

Viajes adicionales para
realizar cambios, 3,36
BHI liberacion
prematura del setting
tool. 9,49

Espera por
herramientas de
Weatherford y Smith,
1,46 Washout en tuberia.

2,11

Registros no bajan a
10525 pies. 5,04

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborada por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.



Grafica 3.7: Causas de los tiempos no productivos en la seccion de 8 %"

Espera de herramientas, Repara lineas Pega diferencial, 0,16
0,21 hidraulicas de
CDS, 0,10 Problemas con el Hoyo,
13,40
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Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
Grafica 3.8: Problemas vs. Tiempo

83

200

180

160 183,5

140

120

100

80

60

40
20

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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La profundidad promedio de esta seccién va desde 9995 — 10740 pies y podemos
evidenciar que el problema que generé mayor tiempo no productivo fue el
atascamiento de la sarta debido a la pega de tuberia; con un tiempo de 183,5

horas lo cual representa el 19,91%.
El segundo problema mas representativo se da debido a la espera de
herramientas, por no tener una buena organizacion dentro de las operaciones,

con un tiempo no productivo de 13,5 horas que representa el 14,47%.

A continuaciéon detallamos los problemas que en esta seccién se generaron a

causa de problemas en el hoyo, logistica, entre otras:

Tabla 3.3: Tiempos No Productivos (hrs) y Causas de la seccion 8 1%’

PROBLEMA CAUSA NPT %
Pega de Tuberia Pega Diferencial 1,5 0,16
Obstruccjc’)n al bajar | Problemas con el 1235 134
Liner hoyo
Problemas con el Cemento dentro
= - 7 0,76
hoyo / cementacion del casing
Pega de tuberia 75 8,12
Espera de llegada Retraso del 5 054
del personal personal ’
Paredes del pozo Re-perforacion
inestables del hoyo 8 %" e 2i0d

Viajes adicionales

para realizar hCambps i 31 3,36
- erramientas
cambios
UIFEIEEElT SEit Sarta pegada 183,5 19,91
pegada
Registros no baja a Problemas del
10525 pies hoyo e 208
Washout en tuberia Washout 19,5 2,12
S5 e 135 14,47
Herramientas
Liberacién
prematura del Pesca 87,5 9,5

setting tool




Continuacion tabla 3.3

PROBLEMA CAUSA NPT %
Viaje de
calibre con Pmb:_?g‘is del 65 7.05
ampliador Y
Operaciones Pesca 545 e
de pesca
Operaciones Abandono - -
de abandono
Espera por Espera de
herramienta - 2 0,21
; herramienta
Cia. Tesco
Dafios en el Falla del Liner 50 5.43
colgador hanger
Cia. Tesco Repara lineas
repara lineas A
hidrulicas de | MI"adieas de 1 0,11
CDS
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Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

Planificar viajes intermedios en la seccidn, nos permitiran evaluar las condiciones

reales del agujero para no tener tiempos no productivos.

Prever la llegada de las compaiiias, considerando el tiempo que les toma llegar a
la locacion, seria otra de las prioridades para que las actividades de perforacion

marchen a lo bien.

3.3 ANALISIS TECNICO ESTADISTICO DE LOS TIEMPOS NO
PRODUCTIVOS (NPT)

3.3.1 POR CADA SECCION DE LOS POZOS DEL CAMPO PALO AZUL

Con los datos del item anterior, podemos visualizar claramente los problemas que
mayor improductividad ocasionaron para cada seccidén, los cuales ya se

encuentras antes descritos.

Pero si bien es cierto, aquellos problemas que hayan generado mayor pérdida de
tiempo no indican que éstos, hayan sido los problemas con mayor frecuencia

dentro de las operaciones de perforacion en el Campo Palo Azul.



86

Para ello, mostramos a continuacién la prueba de chi-cuadrado que compara
proporciones independientes de disefnos con variables cualitativas que son los
problemas mas frecuentes que generaron tiempos no productivos, el valor critico
que nos da el método sirve para identificar en qué secciones se van a originar
mas problemas y los grados de libertad nos da el tamafo de la tabla del chi-

cuadrado.

Entonces se puede decir que en la seccion de 167, 12 74” y 8 2" se van a originar
mas problemas y los identificamos en la tabla de chi-cuadrado los que por seccién

tienen el valor mas alto.

Esta prueba tuvo como valor critico 7,692 y grados de libertad 16, y que
continuacion puntuamos la frecuencia con que cada problema se dio para las

siguientes secciones:

e SECCION DE 16”
Los problemas mas frecuentes a presentarse, segun valores observados, son:

» Danos en la manguera hidraulica

» Danos en la bomba

Con una frecuencia de 2 para cada problema; un chi — cuadrado, x2 = 3,157 y

6,226, respectivamente; un valor critico de 7,692 y grados de libertad de 16.

e SECCION DE 12 %~
En esta seccion, los problemas mas frecuentes presentados fueron:

> los ocasionados en el taladro
» Wash out.

Con un valor observado de 4; un chi — cuadrado, x2 = 0,462 y 1,222,

respectivamente.
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e SECCION DE 8 %”
El mayor problema presentado en esta seccion se dio por:
» Inestabilidad del pozo

Con una frecuencia de 4; un chi — cuadrado, x2 = 1,464.

3.3.2 POR LOGISTICA

Para el analisis en este acapite, hemos clasificados los problemas segun los
representantes atribuidos a la logistica. Cada clasificacion se ve representada

colocando los tiempos no productivos en porcentaje para su posterior analisis.

Se han clasificado en: problemas de equipo con un total de 257,5 horas;
problemas de la compaiia con un total de 152.57 horas; y problemas en el pozo

con un total de 1554 horas.

Grafica 3.8: Porcentaje de Tiempos No Productivos segun logistica

EQUIPO
13%

COMPANIA
8%

= EQUIPO = COMPANIA = P0ZO

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira

Segun lo mostrado graficamente, podemos notar una mayor representacion en los
problemas originados en el pozo, las cuales son producto de la inestabilidad del
pozo. Estos son atribuidos a mal plan de operacion del pozo por parte de las

compaiias y del personal encargado.



38

CAPITULO IV

PROPUESTA DE PRACTICAS ALTERNATIVAS DE
OPERACIONES DE PERFORACION PARA MINIMIZAR
LOS TIEMPOS NO PRODUCTIVOS

4.1 INTRODUCCION

Mediante el analisis que realizamos en el anterior capitulo, proponemos practicas
de alternativas de perforacion para cada una de las secciones segun los
problemas encontrados; con el fin de minimizar los tiempos no productivos

durante dicha actividad.

Cabe recalcar que, las practicas alternativas que a continuacién exponemos,
varian segun en donde se presento el problema de acuerdo a la perforacion de

cada seccion.

42  PRACTICAS ALTERNATIVAS PARA MINIZAR NPT EN LA SECCION
DE 16”

4.2.1 SEGUN ANALISIS DATOS PREVIOS

e Reparacion bombas de lodo

Para anticipar problemas que conlleven a pérdida de tiempo operativo, debemos
realizar un chequeo previo de los elementos de mayor desgaste y rotacion de las

bombas.
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¢ Mala maniobra al apretar los prisioneros

Previo a realizar alguna maniobra de la que no se tiene conocimiento, se debe
consultar al Co Man o al Tool Pusher, a fin de evitar que se realicen operaciones

incorrectas que generen pérdidas de tiempo

El supervisor y el Tool Pusher de la contratista de perforacion deben supervisar
todo el tiempo las operaciones de instalacion de las secciones del cabezal y
verificar que se lleven a cabo todos los procedimientos durante la operacion,

paralelamente ayudando y entrenando a la cuadrilla para futuras operaciones.

¢ Falla del sistema eléctrico del malacate

El personal de supervision del taladro debe realizar inspecciones continuas de tal
manera que se pueda planificar el mantenimiento preventivo y correctivo sin tener

pérdidas de tiempo durante las operaciones.

¢ Viaje adicional a superficie para reconfigurar BHA

Para evitar inconvenientes que generen pérdidas de tiempo, se debe contar con el
back up de las herramientas mas importantes durante la perforacién, ademas con

el personal experimentado en la perforacion de este tipo de pozos.

También debemos solicitar a terceras companias que realice la inspeccién de sus

equipos previo al envio de los mismo a pozo.

e Pesca por ruptura de BHA

Para evitar este tipo de problemas con el BHA que utilizamos, se deber realizar
una previa inspeccion de las herramientas sobre-torqueadas para que no sean

reutilizadas.
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¢ Inspeccion de tuberia de perforacion

Realizar la inspeccion de tuberia de perforacion durante la movilizacion del taladro
es una practica alternativa que ademas se debe haber solicitado que la tuberia
rentada cuente con la inspeccion necesaria antes de ser admitida para la

operacion.

e Repara manguerote del top drive

Realizar mantenimiento continuo del top drive para evitar problemas durante las
operaciones es una practica que ayuda a minimizar la existencia de posibles

pérdidas de tiempo.

¢ Intenta liberar fill up tool

Una alternativa seria la de llevar un control de la presion de accionamiento de la
herramienta ya que, al exceder la presion de activacion de la herramienta, resulta

mas dificil liberarla.

e Demora armado de BOP

Considerar un tiempo adicional para armado de BOP y cambio de camisas en las
bombas, que permita tener la holgura para no generar NPT; ademas de un
chequeo de las conexiones superiores e inferiores para detectar desgastes,

corrosion o danos.

Optimizar el recurso humano disponible en el rig, priorizando el armado de BOP y
cambio de camisas de bombas, es otra de las practicas alternativas que podemos

mencionar.



91

4.2.2 SEGUN ANALISIS CHI-CUADRADO

¢ Daios en la manguera hidraulica

Realizar un mantenimiento constante bombeando pildoras de limpieza para evitar
que los solidos se queden en las paredes de la manguera y asi evitar
taponamientos, también respetar los parametros de disefio para no alterar sus

caracteristicas tanto de los materiales como de su funcionamiento 6ptimo.

e Danos en la bomba

Para evitar problemas de pérdidas a causa de danos en las bombas, éstas deben
estar preparadas antes del arranque inicial. Esta actividad la podemos realizar,
vertiendo algun fluido del que se va a bombear en el punto de llenar el sistema o
directamente a la apertura de succién de la bomba; rotamos lentamente a mano
hasta que los rotores o engranes estén humedecidos y la linea de succion esté lo
mas llena de fluido como sea posible. Ademas, debemos asegurarnos que las

bombas no arranquen en seco.

Antes de poner en marcha a las bombas, debemos tener en cuenta:

- El perfecto cebado de la bomba y tuberia, con la eliminacion de aire

contenido especialmente en la tuberia de succion

- La empaquetadura debe estar perfectamente colocada y apretada

suavemente.

- Se debe verificar el sentido de giro, coincidente con la flecha indicadora,

asi como el voltaje del motor y de la red.
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- Comprobar la correcta circulacion del fluido refrigerante.

Durante el funcionamiento, se requiere de poca atencién, solamente la vigilancia
de la temperatura de los rodamientos, el engrase o nivel de aceite, de la caja de

rodamientos, el goteo y refrigeracién de la empaquetadura.

Si una bomba esta parada durante algun tiempo y se desea hacerla funcionar se
procedera como si se tratara de la primera vez, comprobando adecuadamente

cada uno de los puntos sefialados anteriormente.

4.3 PRACTICAS ALTERNATIVAS PARA MINIMIZAR NPT EN LA
SECCION DE 12 v4”

4.3.1 SEGUN ANALISIS DATOS PREVIOS

¢ Viaje a superficie no planificado para cambio de BHA

Las bajas tasas de penetracion y problemas al deslizar, se atribuyen a
formaciones con mayor dureza por lo que se debe sacar la sarta a superficie para
cambiar el BHA con motor por un BHA con ATK Streerable Stab.

Las tendencias formacionales en la zona, dificultan el trabajo direccional para
correccion en direccion, por ello, el uso de RSS puede ayudar a optimizar el
tiempo de perforacién como programa de perfiles direccionales que sigan las

tendencias naturales de la formacion.

e Viaje a superficie para cambio de broca

Una alternativa seria, el uso de brocas con mayor proteccién y herramientas de
fondo que permitan tener un control en el peso aplicado a las mismas. Esto

incluso, nos permitira prolongar la vida de las brocas.
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¢ Problemas al instalar pack off

Se debe inspeccionar los elementos del cabezal y sus accesorios. Para esto,

incluir al personal de calidad seria una practica alternativa.

Los perfiles internos del BOP deben ser limpiados y revisados minuciosamente

antes y durante la instalacion del cabezal.

¢ Reparacion soporte del sistema de rotacion del CDS

Al no ser un evento de inspeccion de herramientas, sino mas bien un evento de
manejo en la mesa, se debe poner énfasis en las reuniones pre-operativas en el
taladro. El personal de la compafia es el unico que puede hacer uso de sus

herramientas.

¢ Viaje no planificado para reemplazar motor por Power Drive

El uso de Power Drive para perforar Tena y minimizar los tiempos de correccion
de trayectoria es una practica alternativa para no tener NPT’s. Al mismo tiempo se
tiene una mejor limpieza del agujero al ser un sistema de rotacion continua;

parametro importante de limpieza para hoyos con angulos superiores a 30.

e Reparar manguera del sistema hidraulico

El personal de supervision del taladro debe chequear constante y visualmente el
sistema hidraulico para planificar el mantenimiento durante los rig services y evitar
pérdidas de tiempo.

Bombear pildora de limpieza

¢ Problemas en la unidad de cementacion
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Mucho antes de que se inicie el proceso de circulacién, la cuadrilla de
cementacion debe asegurarse de que la conexion de la reduccion de circulacion a
de la cabeza de cementacion sean compatibles (Fernandez, 2014). En caso de
presentarse algun desperfecto durante el chequeo, comunicar inmediatamente al

Co Man a fin de tomar las acciones necesarias para corregir el problema.

o Espera de Herramientas

En esta seccién las herramientas que no se tuvieron en las locaciones fueron:
colgador, MWD, herramientas para viajes de calibre, reductores de torque y

zapata rimadora.

Para ello mencionamos como practicas alternativas el revisar el estado del

colgador previo a la instalacion del mismo.

Tener un back up en locaciéon para evitar pérdidas de tiempo durante las

operaciones y que los mismos sean respectivamente certificados.

Optimizar el flujo de comunicacion y logistica.

e Pega de herramientas de registros eléctricos

Realizar corridas de registros con cable con herramientas de longitud corta

(menores a 90 pies) a fin de disminuir el riesgo de pega.

Analizar los doglegs para analisis de riesgos de pega de herramientas de
registros, es importante tomar en consideracion el TR (Turn Rate) a fin de tener

un criterio de los cambios de angulo generados en el azimut.
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De ser necesario, se puede tomar los registros en varias corridas con

herramientas de longitud corta

Como una alternativa, se podria realizar la corrida de registros eléctricos con
tuberia de perforacion (drop-off) para pozos similares cercanos. La corrida de
registros por el sistema drop-off permite registrar mediante el movimiento de la

tuberia de perforacion.

Como segunda alternativa, se puede analizar también la posibilidad de tomar los

registros con herramientas LWD

¢ Repara falla eléctrica del conector del TDS

Se debe inspeccionar frecuentemente a los equipos sensibles del taladro. Contar

con los accesorios necesarios para la reparacion de los equipos y sus elementos.

¢ Washout en tuberia.

Realizar Inspecciones visuales de la tuberia antes de ser utilizada, ademas de

contar con accesorios y repuestos necesarios en locacion.

Otra practica alternativa es la de establecer un sistema de tracking de la tuberia y
todos los componentes del BHA para anticipar reparaciones y cambios de la sarta

de perforacién.

e Liberacion prematura de setting tool.

Investigar las causas asociadas a la liberacion prematura del setting tool.
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Certificar la calidad de manufactura de las herramientas usadas en el pozo antes

de ser utilizados.

e Empaquetamiento de liner en fondo

Realizar entrenamiento de prevencion de pega de tuberia. Controlar la
penetracion y en lo posible imponer maxima velocidad anular recomendado para
el diametro del hueco perforado. Mantener propiedades del fluido de perforacion
apropiados. Antes de cada maniobra de sacada de la sarta de perforacion, limpiar

el pozo por lo menos el retorno de la ultima muestra perforada. (Rojas, s.f.)

e Back off fallido

Es necesaria la revision de los procedimientos a seguir para determinar el punto
neutro y el procedimientos para transmitir el torque izquierdo hasta el mismo, a fin
de que al accionar las cargas estas tengan como efecto final el desenrosque en el

punto deseado.

e Backreaming

Es necesario realizar un ajuste en peso y propiedades reoldgicas del fluido.

Modificar las caracteristicas reoldgicas del fluido, subiendo el punto cedente para
mejorar el acarreo de los recortes de perforacion, nos evitarian pérdidas de

tiempo.

4.3.2 SEGUN ANALISIS CHI-CUADRADO

¢ Problemas ocasionados en el taladro
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Cdémo practicas alternativas en problemas ocasionados en el taladro, podemos
realizar un Programa de Mantenimiento Preventivo (PMP), disefiado para
inspecciones reguladas y programadas, mantenimiento y/o reparaciones del

equipo de perforacion antes de que este falle.

Recordemos que la vida histérica esperada del equipo de taladro esta basada en

la frecuencia del mantenimiento.

Este mantenimiento debe estar integrado con el Plan del pozo durante
operaciones de bajo riesgo. Esto puede requerir un mantenimiento anticipado o
correr el riesgo de un mantenimiento pospuesto. El disefio del Programa de
Mantenimiento Preventivo (PMP), debe tener en cuenta el potencial de eventos no

programados.

¢ Wash out

No se debe rotar la tuberia mientras se esta perdiendo presion, ya que ésta puede
romperse facilmente. Mantener la corrosion a un nivel aceptable, si se diera el
caso, aumentando el PH del fluido. Al tener una corrosion considerable podemos
hacer uso de inhibidores quimicos para evitar el riesgo de que se produzca un
Wash out.

4.4 PRACTICAS ALTERNATIVAS PARA MINIMIZAR NPT EN LA
SECCION DE 8 %”

4.4.1 SEGUN ANALISIS DATOS PREVIOS

e Pega de tuberia
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Cuando el BHA se encuentre frente a zonas permeables, mantener movimiento
de la tuberia evitaria este problema. Mejorar el puenteo del fluido es otra practica

alternativa que podemos proponer.

Medir el calibre de las brocas, estabilizadores y todas las demas herramientas del
mismo diametro del hueco cuando salgan del pozo. Considerar correr un rimador

de rodillos detras de la broca en formaciones muy abrasivas. (PetroWorks, s.f.).

Estar pendientes de la densidad del lodo, durante todo el proceso en las
operaciones. Se puede también manejar galonajes alto de fluidos para levantar

los solidos del fondo del pozo y asi recuperar rotacion y circulacion.

Realizar entrenamiento de prevencion de pega de tuberia

e Obstruccion al bajar Liner de 7”

Como practica alternativa se debe optimizar los galonajes de perforacién, asi

como el peso disponible para la bajada de la tuberia.

Incrementar las reologias del logo para lavar menos el hoyo, podria evitar un sin

numero de inconvenientes.

o Espera de la llegada del personal

Tener contacto con las diferentes compafias, y mantenerse informados sobre el
avance de las operaciones para asi tener un tiempo estimado de la llegada de

todo el personal y no existan retrasos en las operaciones.

¢ Viajes de calibre y re perforacion del hoyo
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Realizar una adecuada limpieza del hoyo. Cuidar la densidad del fluido de
perforacion, para poder mantener las paredes del pozo estables y evitar
derrumbes. Utilizar herramientas con caliper en tiempo real para detectar

comportamiento del hueco con anticipacion.

¢ Viaje adicional para cambiar Mill

Tener repuestos en locacion y que los mismos sean respectivamente certificados.
Revisar bien los equipos antes de ingresarlos y planificar el tiempo de uso de
cada uno de ellos, para q no existan viajes adicionales para cambio de

herramientas.

e Washout en tuberia.

Realizar inspecciones visuales de la tuberia antes de ser utilizada. Contar con

accesorios y repuestos necesarios en locacion.

e Espera por herramientas de la compaiiia

Optimizar flujo de comunicacion y logistica. Prever la llegada de las companias
que realizan trabajos especificos, considerando el tiempo que les toma llegar a la
locacién. Asegurar la presencia de las herramientas necesarias en locacion,

previo a un trabajo especifico.

e Liberacion prematura del setting tool

Inspeccion y auditoria en talleres de Baker. Investigar las causas asociados a la
liberacion prematura del setting tool. Certificar la calidad de manufactura de las

herramientas usadas en el pozo antes de ser utilizados.
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¢ Danos de herramientas

Realizar la inspeccién durante el ensamblaje del colgador del liner. Realizar
auditoria al taller de ensamblaje de colgadores de la Cia. Baker. Realizar
mantenimiento de los equipos previo a la utilizacion de los mismos durante las

operaciones.

4.4.2 SEGUN ANALISIS CHI-CUADRADO

¢ Inestabilidad del pozo

Para evitar problemas con respecto a pozos inestables, podremos poner en

practica las siguientes alternativas:

- En lutitas consolidadas sujetas a movimientos tectonicos se recomienda

usar lodo con buenas propiedades de limpieza del hoyo.

- Evitar existencia de un hoyo desviado

- Utilizar lodos poliméricos con adicion de derivados del almidén o celulosa,

cuando se encuentren formaciones inter estratificadas.

- Lutitas que se hinchan pueden ser inhibidas con lodos base aceite de

actividad balanceada.

- Altas velocidades anulares causaran ensanchamiento del hoyo producto de

la erosion.

- Velocidades de tuberia durante los viajes deben ser bajas.
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Altas velocidades del fluido en el espacio anular, producen

ensanchamiento del hoyo, sobre todo si esta en flujo turbulento.

Capacidad de acarreo  controladas mediante la  reologia

Colocacién a tiempo de revestidores
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CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO DE LOS TIEMPOS NO
PRODUCTIVOS

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se analizaran los costos generados por los tiempos no
productivos con ayuda de diagramas de caja que consisten en mostrar la forma y
dispersién de los datos, en este caso, costos (dolares americanos) versus

problemas que se manifestaron en las operaciones de perforacion del Campo.

Para ello, utilizaremos los problemas del Capitulo Il clasificandolos en problemas

que se dieron en superficie y los que se dieron en el pozo.

5.2 ANALISIS DE COSTOS EN SUPERFICIE

Los siguientes problemas presentados en la Tabla 5.1, representan los costos

aproximados que se dieron en superficie:

Tabla 5.1: Problemas presentados en superficie

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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Segun los diagramas de caja mostrados en la grafica 5.1, los problemas que
mayor costo generan son los que oscilan entre dafios en la bomba, viajes
adicionales y espera por herramientas; con valores de 70000 hasta 250000

ddlares aproximadamente.

Grafica 5.1: Costos en superficie (barras de error, valor maximo y minimo)
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Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

5.2.1 PORCENTAJE DE COSTOS EN SUPERFICIE

La grafica 5.2 muestra los porcentajes de los costos segun cada problema

presentado en las operaciones de perforacion.



Grafica 5.2: Porcentaje de costos en superficie
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Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

5.3 ANALISIS DE COSTOS EN EL HOYO

Los problemas presentados en la Tabla 5.2, muestran los costos aproximados
que se obtuvieron en el hoyo, detallados en el Anexo 4 los que fueron obtenidos

de los reportes finales de perforacion de la Empresa Operadora del Campo Palo

Azul.
Tabla 5.2: Problemas presentados en el hoyo
Atascamien . Problemas
Dafios en la tode Sarta/herra | Pescade |Operacione de Problemas Inestabilida
5 N mientas [tuberia/her sde ., | Washout | porcaida
tuberia |herramient - cementacié . d del pozo
- pegadas | ramientas | Sidetrack n de presion
116250 226500 220800 294750 384000 11250 32250 61500 203300

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

En la gréfica 5.3 los diagramas de caja muestran que los mayores costos se
originan por problemas generados por dafio en la tuberia, atascamiento de

herramientas, sarta o herramientas pegadas, operaciones de sidetrack, pesca de
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tuberia o herramientas y por inestabilidad del pozo. Llegando a valores entre
100000 a 400000 dolares.

Grafica 5.3: Costos en hoyo (barras de error, valor maximo y minimo)
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Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.

5.3.1 PORCENTAJE DE COSTOS EN EL HOYO

En la grafica 5,4 se muestra los costos en porcentaje por cada problema que se

origino en el hoyo.
Grafica 5.4: Porcentaje de costos en el hoyo

Problemas - POQRCENTAJE COSTOS EN EL HOYO

por caida
de presion Dafios en tuberia
4%, _7% Atascamiento de
herramientas
Wash 15%

out Problemas de

2% cementacién Sarta/herramient

0 as pegadas
1% 14%
Pesca de
Operaciones de tuberia/herramie
Sidetrack ntas
25% 19%

Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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54 COMPARACION COSTOS SUPERFICIE - HOYO

Como pudimos observar en el analisis de este capitulo, los costos mas elevados
se dan por problemas en el hoyo, pero se debe tener en cuenta que no
necesariamente todos estos problemas se generan especificamente en el hoyo.
Si bien es cierto muchos de estos incidentes son generados a malas practicas
realizadas en superficie y que terminan ocasionando dafos graves al momento de

estar operando dentro del pozo.

Con la suma de los valores maximos y minimos que nos proporcionan los
diagramas de caja vemos los valores entre los cuales se puede tener un ahorro
en las operaciones de perforacion durante el periodo de tiempo analizado en el
proyecto, los rangos de valores que se tiene son: para la superficie esta entre
199000 y 1575000 ddélares y en el hoyo tenemos los valores de 450000 y
3790000.

Con mejores practicas en las operaciones de perforaciéon se puede tener un gran
ahorro tanto en problemas de superficie como en el hoyo y asi disminuir los

costos de las operaciones dentro del Campo Palo azul durante la perforacion.

En la grafica 5.5 se muestra claramente que los costos son muy elevados por

problemas ocasionados en el hoyo.

Grafica 5.5: Costos Superficie — Hoyo
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Fuente: Reportes finales de perforacion Empresa Operadora Campo Palo Azul
Elaborado por: Jorge Constante / Karla Moreira Z.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES

Los tiempos no productivos son generados por logistica, falta de
mantenimiento en el equipo, o por la poca capacitacion del personal para

un correcto uso de las herramientas.

Un mantenimiento continio de los equipos en superficie expuestos a

condiciones del medio ambiente prolongaran la vida util de los mismos.

Se pueden eliminar los tiempos no productivos por espera de herramientas
que no estén en la locacion teniendo siempre un Back up de los
componentes que mas se desgastan en las operaciones de perforacion del

Campo.

A causa de mala configuracion de la sarta de perforacion para atravesar las
distintas formaciones geoldgicas del Campo producen largos tiempos no

productivos debido a pega de tuberia y a operaciones de pesca.

En el cronograma de bombeo del tren pildoras dispersas a cada parada y
la viscosa cada dos paradas, ayudo significativamente en la disminucion de
puntos apretados con una ganancia en las estimaciones de tiempo de la

construccion de las secciones.
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Con el uso continuo de las centrifugas y las condiciones 6ptimas operativas
del conjunto de equipos de control de solidos, se mantuvieron las
propiedades fisico-quimicas en las mejores condiciones para que las

secciones se realizaran en el tiempo determinado.

CONCLUSIONES POR SECCION

Seccion de 16”

Al bombear pildoras viscosas cada 300 a 400 ft de perforacion, garantiza
una adecuada limpieza en la seccién perforada, ya que no tendriamos

sefiales de empaquetamiento durante la perforacion asi como en los viajes.

Previo a la corrida de revestidor circular al caudal éptimo de limpieza (900
GPM minimo).

El adecuado manejo de parametros controlados desde 15 ft antes y 15 ft
después en los conglomerados, genera una estructura optima para una
corrida mas prolongada y cumplimiento propicio de las herramientas.

Seccion de 12 V.”

Al tener el control de los parametros de perforacion para atravesar los

conglomerados tenemos la ventaja de utilizar una sola broca.

Si nos encontramos con la presencia de un cuerpo Volcanico Alterado es

necesario utilizar una broca tipo tricénica por las propiedades geoldgicas.

Tener muy en cuenta que el cambio de compafia puede dar mejores

resultados ya que mejoran condiciones propias de la perforacion.

Seccion 8 >”
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En esta seccién se presentan agresivos comportamientos a diferentes
lados, la zona objetivo principal presenta problemas de estabilidad vy
estructura, que debe ser analizado a detalle por Geo mecanica para las

siguientes operaciones.

Realizar el céalculo del peso disponible sobre el Colgador durante la bajada,
con el fin de tener al menos 100 klbs por sobre. Esto con el fin de que en
cualquier evento de obstruccion se le pueda aplicar este peso al colgador y

poder pasar la obstruccion.
Disminucion de ROP entrando a basal Napo.

Hay que tener en cuenta la fuerte caida de inclinacion en Napo Medio y

Basal lo cual podria ocasionar perder el objetivo.

RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES GENERALES

Las bajas tasa de penetracion se atribuyen a formaciones con mayor
dureza, las cuales estuvieron presentes, en estos casos se recomienda
trabajar con los parametros hidraulicos Optimos para lograr las

correcciones necesarias y mejorar la ROP.

Se recomienda cuando se va a utilizar ATK en los programas de
perforacion trabajar con pesos sobre la broca entre 40 y 50 klbs, ya que la
transferencia de peso a la broca no es totalmente efectiva cuando estan
las aletas abiertas perdiéndose parte del peso en las mismas que estan en

contacto con la formacion, esto lleva como resultado bajas ROP.

En todas las secciones, como buena practica operativa se recomienda

repasar por dos ocasiones cada parada perforadas.
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Controlar los parametros en los Conglomerados y en las Arenas
Abrasivas, para cuidar la estructura de corte de la broca, para mantener un

buen ROP en el resto de la perforacion.

Se recomienda siempre la utilizacién de martillos como medida de

contingencia en todas las corridas.

Mantener el nivel de fluido necesario, reduciendo la acumulacién en

canales y minimizando formacién de espuma por efecto mecanicos.

RECOMENDACIONES POR SECCION

Seccion de 16”

Repasar cada parada en dos ocasiones ayuda a conformar el agujero y
reduce problemas de puntos apretados, esto junto con el uso de pildoras

de limpieza, mejora considerablemente las condiciones del agujero.

Continuar con un buen control de parametros en los tres conglomerados de

Tiyuyacu, garantiza el buen desempefio de la broca.
Bombear tren de pildoras para generar un buen arrastre de ripios y una
limpieza adecuada del hoyo, evitando la acumulacion de material y ripios re

trabajados que impiden el normal avance y disminuyen la ROP.

Realizar la inspeccidn de tuberia de perforacion durante la movilizacion del

taladro.

Solicitar que la tuberia rentada cuente con la inspeccidn necesaria antes de

ser admitida para la operacion.

Seccion de 12 V4"
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Durante la perforacion de las formaciones Chalcana, Tiyuyacu y Tena
compuestas especialmente por arcilliolita, es importante mantener alto
caudal y RPM para obtener una buena limpieza del hoyo, ya que en estas

zonas se tiene alta ROP para evitar el empaquetamiento de la tuberia.

Para las Areniscas “U” y “T” y Formacién Hollin (Base Caliza “C” y Estuario
Fluvial) se debe tener la sarta siempre en movimiento y minimizar el tiempo
de conexion para evitar una pega diferencial en esta zona porosa, ademas

de mantener el lodo en éptimas condiciones con un buen material sellante.

Se recomienda un estrecho monitoreo de la salida de ripios para asegurar

la correcta limpieza del pozo.

Se recomienda estar lo mas cerca posible al plan direccional ya que los
BHA o las tendencias de las formaciones a veces no son las mismas como

comunmente se observa.

Seccion 8 2"

Considerar la opcidon de utilizar un ampliador que pueda activarse y

desactivarse en fondo para poder sacar el BHA sin puntos apretados.

Optimizar flujo de comunicacién y logistica.

Utilizar herramientas con caliper en tiempo real para detectar

comportamiento de hueco con anticipacion.

Prever la llegada de las compafias que realizan trabajos especificos,

considerando el tiempo que les toma llegar a la locacion.

No realizar la perforacion de ST unicamente con motor de fondo puesto
que no es posible mantener el BHA en rotacién todo el tiempo debido al

requerimiento direccional del pozo.
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GLOSARIO

NPT: Tiempo no productivo

IADC-Codigo: International Association of Drilling Contrators, son cédigos 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.

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.

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.

Washouts: La eliminacién de material o una sustancia del pozo por lavado con un
fluido.

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.

Wear Bushing: Es una pieza de equipo instalado en la cabeza del pozo que esta
disenado para actuar como una guia protectora para el casing y evitar danos al

colador de casing ya en su lugar.

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.

Re-entry: Significa un pozo que fue perforado y completado inicialmente y que se

volvié a entrar y recompletar para alcanzar nuevos objetivos.
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Backreaming: Ensanchar el pozo sacando/levantando la tuberia de perforacion.

Overpull: Es una tension 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.

Setting Tool: Herramienta o dispositivo que se utiliza en la colocacién 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.

BHA.- Ensamblaje de fondo

Stick and Slip: Vibraciones de torsion que se producen debido a la aceleracion 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 dafo 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.

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
los propdsitos de una intervencion en el mismo, comiunmente denominada well

intervention.

Abrasiva.- sustancia u objetivo que tiene como finalidad actuar sobre otros
materiales con diferentes clases de esfuerzos mecanicos, triturando, molienda,

corte o pulido.

Bitumen.- es una mescla de liquidos organicos altamente viscosa, negra,
pegajosa y complemente soluble en disulfuro de carbono compuesta

principalmente por hidrocarburos aromaticos policiclicos
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Boulders.- termino en ingles que significa, rocas redondeadas que se encuentran

en formaciones superficiales
Estuarina.- area bajo la influencia de las mareas, definicion usada actualmente
para decir que es un area de la costa donde el agua dulce proviene de la tierra y
se mezcla con agua de mar.
Fallas.- una falla geolégica es una fractura en el terreno a lo largo de la cual
movimiento de uno de los lados respecto al otro, formado por esfuerzos

tectonicos.

Fuerzas Gravitaciones.-es la fuerza de atraccidén entre dos masas, cuyos centros

de gravedad estan lejos comparadas con las dimensiones del cuerpo.

RSS .- Sistema de Perforacion Rotativa Direccional

Subangular.- mineral libre de angulos agudos, aunque no redondea suavemente

(particulas de cuarzo).

Subtransparente.- mineral que llega a la transparencia o translucido

Target.- término en ingles cuyo significado es OBJETIVO, se utiliza para describir

el objetivo al cual se desea llegar al final de la perforacion.

Turbulencia.- Estado de agitacion que se encuentra un liquido o un gas

BOP: Conjunto preventor de reventones.

MD: Profundidad medida

TVD: Profundidad vertical verdadera
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MWD: a evaluacién de las propiedades fisicas, generalmente la presion, la
temperatura y la trayectoria del pozo en el espacio tridimensional, durante la

extension de un pozo.

RAM: Ariete empaquetador
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ANEXO N° 1

DATOS DE LOS POZOS ANALIZADOS
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