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RESUMEN

El presente proyecto es un analisis del beneficio econémico y ambiental que se
puede obtener al reutilizar el fluido de perforacibn base agua en pozos de
desarrollo en los campos del Oriente ecuatoriano mediante la estandarizacion de

procedimientos utilizados para su movilizacion, almacenamiento y preservacion.

En el capitulo uno, se hace una revision rapida de conceptos basicos
relacionados a los fluidos de perforacion, funciones y propiedades monitoreadas
durante las operaciones de perforacion. Se realiza ademas una breve descripcion
de los sistemas de fluidos de perforacion usados en EP-PETROECUADOR para
la zona productora. Se establece una comparacion de los diferentes aditivos
usados en cada sistema de acuerdo a las funciones principales que estos

cumplen dentro del fluido de perforacion.

En el capitulo dos se hace una revision de los aspectos operacionales
relacionados con la camparfia de perforacién 2008-2010 con el Rig CPEB 70128.
Veinticinco pozos fueron perforados dentro del mencionado periodo y se realiza
una breve descripcion litologica y estratigrafica de cada campo perforado.

Se expone ademas, los aspectos relacionados con la aplicacion del proyecto de
reutilizacion del fluido de perforacibn en los pozos perforados en el campo
Cuyabeno y Victor Hugo Ruales. Almacenamiento, transporte, monitoreo de

propiedades y pruebas especiales son detalladas en este capitulo.

En el capitulo tres, luego de la revisidon de las operaciones relacionadas con la
reutilizacion en el capitulo 2, se establecen criterios para la planificacion y
ejecucion del proyecto. Ubicacion del proximo pozo, propiedades antes y durante
su almacenamiento, logistica, planificacion de la siguiente secciébn donde se
reutilizara el fluido, tiempo méximo de almacenamiento, plan de conservacion del
fluido, y volumenes a reutilizar, son los aspectos tomados en cuenta obteniéndose
como resultado un flujograma de decisiones para la reutilizacion del fluido de

perforacion.
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En el capitulo cuatro se analizan las implicaciones de la aplicaciébn de este
proyecto a través de la revision del estado de los pozos en los que se reutilizo el
fluido de perforacion. Se hace una breve revision de conceptos sobre el dafio de
formacion y pruebas de presion. Se presentan los resultados de las pruebas de
restauracion de presion tomadas en los pozos de los campos Cuyabeno y VHR
con el fin de establecer si existe una relacién entre el dafio de formacion y la
reutilizacion del fluido de perforacion. A continuacion se hace una revision de las
operaciones de reacondicionamiento en los pozos involucrados en el proyecto con
el fin de hallar posibles problemas en las operaciones relacionados a la
reutilizacion del fluido de perforacion.

El capitulo 5 comienza con un analisis de costos de la campafa de perforacion
2008-2010 con el RIG CPEB 70128, se determina la influencia en el costo final de
cada una de las compafias involucradas en las operaciones. Se detalla de
manera minuciosa los costos del fluido de perforacion para cada seccion de cada
pozo perforado en los campos Cuyabeno y VHR, y se determina la reduccion en
los costos del fluido, producto de la reutilizacidon. A continuacién se realiza un
analisis de la propuesta de reutilizacién del fluido de perforacion para la campafa
2011-2012 en EP-PETROECUADOR y se determina en qué proporcién afectara
los costos y los volumenes de fluido de perforacion. Finalmente se detalla
brevemente los procesos de tratamiento y disposicion de efluentes derivados del
fluido de perforacion ademas de cuantificar los volimenes generados durante la
campafa 2008-2010 con el RIG CPEB 70128.

El capitulo 6 recoge las conclusiones y recomendaciones derivadas del presente
estudio.
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PRESENTACION

En la perforacion de un pozo de petroleo es vital el uso de un fluido de
perforacion, ya que éste cumple funciones sumamente importantes como remover
los recortes del pozo y controlar las presiones de la formacion. En Ecuador, la
mayoria de pozos de petréleo se perforan con fluidos de perforacion base agua
debido a su menor costo e impacto ambiental en relacion a otros tipos de fluidos
de perforaciébn. En la campafa de perforacion 2008-2010 realizada por EP-
PETROECUADOR se utilizo precisamente este tipo de fluido para perforar la zona

productora de los pozos involucrados en esta campabfa.

El fluido de perforacion representa aproximadamente el 7,14% de los costos
totales de la perforacion de un pozo, una reutilizacion de este fluido permitiria un
ahorro en estos costos de perforacion, al mismo tiempo que se podria aminorar el

impacto ambiental al disminuir el volumen de fluido que es desechado.

Para reutilizar un fluido de perforacién se debe garantizar que éste mantenga las
propiedades minimas necesarias para poder cumplir con sus funciones
adecuadamente, por esto, el lodo debe ser tratado durante su almacenamiento y

transporte, debiendo asi realizar controles que abalicen la calidad del mismo.

Este proyecto se enfoca en la viabilidad de reutilizar el fluido de perforacion base
agua para la perforacion de la zona productora en pozos de desarrollo durante
la campafia de perforacion 2011 EP-PETROECUADOR, teniendo en cuenta los

beneficios, tanto econdmicos como ambientales de esta reutilizacion.



CAPITULO 1

SISTEMAS DE FLUIDOS BASE AGUA UTILIZADOS EN
EP-PETROECUADOR

1.1 FLUIDOS DE PERFORACION

1.1.1 CONCEPTO

Los fluidos utilizados durante las labores de perforacion de un pozo, son
denominados como fluidos de perforacion. El término “fluido de perforacion ”,
incluye: gas, aire, petroleo, agua, y suspensiones coloidales a base de agua y
arcilla. Los fluidos usados en la perforacion rotatoria son considerados como uno
de los factores mas importantes para evitar fallas en las operaciones de
perforacién. Ademas de su cualidad de transportar ripios a la superficie, los
fluidos de perforacion deben cumplir con otras funciones de igual importancia y
directamente relacionadas con la eficiencia y economia de la operacion de
perforacion. Los fluidos de perforacion deben poseer propiedades fisicas y
qguimicas que le permitan adaptarse a una gran variedad de condiciones, para
satisfacer las funciones mas complejas, por ello se ha requerido que la compo-
sicion de los fluidos sea mas variada y que sus propiedades estén sujetas a
mayor control. Esto ha traido como consecuencia el incremento del costo de los

fluidos de perforacion.

1.1.2 FUNCIONES

El objetivo de una operacion de perforacion es perforar, evaluar y terminar un
pozo que producird petrdleo y/o gas eficazmente. Los fluidos de perforacion
desempefan numerosas funciones que contribuyen al logro de dicho objetivo. Las
funciones del fluido de perforacion describen las tareas que el fluido de
perforacion es capaz de desempefiar. Aunque el orden de importancia sea
determinado por las condiciones del pozo y las operaciones en curso, las

funciones mas comunes del fluido de perforacibn son las siguientes:



1.1.2.1 Retirar los recortes del pozo

La habilidad para sacar particulas de diversos tamafios fuera del hoyo es una de
las funciones mas importantes de un fluido de perforacion. En la perforacion de
una formacion, los cortes hechos por la broca, o en algunos casos, pedazos de la
formacién provenientes de las paredes del hoyo al ocurrir algin derrumbe, deben
ser continuamente evacuados desde el hoyo hasta la superficie. Una idea de la
eficiencia de esta funcion se obtiene observando en las zarandas la cantidad y

forma de los cortes acarreados por el fluido.

1.1.2.2 Controlar las presiones de formacién

Otra funcion basica del fluido de perforacion es controlar las presiones de la
formacion para garantizar una operacion de perforacion segura. La presion
ejercida por la columna de fluido de perforacion mientras esta estatica (no
circulando) se llama presion hidrostatica y depende de la densidad (peso del lodo)
y de la profundidad vertical verdadera (TVD) del pozo. Si la presion hidrostatica de
la columna de fluido de perforacion es igual o superior a la presion de la

formacion, los fluidos de la formacién no fluiran dentro del pozo.

Mantener un pozo “bajo control” se describe como un conjunto de condiciones

bajo las cuales ningun fluido de la formacioén fluye dentro del pozo sin control.

1.1.2.3 Suspension y descarga de recortes

Los lodos de perforacion deben suspender los recortes de perforacion, los
materiales densificantes y los aditivos bajo una amplia variedad de condiciones,
sin embargo deben permitir la remocién de los recortes por el equipo de control de
sélidos. Por tanto, es necesario mantener un equilibrio entre las propiedades del
fluido de perforacién que suspenden los recortes y las propiedades que facilitan la
remocion de los recortes por el equipo de control de sdélidos. La suspension de los
recortes requiere fluidos de alta viscosidad con propiedades tixotrépicas, mientras
gue el equipo de remocién de sélidos suele funcionar méas eficazmente con fluidos

de viscosidad mas baja.



Para lograr un control de solidos eficaz, los solidos de perforacion deben ser
extraidos del fluido de perforacion durante la primera circulacion proveniente del
pozo. Al ser circulados de nuevo, los recortes se descomponen en particulas mas

pequefias que son mas dificiles de retirar.

1.1.2.4 Obturacién de las formaciones permeables

Cuando la presion de la columna de lodo es mas alta que la presion de la
formacion, el filtrado invade la formacidn y un revoque se deposita en la pared del
pozo. Los sistemas de fluido de perforacion deberian estar disefiados para
depositar sobre la formacién un revoque delgado y flexible de baja permeabilidad
con el fin de limitar la invasion de filtrado. Los posibles problemas relacionados
con un grueso revoque Y la filtracion excesiva incluyen las condiciones de pozo
“reducido”, registros de mala calidad, mayor torque y arrastre, tuberias atascadas,
pérdida de circulacion, y dafios a la formacion.

En formaciones muy permeables con grandes gargantas de poros, el lodo entero
puede invadir la formacion. Para estas situaciones, sera necesario usar agentes
puenteantes para bloguear las aberturas grandes, de manera que los sélidos del
lodo puedan formar un sello. Los agentes puenteantes incluyen el carbonato de
calcio, la celulosa molida y una gran variedad de materiales de pérdida por

filtracion.

1.1.2.5 Mantener la estabilidad del agujero

La estabilidad del pozo constituye un equilibrio complejo de factores mecanicos
(presion y esfuerzo) y quimicos. La composicion quimica y las propiedades fisicas
del lodo deben combinarse para proporcionar un pozo estable hasta que se pueda
introducir y cementar la tuberia de revestimiento. El peso del lodo debe estar
comprendido dentro del intervalo necesario para equilibrar las fuerzas mecanicas
que actuan sobre el pozo (presion de la formacion, esfuerzos del pozo
relacionados con la orientacion y la tectonica). La mejor estabilidad del pozo se

obtiene cuando éste mantiene su tamafio y su forma cilindrica.



1.1.2.6 Minimizacion de los dafios a la formacion

Cualquier reduccion de la porosidad o permeabilidad natural de una formacién
productiva es considerada como dafo a la formacion. Este dafio puede producirse
como resultado de la obturacidon causada por el lodo o los solidos de perforacion,
o de las interacciones quimicas (lodo) y mecanicas (conjunto de perforacién) con

la formacion.

Los dafios causados por el fluido de perforacion ocasionalmente son tan
significativos que no se pueda producir el petréleo y/o gas, sin embargo, es
prudente tener en cuenta los posibles dafios a la formacion al seleccionar un
fluido para perforar los potenciales intervalos productivos. Fluidos de perforacion
disefiados para minimizar un problema en particular, fluidos de perforacion del
yacimiento disefiados especialmente, o fluidos de rehabilitacién y completacion

pueden ser usados para minimizar los dafios a la formacion.

1.1.2.7 Enfriar, lubricar y apoyar la broca y el cojunto de perforacion

Las fuerzas mecanicas e hidraulicas generan una cantidad considerable de calor
por friccion en la broca y en las zonas donde la columna de perforacion rotatoria
roza contra la tuberia de revestimiento y el pozo. La circulacion del fluido de
perforacion enfria la broca y el conjunto de perforacion, alejando este calor de la
fuente y distribuyéndolo en todo el pozo. Ademas de enfriar, el fluido de
perforacién lubrica la columna de perforacion, reduciendo aun mas el calor
generado por friccion. Las brocas, los motores de fondo y los componentes de la
columna de perforacion fallarian mas rapidamente si no fuera por los efectos

refrigerantes y lubricantes del fluido de perforacion.

1.1.2.8 Transmision de la energia hidraulica a ladrramienta y a la broca

El fluido de perforacion es un medio para transmitir la potencia hidraulica
disponible a través de la broca, ayudando asi a perforar la formacion y limpiar el
fondo del hoyo. La energia hidraulica puede ser usada para maximizar la
velocidad de penetracién (ROP), mejorando la remocion de recortes en la broca.



Esta energia también alimenta los motores de fondo que hacen girar la broca y las
herramientas de medicién al perforar (MWD) y registro al perforar (LWD). Los
programas de hidraulica se basan en el dimensionamiento correcto de los jets de
la broca para utilizar la potencia disponible (presion o energia) de la bomba de
lodo a fin de maximizar la caida de presién en la broca u optimizar la fuerza de

impacto del chorro sobre el fondo del pozo.

1.1.2.9 Asegurar una evaluacion adecuada de la foation

La evaluacion correcta de la formacion es esencial para el éxito de la operacion
de perforaciéon, especialmente durante la perforacion exploratoria. Las

propiedades quimicas y fisicas del lodo afectan la evaluacion de la formacion.

Los registros con cable incluyen la medicion de las propiedades eléctricas,
sbnicas, nucleares y de resonancia magnética de la formacion, para identificar la
litologia y los fluidos de la formacion, por lo tanto, todos los métodos de
evaluacion de la formacion son afectados por el fluido de perforacién. Para un
registro con cable 6ptimo, el lodo no debe ser demasiado denso, debe mantener

la estabilidad del pozo y suspender cualesquier recortes o derrumbes.

1.1.2.10 Control de la corrosion

Los componentes de la columna de perforacion y tuberia de revestimiento que
estan constantemente en contacto con el fluido de perforacion estan propensos a
varias formas de corrosion. Los gases disueltos tales como el oxigeno, diéxido de
carbono y sulfuro de hidrégeno pueden causar graves problemas de corrosion,

tanto en la superficie como en el fondo del pozo.

En general, un pH bajo agrava la corrosion. Por lo tanto, una funcidon importante
del fluido de perforacion es mantener la corrosion a un nivel aceptable. Ademas
de proteger las superficies metalicas contra la corrosion, el fluido de perforacion
no deberia dafar los componentes de caucho o elastomeros de las herramientas

de fondo.



1.1.2.11 Facilitar la cementacién y la completacion

Durante la introduccion de la tuberia de revestimiento, el lodo debe permanecer
fluido y minimizar el suabeo y pistoneo, de manera que no se produzca ninguna
pérdida de circulacion inducida por las fracturas. Para que se pueda cementar
correctamente la tuberia de revestimiento, todo el lodo debe ser desplazado por
los espaciadores, los fluidos de limpieza y el cemento.

El desplazamiento eficaz del lodo requiere que el pozo tenga un calibre casi
uniforme y que el lodo ademas de tener una baja viscosidad y bajas resistencias
de gel no progresivas, sea compatible quimicamente con los aditivos usados en el

proceso de cementacion.

1.1.2.12 Minimizar el impacto al ambiente

Con el tiempo, el fluido de perforacién se convierte en un desecho y debe ser
eliminado de conformidad con los reglamentos ambientales locales. Los fluidos de
bajo impacto ambiental que pueden ser eliminados en la cercania del pozo son
los més deseables. La optimizacidon en el uso de un fluido de perforacién conlleva

una reduccion de los volimenes de efluentes a ser tratados.

1.1.3 PROPIEDADES

Durante la perforacién de un pozo petrolero es de suma importancia el control de
las propiedades fisicas y quimicas de los fluidos de perforacién. Estas
propiedades deben ser controladas de tal forma que el lodo proporcione un
trabajo eficiente cumpliendo con las funciones antes mencionadas. Las

propiedades sobre las cuales se ejerce un control son:

1.1.3.1 Densidad

Es una de las principales propiedades del lodo, cuya funcion es mantener los
fluidos contenidos dentro del hoyo en el yacimiento durante la perforacion.
Adicionalmente, mantiene estables las paredes del hoyo al transmitir la presion

requerida por las mismas.



Para efectos practicos, la densidad significa el peso por volumen unitario y se
mide pesando el lodo. El peso del lodo se puede expresar como gradiente de
presién hidrostatica en Ib/pulg® por 1.000 pies de profundidad vertical (psi/1.000

pies), como densidad en Ib/gal, Ib/pie®, o como Gravedad Especifica (SG).

1.1.3.2 Reologia

Es el estudio que trata de la deformacién y del flujo de la materia. Al tomar ciertas
medidas en un fluido, es posible determinar la manera en que dicho fluido fluira

bajo diversas condiciones incluyendo temperatura, presion y velocidad de corte.

La informacion dada por las medidas reologicas efectuadas a un fluido de
perforacion incluyen: la densidad equivalente de circulacion (ECD), hidraulica y
eficiencia en la limpieza del hoyo, presion de surgencia y suabeo, pérdidas de

presién en el sistema y presion requerida para romper la circulacion.

1.1.3.2.1 Viscosidad

Viscosidad es el término reoldgico mas conocido. En su sentido mas amplio, la
viscosidad se puede describir como la resistencia que presenta una sustancia al
flujo. En el campo petrolifero, los términos a continuacion se usan para describir la

viscosidad y las propiedades reologicas del fluido de perforacion.

1.1.3.2.2 Viscosidad de embudo

La viscosidad de embudo se usa como indicador relativo de la condicion del
fluido. No proporciona suficiente informacion para determinar las caracteristicas
de flujo de un fluido. Se usa en el campo para detectar los cambios relativos en
las propiedades del fluido. Se aplica una regla con los fluidos base arcilla: se
controla un valor de viscosidad de embudo de hasta cuatro veces superior o

menos, a la densidad del fluido en Ib/gal.*

! MI. SWACO (2000) Manual de fluidos de perforacién. Houston. Capitulo 5, pagina 5.2




El valor de la viscosidad de embudo se obtiene con el viscosimetro de Marsh,
representa el tiempo que tarda en pasar un cuarto (946 ml) de fluido desde el
embudo hacia un vaso receptor y se reporta en seg/qt (segundos por cuarto de

galdn).

1.1.3.2.3 Viscosidad efectiva

La viscosidad de un fluido no newtoniano cambia con el esfuerzo de corte. La
viscosidad efectiva (ue) de un fluido es la viscosidad de un fluido bajo condiciones
especificas. Estas condiciones incluyen la velocidad de corte, la presion y la
temperatura. A veces la viscosidad efectiva también es conocida como viscosidad
aparente (VA). La viscosidad aparente esta dada por la indicacion del
viscosimetro de lodo a 300 RPM o la mitad de la indicacion del viscosimetro a 600

RPM vy se reporta en centipoises (cp).

1.1.3.2.4 Viscosidad plastica

Se describe generalmente como la parte de la resistencia al flujo que es causada
por la friccibn mecéanica. La viscosidad plastica (VP) es afectada principalmente

por:

* La concentracion de sélidos.

» Eltamafio y la forma de los solidos.

» Laviscosidad de la fase fluida.

e La presencia de algunos polimeros de cadena larga como

hidroxietilcelulosa (HEC) o carboximetilcelulosa (CMC).

La viscosidad plastica (VP) se reporta en centipoises (cp) y se calcula a partir de
los datos del viscosimetro de lodo restando la indicacion del viscosimetro de lodo

a 600 rpm menos la indicacion del mismo a 300 rpm.

1.1.3.2.5 Punto cedente

Es el componente de la resistencia al flujo en un fluido de perforacion debida a las

fuerzas electroquimicas o de atraccion de un fluido.



Estas fuerzas son el resultado de las cargas negativas y positivas ubicadas en o
cerca de las superficies de las particulas. Depende de:

» Las propiedades superficiales de los solidos del fluido
» Concentracion volumétrica de los sélidos
* Ambiente eléctrico de estos sélidos (concentracion y tipos de iones en la

fase fluida del fluido.)

El punto cedente es usado frecuentemente como indicador de su capacidad de
suspender el material densificante y retirar los recortes del pozo. La capacidad de
un fluido para suspender la barita depende mas de los esfuerzos de gel, de la
viscosidad a baja velocidad de corte y de la tixotropia de un fluido. Se reporta en
libras por cien pies cuadrados (Ib/100 pies?) y se calcula a partir de los datos del
viscosimetro de Fann (VG) con la lectura de 300 rpm menos el valor de la
viscosidad plastica (VP o YP).

1.1.3.2.6 Tixotropia y esfuerzos de gel

La tixotropia es la propiedad demostrada por algunos fluidos que forman una
estructura de gel cuando estan estaticos, regresando luego al estado de fluido
cuando se aplica un esfuerzo de corte. La mayoria de los fluidos de perforacion
base agua demuestran esta propiedad, debido a la presencia de particulas
cargadas eléctricamente o polimeros especiales que se enlazan entre si para

formar una matriz rigida.

El esfuerzo de gel, como su nombre lo indica, es una medida del esfuerzo de
ruptura o resistencia de la consistencia del gel formado a una baja tasa de corte
luego de que el fluido ha estado estatico por un cierto periodo de tiempo. Los
esfuerzos de gel es una de las propiedades importantes ya que demuestra la
habilidad del fluido para suspender los solidos de perforacion y material pesante
cuando la circulacion en el pozo se ha detenido. Las indicaciones de esfuerzo de
gel son tomadas con el viscosimetro FANN (VG) a intervalos de 10 segundos, 10
minutos y 30 minutos y se reportan en unidades: Ib/100 pies? (libras por cada 100

pies cuadrados).
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1.1.3.3 Quimica del agua

El conocimiento de la quimica del agua de un lodo es esencial en el diagnéstico y
tratamiento de los problemas que puede presentar el mismo. Un lodo es
basicamente una dispersion de sélidos en agua con compuestos quimicos,
organicos e inorganicos agregados con el fin de otorgarle propiedades especificas
a la suspensién. Los soélidos de arcilla son el factor que mas influencia en las
propiedades fisicas de un lodo, y el ambiente quimico al cual estan expuestos es
critico para su desempefo. Las propiedades que normalmente determinan la

guimica del agua son:

1.1.3.3.1 pH y alcalinidad

El pH es una medida del caracter acido o basico relativo de una solucion. Es un
valor representativo de la concentracién de iones hidrégeno presentes en un
liguido. Se usa para indicar la acidez o basicidad de un fluido de perforacion
especialmente de los fluidos base agua. El pH se presenta como un valor
numeérico comprendido entre 0-14. Fluidos con un pH arriba de 7 son

considerados alcalinos y menores que 7 son acidos.

En el fluido de perforacion, existen tres componentes quimicos principales
relacionados con la alcalinidad de un lodo, estos son iones bicarbonato (HCO®),
iones hidroxilo (OH) e iones carbonato (COs%). Las valoraciones de alcalinidad

determinan las concentraciones de OH", HCO® y CO4.

En la ingenieria de lodos, la alcalinidad de fenolftaleina (P) es indicada por el
namero de milimetros de H,SO,4 (0,02 N) en lodos base agua requeridos para
valorar un milimetro de filtrado (Pf) o lodo (Pm), reduciendo el pH hasta 8,3. La
alcalinidad de filtrado de anaranjado de metilo (Mf) mide el acido requerido para

reducir el pH hasta 4,3.2

2MI. SWACO (2000) Manual de fluidos de perforacién. Houston. Capitulo 4, pagina 4.19
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1.1.3.3.2 Cloruros

La salinidad es otra parte importante de la quimica del agua de un lodo. Los
cloruros provienen de la sal en las formaciones. La cantidad de cloruros debe ser
monitoreada constantemente, cualquier cambio en el contenido de cloruros,
puede ser una indicacién de estar perforando dentro de una formacién salina o
qgue existe un influjo de agua del reservorio. Para determinar la concentracion de
iones cloruro, se realiza una titulacion del filtrado con una solucion de nitrato de
plata y se reporta como concentracion de cloruro en miligramos por litro (mg/l) o

como concentracion de cloruro de sodio (NaCl) en miligramos por litro (mg/l).

1.1.3.3.3 Dureza

Es una medida de la cantidad de iones de calcio (Ca*) y Magnesio (Mg*")
presentes en un lodo base agua. Los iones de calcio o magnesio tienen un efecto
pronunciando en el comportamiento de las arcillas. Estos iones reemplazan a los
iones de sodio de las arcillas aumentando el grado de hidratacion y promueven la
floculacion y aglomeracion de las particulas de arcilla. Esto conduce a un
incremento en el punto cedente, el esfuerzo de gel y disminucion de hidratacion
en el lodo. Muchos de los agentes de tratamiento organicos son también
sensibles a las concentraciones de calcio y magnesio. El total de iones solubles
de ambos elementos es obtenido mediante titulacion con la solucion estandar de
Versenato y se reporta en miligramos por litro (mg/l) de calcio (Ca*"), que incluye

el contenido de iones de ambos elementos (calcio y magnesio).

1.1.3.4 Contenido de sélidos y liquidos

Los solidos en un fluido de perforacién pueden ser clasificados en dos categorias:
sélidos deseables y solidos indeseables. Los primeros son agregados
intencionalmente con el fin de darle al fluido las caracteristicas de densidad y
viscosidad requeridas durante la perforacion. El otro tipo de sdlidos son aquellos
que resultan de la perforacion (solidos perforados), éstos afectan de manera
negativa el rendimiento del fluido y se consideran como contaminantes. La

remocién de sélidos es uno de los mas importantes aspectos en el sistema de
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control de sdlidos, ya que tiene un impacto directo sobre la eficacia de la
perforacion. El fluido de perforacion también contiene distintos tipos de liquidos
que pueden ser: agua, lubricantes o hidrocarburos incorporados al atravesar

formaciones productoras.

1.1.3.4.1 Prueba de la retorta

La prueba de la retorta determina la cantidad (en porcentaje) de solidos y liquidos
(agua y/o petréleo) contenidos en un fluido de perforacion. Para determinar los
porcentajes de sdlidos y liquidos se utiliza un aparato denominado retorta que
consiste de un horno, un cilindro metalico y un condensador. Una muestra de
fluido es colocada en el cilindro. La muestra es calentada hasta que los
componentes liquidos se vaporicen. Estos vapores pasan a través de un
condensador y se recogen en un cilindro graduado generalmente en porcentajes
por lo que los volumenes de liquido (petréleo y/o aceite) se leen directamente en
porcentajes. Los solidos son determinados restando de 100% el volumen de

liquido antes determinado.

1.1.3.4.2 Prueba de MBT

La prueba MBT o capacidad de intercambio catidnico es usada para determinar la
cantidad de arcilla reactiva (o materiales similares a la arcilla) presente en un lodo
base agua. El azul de metileno (un colorante cationico) es utilizado para esta
prueba debido a que magnetiza los iones negativos en la arcilla. Tipicamente, la
prueba se reporta en términos de la concentracion de arcilla reactiva en libras por
barril (Ib/bbl). Un incremento en el valor de la prueba MBT es un indicativo de que
la concentracion de solidos de perforacion en el lodo aumenta. Para una

operacion de perforacion 6ptima el valor del MBT debe ser 15 Ib/bbl o menos.

1.1.3.5 Filtracion y revoque

Los fluidos de perforacion se componen de una fase liquida y particulas sélidas.
La filtracidn se refiere a la accion mediante la cual la presion diferencial permite

que entre la fase liquida del lodo de perforacion dentro de una formacién
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permeable. Durante este proceso, las particulas solidas son filtradas, formando un
revoque. Una de las funciones basicas del fluido de perforacion es sellar las
formaciones permeables y controlar la filtracion (pérdida de filtrado). Con
frecuencia se requiere un control adecuado de la filtracion y la deposicion de un
revoque delgado de baja permeabilidad para evitar los problemas de perforacién y

produccion.

La propiedad de filtracion o formacion de revoque de un lodo es determinada con
un filtro prensa, que es un sistema de filtracion por presion. Este instrumento
consta de una celda de lodo, un regulador de presidbn con adaptador para
cartuchos de CO, y un manometro, todo esto montado en una estructura metalica.
En la celda se coloca una malla metalica y por debajo de esta un papel filtro. La
celda es llenada con una muestra de fluido. Una vez sellada la celda, el cartucho
de CO, proporciona una presion determinada a la celda.

A condiciones de temperatura y presion predeterminadas, el espesor de la costra
de lodo formada en un papel filtro se indica en 1/32 de pulgada y el resultado del
filtrado se registra en mililitros perdidos bajo una presién constante de 100 psi
después de 30 minutos.

1.1.3.6 Contenido de arena

El contenido de arena de un fluido de perforacion es el contenido de sélidos
abrasivos insolubles rechazados por un entramado de malla 200. Se suele

expresar como porcentaje en volumen total de arena en un fluido de perforacion.

El equipo necesario para determinar el contenido de arena se compone de una
malla 200 de 2.5 pulgadas de didametro, un embudo de tamafio que se ajusta a la
malla y un tubo de vidrio graduado para leer directamente el porcentaje de arena
presente en la muestra del fluido. Esta prueba es de tipo elemental debido a que
los sélidos retenidos no se componen necesariamente de silice ni tampoco son

totalmente abrasivos.



14

1.2 SISTEMAS DE FLUIDOS DE PERFORACION USADOS EN ER
PETROECUADOR

1.2.1 COMPOSICION DE UN SISTEMA DE FLUIDO DE PERFORACION

Los programas de fluidos de perforacion son disefiados por las contratistas que
proveen este servicio de acuerdo a consideraciones técnicas y requerimientos de
la operadora para cada pozo a ser perforado; este disefio lo realiza el Ingeniero
de Lodos de la empresa de servicios. Una vez que el programa de lodos ha sido
generado, debe ser aprobado por el Gerente del Proyecto de la Contratista y
posteriormente aprobado por el Gerente del Proyecto por parte de EP-
PETROECUADOR en Quito. En estos programas se detallan: datos generales,
volimenes, concentraciones de productos, propiedades estimadas vy
recomendaciones para cada seccion del pozo a perforar. Dichas secciones
pueden incluir hoyo superficial, huecos intermedios y la seccion de produccion.
Como se dijo anteriormente un fluido de perforacién debe cumplir diferentes
funciones para lo cual debe adquirir determinadas caracteristicas, como por

ejemplo, una composicion basica de los siguientes productos:

* Viscosificante

* Densificante

» Controlador de filtrado
* Inhibidor/Estabilizador
* Lubricante

+ Bactericida

A continuacion se describen las funciones que cumplen estos productos dentro de

los sistemas de lodo.

1.2.1.1 Viscosificantes

Los viscosificantes son los productos que dan al fluido de perforacion las
propiedades reoldgicas. Se utilizan estos productos para aumentar la viscosidad
de los fluidos de perforacion y de esta manera mejorar el rendimiento del lodo ya
gue asi se mantiene el pozo limpio, sacando todos los ripios de la perforacion.
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1.2.1.2 Densificantes

Los densificantes son materiales no toxicos que se utilizan para incrementar la
densidad del fluido y en consecuencia, controlar la presion de la formacion y los
derrumbes que ocurren en aquellas areas que fueron activadas tectonicamente.
La caracteristica de importancia de los materiales densificantes es su gravedad
especifica, debido a que a una mayor gravedad especifica se tiene una

menor concentracion de sélidos en el lodo.

1.2.1.3Controladores de filtrado

Los controladores de filtrado son agentes que disminuyen la cantidad de agua que
pasa hacia la formacion permeable cuando el lodo es sometido a una presion

diferencial.

1.2.1.4 Inhibidores/estabilizadores

La presencia de lutitas hidratables puede originar serios problemas durante la
perforacion del hoyo. Para tratar este tipo de formaciones se utilizan agentes
especiales para estabilizarlas a través del mecanismo de inhibicibn de las
caracteristicas de hidratacion y la de dispersién de los materiales arcillosos del

sistema.

1.2.1.5 Lubricantes

Son aditivos que al ser afiadidos al fluido de perforacién, lubrican las superficies
de contacto entre la sarta y las paredes del pozo cuando estan sometidas a

condiciones altas de presion.

1.2.1.6 Bactericidas

La mayoria de los fluidos de perforacibn contienen materiales organicos
susceptibles a la degradaciéon. Los bactericidas son materiales agregados para
controlar la presencia de organismos como bacterias, algas y hongos que pueden

existir en los lodos a diferentes concentraciones de pH.
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Una vez cubiertos los requerimientos descritos anteriormente, el sistema de fluido
debe enfrentar y adaptarse a las diferentes situaciones y problemas durante la

perforacion, estos son:

e Solidos

* Temperatura
* Floculacion

* Lubricidad

Todos los sistemas de lodos cubren con diferentes aditivos dichos requerimientos.
Para la seccion de produccion, las contratistas proponen sistemas de lodos
formulados especialmente para cuidar las formaciones productoras. A
continuacion se describen los componentes y caracteristicas de los sistemas de

lodos propuestos para perforar esta seccion en EP-PETROECUADOR.

1.2.2 SISTEMA DE LODO PERFLEX-DRILL IN

El sistema de fludo PERFLEX DRILL IN estd disefiado para perforar las
secciones intermedias y de produccion. Especificamente para la seccion de 8%z la

formulacion del fluido se realiza con los siguientes productos:

1.2.2.1 BIOLOSE (Polimero modificado)

Es un almidon modificado, un complejo de polisacaridos que se usa para controlar
la cantidad del filtrado (es decir, mantenerlo dentro del valor programado) en
fluidos base agua. No contiene ningun biocida, es resistente a la degradacién
bacteriana y es efectivo en amplio rango de valores de pH. El BIOLOSE forma
una barrera alrededor de las formaciones perforadas de manera que evita la

invasion del fluido dentro de la formacion.

1.2.2.2 CaCQ A100/HIGH MIX (Carbonato de Calcio)

El carbonato de calcio se usa como material densificante y de puenteo para
formaciones permeables de baja presion. Sella las formaciones, es decir, las

gargantas porales para disminuir la invasion del fluido y el dafio de formacion.
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La distribucién granulométrica del carbonato de calcio se disefia especificamente

para cubrir los requerimientos de puenteo de las formaciones que se perforan.

1.2.2.3 CLAYTROL (Sales de Amina en solucion acuosa

Es una mezcla de aminas anfotéricas primarias, secundarias y ciclicas; contiene
ambos grupos basicos (aniones y cationes). Generan una membrana
semipermeable alrededor de los cortes de perforacion disminuyendo su
hidratacion, ademas se adhiere a las superficies metalicas del ensamblaje de

fondo para evitar el embolamiento.

1.2.2.4 MIL PAC R/LV (Carboximetilcelulosa Sédica)

Polimero modificado que controla la cantidad de filtrado del lodo. El polimero se
degrada a temperaturas mayores a 163<C. Es resisten te al ataque bacteriano, no
necesita biocida, sin embargo una exposicion prolongada hace que el polimero se
degrade. R (regular) tiene un grado de polimerizacion mas alto que LV (low
viscosity), por tanto un mayor peso molecular y genera una mayor viscosidad en
el fluido. PAC tiene un grado de sustitucibn mas alto que la carboximetilcelulosa
(CMC) regular (se la llama celulosa polianiénica).

1.2.2.5 SHAL-PLEX (Inhibidor)

Complejo de aluminio con una resina altamente soluble en agua. EI complejo de
aluminio actia como un estabilizador, disminuyendo la hidratacion de la lutita por
compensacion de cargas sobre la superficie de la arcilla. EI compuesto se
absorbe por toda clase de arcillas y es compatible con la mayoria de los aditivos
usados comunmente. Con un pH alto (arriba de 9) este compuesto forma
aluminatos que sellan las microfracturas de las lutitas causadas por el impacto de

la broca de perforacion.

1.2.2.6 SODA CAUSTICA (NaOH)

Se usa para el control del pH del fluido, es fuente de iones hidroxilo, en el sistema
PERFLEX DRIL IN es critico mantener un pH alto (arriba de 9) para el trabajo
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adecuado de algunos de sus componentes como el SHALEPLEX , ademas de
gue mantener un pH alto previene la proliferacion de bacterias en el sistema que

causan el deterioro de los polimeros usados en la formulacion del lodo.

1.2.2.7 SULFATROL (Asfalteno)

Asfalto sulfatado, inhibidor de lutitas, y reductor del filtrado de alta presion y alta
temperatura (HPHT). Los asfaltos humectan las superficies de las microfracturas y

microporos de las lutitas disminuyendo su interaccion con el fluido de perforacion.

1.2.2.8 XANPLEX (Goma Xantica)

Polimero de origen natural (aunque producido artificialmente). Una pequefa
cantidad es requerida para otorgar al fluido las propiedades de viscosidad y geles

para la suspension de solidos y limpieza del hoyo.

El producto es susceptible a degradacion por bacterias, requiere el uso de
bactericida. Con pH debajo de 10 la goma es sensible al calcio y puede precipitar,

es decir, requiere estar en un medio alcalino.

A una concentracion determinada del polimero (0.7 Ib/bbl aproximadamente), se
forman enlaces de hidrogeno entre las ramificaciones del mismo, resultando en
una red compleja y enredada de moléculas débilmente enlazadas. Sin embargo,
las interacciones electrostaticas son débiles, y cuando se aplica un esfuerzo de
corte al sistema, las fuerzas de atraccion que mantienen unidos a los polimeros

no son lo suficientemente fuertes, provocando una separacion de los polimeros.

1.2.2.9 MIL LUBE (Lubricante)

Una mezcla de surfactantes organicos y compuestos modificados de acido graso.
Reducen el torque y arrastre del ensamblaje de fondo. Se adhiere a las paredes
metalicas formando una pelicula que impide que los soélidos se adhieran y

acumulen alrededor de la broca.
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1.2.3 SISTEMA DE LODO KLASTOP

El sistema de fluido KLASTOP esta disefiado para la perforacién de las secciones
intermedias y de produccion en EP-PETROECUADOR. Para la secciéon de 8%
pulgadas, la formulacion contiene los componentes que se describen a

continuacion.

1.2.3.1 DUOTEC (Goma Xantica)

Usado como viscosificante, le otorga las propiedades tixotropicas al fluido. Es un
polisacarido (biomolécula compuesta de monosacaridos). Es propenso a
degradacion por presencia de bacterias, requiere de un biocida. A una
concentracion determinada del polimero (0.5 Ib/bbl aproximadamente), se forman
enlaces de hidrégeno entre las ramificaciones del mismo, resultando en una red

compleja y enredada de moléculas débilmente enlazadas.

1.2.3.2 POLYPAC UL/R (Carboximetilcelulosa Sddica)

Celulosa polianionica. Se usa como controlador de filtrado. Las cargas anionicas
en su superficie mantienen al polimero completamente extendido dentro del fluido,
aumentando la viscosidad del mismo, dificultando la invasion del fluido hacia la

formacion.

La diferencia entre UL (ultra low) y R (regular) es el grado de polimerizacion (GP).
El GP se refiere al nUmero de veces que se repite la estructura de anillo de un
polimero. R tiene un GP mas alto que UL, con un peso molecular mayor y por

tanto, provoca un mayor aumento de la viscosidad.

1.2.3.3 UNITROL (Polimero Modificado)

Es un almidén modificado, un complejo de polisacaridos que se usa para controlar
la cantidad del filtrado (menor a 6cc) en fluidos base agua. Es resistente a la
degradacion bacteriana y es efectivo en amplio rango de valores de pH. Forma
una pelicula sobre las paredes activas del pozo (paredes con arcillas reactivas)
disminuyendo el volumen de filtrado del lodo.
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1.2.3.4 SODA CAUSTICA (NaOH)

Usada como fuente de iones hidroxilo para control del pH en el sistema
KLASTOP. El mantener la alcalinidad del fluido (un pH alto) impide que el fluido
sea propenso a un ataque bacteriano y previene la degradacion prematura de los

polimeros que hacen parte de la formulacion del sistema.

1.2.3.5 SACK BLACK (Asfalto natural)

Es una gilsonita soluble en agua. Gilsonita es el nombre comercial de un mineral
de origen natural. Es un hidrocarburo resinoso similar en apariencia al asfalto

derivado del petréleo, pero con caracteristicas distintas.

Su apariencia es similar a la obsidiana y muy facil de hacer polvo, estd compuesto
de hidrocarburos muy pobres en oxigeno y parafinas cristalizables de alto peso

molecular.

Los asfaltenos (insolubles en agua) humectan las superficies de microporos y
microfracturas presentes en las lutitas impidiendo su interaccién con el agua del

fluido de perforacion.

1.2.3.6 MYACIDE (Bactericida)

Un di-aldehido (CHO (CH;)3CHO) conocido como Glutarol, es corrosivo al metal (
por lo que se usa en concentraciones menores a 0.65 Ib/bbl). Es utilizado como
aditivo en los fluidos de perforacion para eliminar bacterias y proteger a los

aditivos propensos a degradacion.

1.2.3.7 CARBONATO DE CALCIO CACO3;

La adicion de carbonato de calcio en el sistema KLASTOP se realiza de acuerdo
a la distribucion granulométrica programada para sellar las gargantas porales de
las formaciones permeables a ser perforadas. Para la seccion de produccion se

convierte ademas, en densificante.
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1.2.3.8 DRILL ZONE (Lubricante)

Es una mezcla de agentes tensioactivos. Reduce la friccion, se adhiere al metal
ayudando a que los solidos resbalen a través del ensamblaje de fondo mejorando
la rata de penetracion. Compuesto de hidrocarburos asfalticos, ésteres (le da
cierta solubilidad en agua), acidos grasos derivados de aminas (adhesiéon al
metal), y alcohol oxietilado (surfactante).

1.2.3.9 EMI 933 (Inhibidor)

Quimicamente pertenece al grupo amida, compuestos extremadamente polares,
capaces de formar puentes de hidrogeno, se adhieren a la superficie de las lutitas

reduciendo su hidratacion.

1.2.4 SISTEMA DE LODO MAX DRILL G

Este sistema, disefiado para las secciones intermedia y productora, presenta la

composicién que se describe a continuacion.

1.2.4.1 STARDRILL (Almidon modificado)

Su eficiencia estd en el control de pérdida de fluido. Se puede aplicar en
concentraciones de acuerdo a lo requerido para cada sistema de fluidos (para la
seccion de 8 1/2"). La asociacion de STARDRILL con bentonita y otros polimeros
refuerzan las propiedades de un fluido de perforacion que proporciona una

excelente costra para evitar que el lodo se pierda por filtracion.

1.2.4.2 SODA CAUSTICA (NaOH)

Es usada para controlar el pH en la mayoria de fluidos de perforacion base agua,
dicho control del hidréxido depende del pH del lodo antes de afadir soda y la
cantidad de contaminantes encontrados.

También es usada para incrementar la solubilidad de los dispersantes.

Manteniendo el pH moderadamente alto es una ayuda en el control de corrosion.
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1.2.4.3 QSTOP FINE

Es una mezcla especifica de micro fibras de celulosa organica, combinada con
polimeros organicos e incrementadores de lubricidad. Controla la pérdida de fluido
hacia la formacion, sella las zonas de baja presion y restringe el flujo hacia zonas

vacias.

1.2.4.4 MAXDRILL

Es un inhibidor de arcillas basado en polimeros que se utiliza en los fluidos de
perforacidon base agua. Posee un facil intercambio idnico, lo que permite la
sustitucion facil en los sitios de intercambio del ion sodio impidiendo la hidratacién
de la arcilla. Cuando se realiza la prueba de succion capilar se pueden observar

las propiedades de inhibiciéon de arcilla por el MAXDRILL.

Este aditivo puede actuar en concentraciones muy bajas de hasta un 0.005%.
MAXDRILL esta disefiado para un rango de pH menor a 10.5, teniendo su mayor
efectividad en un pH desde 8 a 9. Se puede utilizar en concentraciones de 0.3 a
0.6 de gl/bbl del producto.

1.2.4.5 LIPCIDE G-2 (Biocida)

Es un biocida de gran efectividad contra varios tipos de microorganismos
encontrados en operaciones petroleras, incluyendo bacterias sulfato-reductoras,
bacterias de limo, bacterias aerébicas y otras. Ademas, se usa en el tratamiento o
prevencion del crecimiento bacterial en los sistemas de lodo base agua.

1.2.4.6 KELZAN XCD (Goma Xantica)

Es un viscosificador de lodos de base agua salina y dulce. Es una goma xantica
biopolimérica de alto peso molecular. En pequefias cantidades proveen altos
puntos de cedencia y bajas viscosidades plasticas, siendo estable a una
temperatura de 150°C. Las concentraciones normales estan en el rango de 0.25 a
1 kg/m3. Por experiencias en pozos perforados estas concentraciones pueden ser
incrementadas de acuerdo con la capacidad de transporte deseada.
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1.2.4.7 GLYMAX LMW (Glicol de polietileno de alta densidad)

Es un polimero mejorado para sistemas base agua, el cual posee tecnologia de
poli glicoles. Se utiliza en sistemas de glycol con alta saturacion y se puede
emplear en pozos con temperaturas de formacion altas. También conocido como
oxido de etileno, es un poliéster con muchas aplicaciones industriales. La
aplicacion depende del peso molecular del polimero. Es un inhibidor de lutitas y
provee estabilidad del pozo y lubricacion. Su aplicacion se realiza en las paredes
del pozo con una buena estabilidad en temperaturas y presiones altas, un alto

grado de inhibicion de lutitas, control de pérdida de fluido y lubricacion.

1.2.4.8 CAMIX (Carbonato de Calcio)

Usado como densificante en el sistema para la perforacion de las zonas

productoras.

1.2.4.9 Q LUBE (Lubricante)

Es un lubricante usado donde las situaciones de torque, arrastre y pega
diferencial requieren ser evitadas, como por ejemplo, en pozos altamente
desviados con alta diferencial de presion. Su composicion quimica comprende
aditivos poliméricos seleccionados y concentrados. Previene la adherencia de
recortes en la tuberia, resiste contaminaciones y es muy estable a temperaturas

superiores de 450°C.

1.2.5 SISTEMA DE LODO BARADRILL IN

BARADRILL IN es el nombre que recibe este sistema de fluido preparado para la
perforacion de las zonas productoras en EP-PETROECUADOR, los productos

gue lo conforman son:

1.2.5.1 AQUAGEL G.S

AQUAGEL G.S (Bentonita de Wyoming de sodio) de alto rendimiento, no contiene

aditivos de polimeros o tratamientos quimicos de ningun tipo. Es una arcilla tipo
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malla 200 que se puede agregar directamente al fluido de perforacion. Funciona
como viscosificador y reductor de filtrado mediante la formacion de una costra fina
de baja permeabilidad en sistemas de fluidos de perforacion de agua dulce.
Mejora la capacidad de limpieza del agujero, promueve la estabilidad del pozo en
formaciones poco consolidadas, desarrolla la estructura de gel para la suspensiéon
de los recortes y proporciona la lubricidad de los fluidos de perforacion.

1.2.5.2 BARAZAN D PLUS (Goma Xantica)

BARAZAN D PLUS es un viscosificador, se utiliza en agua dulce, agua de mar y
salmueras monovalentes. Barazan D viscosificador PLUS es tratado con un
dispersante, tiene la propiedad de suspender los materiales de peso en agua

dulce y salada.

1.2.5.3 BAROLUBE GOLD SEAL (Lubricante)

Es una mezcla de surfactantes y lubricantes. Esta mezcla concentrada de aditivos
puede proporcionar una oOptima presion y extrema lubricidad de la perforacion
(metal-formacién) sin tener un efecto negativo en las propiedades de los fluidos
de perforacion. BARO-LUBE Gold Seal es soluble en agua, no forma un brillo y es
biodegradable.

1.2.5.4 CLAYSEAL PLUS (Amina)

Poliamina utilizada para inhibir la hidratacion de arcillas reactivas y las
formaciones de esquisto. Es eficaz en la mayoria de los fluidos de perforacién a
base de agua dulce y salmueras de alta salinidad, es adecuado para utilizar hasta
temperaturas de 400 °F (204 °C). CLAYSEAL PLUS fu nciona mejor en un rango
de pH de 7 a 10, pero también es efectivo en liquidos a base de cal. CLAYSEAL
ayuda a mejorar la remocion de sélidos de perforacion.

1.2.5.5 PAC HV/LV (Celulosa polianionica)

PAC HVI/LV se utilizan para la inhibicién, el control de la pérdida de agua, y la
viscosidad de los lodos a base de agua. Ademas, estan formulados para prevenir
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la formacion de grumos en los ojos de pescado cuando existe una mezcla de
malas condiciones. PAC HV/LV estéa disefiado para su uso como un polimero de
fluido de perforacion para aumentar la estabilidad del pozo, reologia, control de la

pérdida de liquidos y para la inhibicion.

1.2.5.6 CARBONATO DE CALCIO (CaCOs)

El carbonato de calcio es un agente de puenteo y densificante soluble en acido
utilizado para controlar el filtrado y la densidad. Puede emplearse en fluidos de
perforacion base aceite y base agua convencionales, asi como en fluidos de

reparacion y terminacion.

El carbonato de calcio F (fino) se utiliza como agente densificante estandar. El
carbonato de calcio M (mediano) y el carbonato de calcio C (grueso) se emplean
para controlar la filtracion y puentear, o pueden utilizarse como material

densificante con un mayor tamafio de particulas.

1.2.5.7 DEXTRID (Almid6n de papa)

Es un almidén modificado que ayuda a proporcionar un control de filtracién con la
acumulacion de viscosidad minima en los fluidos de perforacion base agua. A
través de su mecanismo de capa, DEXTRID ayuda a reducir la dispersion de las
particulas de arcilla y estabilizar las formaciones reactivas. Entre las funciones
gue posee DEXTRID, se puede mencionar: reducir de la tasa de filtracion sin
aumentar significativamente la viscosidad del fluido, promover la estabilidad del

pozo en formaciones sensibles y mejorar la recuperacion de nucleos.

1.2.5.8 FILTER — CHEK (Almidén modificado)

FILTER-CHEK es un polimero naturalmente modificado que reduce la pérdida de
filtrado en la mayoria de perforaciones con fluidos a base de agua y a
temperaturas de 300 °F (149 °C). No aumenta la vi scosidad del fluido de manera
significativa, también se puede utilizar para encapsular recortes de perforaciéon
para reducir la dispersion de las particulas de arcilla reactivas.
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1.2.5.9 ALDACIDE G (Glutaraldehido)

Es un biocida conveniente en la utilizacién de los fluidos de perforacion base
agua, es eficaz contra bacterias aerobicas y anaerobicas y es compatible con todo

tipo de salmuera.

1.2.5.10 SODA CAUSTICA (NaOH)

La SODA CAUSTICA se utiliza en los lodos base agua como una fuente de iones
de oxidrilo para controlar el pH. SODA CAUSTICA, alcali y lejia son nombres
comunes del hidréxido de sodio (NaOH). Tiene una base fuerte que es
extremadamente soluble en agua y se disocia convirtiéndose en sodio (Na) e

iones de oxidrilo (OH) en solucidn.

1.2.5.11 STEEL SEAL (Material de pérdida de circulaién)

Material a base de grafito angular, cuyas propiedades le permiten comprimirse
dentro de las gargantas porales y luego expandirse una vez dentro de ellas para
sellarlas sin un aumento en el diferencial de presion. Aumenta la lubricidad de los
fluidos base agua con concentraciones muy bajas, ademas no altera las

propiedades reoldgicas, incluso en concentraciones altas.

1.3 PROGRAMAS DE LODOS UTILIZADOS EN LA PERFORACIO N
DE POZOS EN EP-PETROECUADOR.

Las tablas 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4 muestran un resumen de cada uno de los programas
de fluidos de perforacion de pozos, propuestos por las diferentes contratistas que
prestan este servicio a EP-PETROECUADOR. En estas tablas se detallan: las
formaciones a ser perforadas, las profundidades promedios de casa seccion
perforada, caracteristicas de la tuberia de revestimiento, el sistema de fluido a ser
utilizado por cada seccidén perforada, la formulacién de cada sistema, tanto los
productos principales como los productos de contingencia y las propiedades del

fluido de perforacion con las que trabajara cada uno de los sistemas.
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FORMACION MIEMBRO pPiZS INFORMACION GENERAL
0,00
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 9.0-10.2 Ib/gl  [Barita Densificante
pH 8.0-9.0 Ben-Ex Extendedor de Bentonita
PV@ °F 5-18 cP Clay Trol Inhibidor Arcilla
YP@ °F 8-25 Ib/100pie2 |Desco CF Dispersante
LGS <15 % Mil-Gel Viscosificante y control de filrado
MBT <35 Ib/bbl _ [Mil-Pac RILV Control de fitrado
Filrado API NC - <15 cc/30min [New drill Encapsulador, lubricante e inhibidor
CHALCANA DIMENSIONES SAAP Controlador de Ca++
DIAM. DE AGUJERO 16 plg Soda Caustica Control de pH
DIAM. DE REVEST. 13 3/8 plg |Terra Rate Mejorador de ROP
P.M. 6060,00 pies |[PRODUCTOS DE CONTINGENCIA
Bicarbonato de Sodio Controlador contaminacion por cemento
LC Glide Reductor de friccion
LD-9 Antiespumante
Ligco Dispersante
Mil-Lube Lubricante, reductor de friccion
Pronto Plug LMC
Rice Hulls LMC
Shale Plex Estabilizador de lufitas
Soda Ash Controlador Cat++
6060,00 Xanplex D Viscosificante
ORTEGUAZA
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 9.0-10.4 lb/gl  |Barita Densificante
pH 10.2-10.5 CaCO3A100 Agente de Puenteo
PV@ °F 12-25. cP Milpac LVIR Viscosificante y control de fitrado
YP@ °F 15-26 1b/100pie2 | New-Drill Inhibidor de Arcilla
L.G.S <12 % Shale Plex Estabilizador de lufitas
MBT <25 Ib/bbl  [Soda Céustica Control de pH
Filrado API <8 cc/30min [Terra Rate Mejorador de ROP
DIMENSIONES Xanplex D Viscosificante
DIAM. DE AGUJERO 12% plg |PRODUCTOS DE CONTINGENCIA
TIYUYACU DIAM. DE REVEST. 13 3/8 plg  |Soda Ash Controlador Ca++
CONGLOMERADO P.M. 9880,00 pies  |Desco CF Dispersante
SUPERIOR Ligco Dispersante
LD-9 Antiespumante
CONGLOMERADO Bicarbonato de Sodio Controlador de cemento
INFERIOR Mil-Lube Reductor de friccion, lubricante
Solufiake F/M/G LCM
Pronto Plug LCM
Kwick Seal LCM
TENA LC Glide Reductor de friccion
Sulfatrol Estabilizador de lufitas
9880,00 Chemtrol X Dispersante/controlador de fitrado
BASAL TENA =
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 10,1-10,4 Ib/gl  |Biolose Control de filtrado
pH 10-10,5 CaCO3A100/High Mix Densificante
PV@ °F 12-25 cP Clay Trol Inhibidor de Arcilla
YP@ °F 20- 26 1b/100pie2 [Mil-Pac RILV Control de fitrado
CALIZA M-1 MBT <15 Ib/bbl _[Shale Plex Estabilizador de lutitas
NAPO CALIZA M-2 LGS <8 % Soda Caustica Control de pH
CALIZAA Filtrado API cc/30 min <6 Sulfatrol Estabilizador de lutitas
ARENISCA U SUP. DIMENSIONES Xanplex Viscosificante
ARENISCA U INF. DIAM. DE AGUJERO 81/2" plg |PRODUCTOS DE CONTINGENCIA
CALIZAB DIAM. DE REVEST. 7 plg Bicarbonato de Sodio Controlador de cemento
ARENISCA T SUP. P.M. 11533,00 pies _ [Chemtrol X Control de filrado
ARENISCA T INF. LC Glide Reductor de friccion
LD-9 Antiespumante
SUPERIOR -
MilCarb LCM
HOLLIN Mil-Lube Reductor de friccion
INFERIOR Soda Ash Controlador de Ca++
11533,00 Solufiake F/M/G LCM

FUENTE: Mud program Drago 5D
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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FORMACION MIEMBRO ;Zs INFORMACION GENERAL
0,00 PRIMER INTERVALO
LODO NATIVO - DISPERSO
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 8.7-10.3 Ib/gl  |Bentonita Viscosificante
VISCOSIDAD 27-40 seg/qt |Soda ash Agente alcalino
pH 7.0-8.2 Drilzone Lubricante
CHALCANA PV@ °F 5-15 cP  |Thanatin Dispersante
YP@ °F 8-15 Ib/100pie2 | Thinsmart Dispersante
FILTRADO NIC % |SAAP Dispersante
SOLIDOS PERFORAD <10 % |Barita Densificante
MBT N/C Ib/bbl  |PRODUCTOS DE CONTINGENCIA
CALCIO <200 mg/L  IMI-GEL Viscosificante
DIMENSIONES Super sweep LCM
DIAM. DE AGUJERO 16 plg  |Gelex Floculante
DIAM. DE REVEST. 13 38 plg
ORTEGUAZA 5732,00 |[P.M. 5732,00 pie
SEGUNDO INTERVALO
KLA STOP
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 95-105 bigl  |DUOVIS Viscosficante
CONGLOMERADO pH 9.0-10.0 POLYPLUS RD Control de fitrado
SUPERIOR PV 15- 20 cP  |Poly Pac ULR Control de fitrado
TIYUYACU YP 15-20  |Ib/100pie2|Soda Caustica Agente alcalino
CONGLOMERADO FILTRADO 16->8 mi/30 min |DRILL ZONE Surfactante
INFERIOR SOLIDOS PERFORAD <10 % |EMI-933 Inhibidor
MBT <25 Ib/bbl  |KLA STOP Inhibidor
CALCIO <120 ppm  |Sulfato de Potasio Inhibidor
DIMENSIONES SAPP Dispersante
DIAM. DE AGUJERO 12 114 plg  [Thinsmart Dispersante
DIAM. DE REVEST. 9 58 plg  ]Sack Black Estabilizador
TENA 8337,00 pies  |Super Sweep Viscosificante
Soda Ash Secuestrante Ca
Myacide Biocida
8337,00 CaC03 Material de puenteo
BASAL TENA TERCER INTERVALO
KLA STOP
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 96-10,2-104| Iblgl |DUQOVIS Viscosficante
CALIZAM-1 Poly Pac ULIR Control de fitrado
CALIZAM-2 pH 9.0-10 Unitrol Control de fitrado
NAPO CALIZAA Soda Causica Agente alcalino
ARENISCA U SUP. PV 15- 20 cP  |EMI-933 Inhibidor
ARENISCA U INF. YP 20-25  |Ib/100pie2 |Sack Black Estabilizador
CALIZAB FILTRADO <5 mi/30 min |Black Fury Estabilizador
ARENISCA T SUP. SOLIDOS PERFORAD < POSIBLE %  |Myacide Biocida
ARENISCA T INF. MBT <125 Ib/bbl  |CaC03 Densificante
CALCIO <100 ppm
SUPERIOR
DIMENSIONES
HOLLIN DIAM. DE AGUJERO 8 112 plg
INFERIOR DIAM. DE REVEST. 7 plg
10721 |P.M. 10721,00 pie

FUENTE: Mud program Aguarico RW 3D
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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FORMACION MIEMBRO p'?:s INFORMACION GENERAL
0,00
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA  FUNCION
DENSIDAD 8.4-10.2 Ib/gl  |Natural Gel Viscosificante
VISCOSIDAD 28 - 45 seg/qt |Nitrato de Calcio Fuente de calcio
pH 8.0-9.0 QPAC Control de fitrado
CHALCANA PV@ °F ALAP cP Soda Caustica Agente alcalino
YP@ °F 4-25 Ib/100pie2 | PRODUCTOS DE CONTINGENCIA
ARENA <05 % Barita Densificante
S.B.G. CORREGIDOS <10 % Defoam X Anfiespumante
MBT 20 - 25 (ALAP) | Ib/bbl |[Driling Detergent Surfactante
CALCIO 1000 - 2000 ppm  |Kwik Seal LCM
DIMENSIONES Lipcide G-2 Biocida
DIAM. DE AGUJERO 16 plg Super Sweep Encapsulador-floculante
DIAM. DE REVEST. 13 3/8 plg  |Walnut LCM
ORTEGUAZA 6064,58 |P.M. 6064,58 pie
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 9.2-10.0 Ib/gl  |Barita Densificante
CONGLOMERADO VISCOSIDAD 30-70 seg/qt  [Glymax LMW Estabilizador
TIYUYACU SUPERIOR pH 9.0-10.0 Kelzan XCD Viscosificante
6 rpm 7-13 lectura [Lipcide G-2 Biocida
CONGLOMERADO PV min. posible cP Maxdril Inhibidor
INFERIOR YP 15-30 Ib/100pie2 | QLube Lubricante
FILTRADO 6-8 ml/30 min | QStop fine LCM
ARENA <05 % Soda Caustica A. alcalino
S.B.G. CORREGIDOS <8.0 % Stardril Control de firado
MBT <20 (ALAP) Ib/bbl {Synerfloc A25-D
CALCIO <200 ppm
DIMENSIONES PRODUCTOS DE CONTINGENCIA
DIAM. DE AGUJERO 12 1/4 plg  |Bicarbonato de Sodio Secuestrante Ca
TENA DIAM. DE REVEST. 9 5/8 plg  |Camix Material de puenteo
Defoam X Antiespumante
Driling Detergent Surfactaine
QFree Secuestrante Ca
Soda Ash Agente alcalino
Super Sweep Encapsulador/floculante
8988,00 Walnut LCM
BASAL TENA
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 9.6-9.8 lb/gl  |Barita Densificante
VISCOSIDAD 30-70 seg/gt | Glymax LMW Estabilizador
pH 9.0-9.5 Kelzan XCD Viscosificante
6 rpm 7-13 leclura |Lipcide G-2 Biocida
PV min. posible cP Maxdril Inhibidor
CALIZAM-2 YP 15-25 Ib/100pie2 [QLube Lubricante
CALIZA A FILTRADO 4-6 ml/30 min | QStop fine LCM
NAPO ARENISCA U ARENA <05 % |Soda Caustca Agente alcalino
SUPERIOR S.B.G. CORREGIDOS <8.0 % Stardril Control de firado
ARENISCA U MBT <20 (ALAP) Ib/bbl {Synerfloc A25-D
INFERIOR CALCIO <200 ppm
CALIZAB DIMENSIONES PRODUCTOS DE CONTINGENCIA
ARENISCA T DIAM. DE AGUJERO 8 112 plg  |Bicarbonato de Sodio Secuestrante de Ca
SUPERIOR DIAM. DE REVEST. 7 plg  |Camix Material de puenteo
P.M. 10500,28 pie  |Defoam X Antiespumante
ARENISCA T INCLINACION 0,00 grad  |Driling Detergent Surfactaine
INFERIOR
QFree
Soda Ash Secuestrante de Ca
HOLLIN Super Sweep Ecapsulador/foculante
10500,28 Walnut LCM

FUENTE: Mud program Drago Este 12D
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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FORMACION  MIEMBRO I?V INFORMACION GENERAL
0,00
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 86-105] igl [Aquagel Viscosificador y reductor de fitrado
VISCOSIDAD 28-60 | seglgt |BarazanD Plus Viscosificador
pH 9.8-11 Akiafo-S Surfacante
CHALCANA PV@ °F 5-25 | P [PacHvllv Inhibidor
YP@ °F 5-30 | 1b/100pie2 | Carbonato de Calcio Control de firado y densidad
ARENA 0-05 %  |Baroid Densificante
LGS 0-6 %  [Lime Control de pH
MBT N.C Ib/bbl | Dextid Control de firado
DIMENSIONES Fitter - chek Control de firado
DIAM.DEAGUJERO| 16 plg  [Soda Céustca Control de pH
DIAM. DE REVEST. | 13 3/8 plg  |X-Tend Viscosfficador
ORTEGUAZA 6209,00 |P.M. 6209,00 | pies
CONGLOMERADO PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
TIVUYACU SUPERIOR DENSIDAD 95-104 | blgl |BarazanPlus Viscosiicador
CONGLOMERADO VISCOSIDAD 35-70 | seglgt |Barolube Gold Seal Lubricante
INFERIOR pH 85-10 Akiafo-S Surfactante
PV@ °F 15-30 P |Clayseal Plus Inhibidor
YP@ °F 15-30 | b/100pie2 |Pac Hv/Lv Inhibidor
ARENA 0-05 %  |PolyacPlus Control de firado
LGS 0-6 %  |Carbonato de Calcio Control de fitrado y densidad
MBT 5-25 Ib/bbl |Baroid Densiicante
TENA DIMENSIONES Lime Control de pH
DIAM. DE AGUJERO | 1214’ plg  [Filler - chek Control de firado
DIAM. DEREVEST. [ 95/8° plg  [Aldacide G Control de bacterias
PM. 9307,00( pies |EzMudDP Estabilzador de luftas
9307,00 Soda Causfca Control de pH
BASAL TENA
PROPIEDADES DEL FLUIDO PRODUCTOS DE SISTEMA FUNCION
DENSIDAD 92-94 | blgl |Aquagel G.S Viscosfficador y reductor de firado
CALIZAM-2 VISCOSIDAD 35-60 | seglqt [BarazanPlus Viscosiicador
NAPO CALIZAA pH 85-95 Barolube Gold Seal Lubricante
ARENISCA U SUP. PV@ °F 15-25 P |Clayseal Plus Inhibidor
ARENISCA U INF. YP@ °F 15-35 | b/ 100pie2 |Pac Hv/Lv Inhibidor
CALIZAB ARENA 0-05 %  |Carbonato de Calcio Control de fitrado y densidad
ARENISCA T SUP LGS 0-6 %  [Dextid Control de firado
ARENISCAT INF. MBT 5-15 Ib/bbl | Filter - chek Control de firado
DIMENSIONES Aldacide G Control de bacterias
HOLLIN DIAM. DEAGUJERO [ 81/2" plg  [Soda Caustca Confrol de pH
DIAM. DEREVEST. | 7 plg  [Steel Seal Lubricante
10849,00]1P.M. 10849,00 | pies

FUENTE: Mud program Aguarico 13D
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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1.3.1 SISTEMAS DE FLUIDOS PARA LA SECCION DE PRODUCCION

Un sistema de fluidos para perforar la seccidon de produccién, debe contener en
primera instancia un densificante, un viscosificante, un controlador de filtrado, un
inhibidor de arcillas y un controlador de alcalinidad; ademas de esta formulacion
basica debe ser formulado para resolver problemas como: bajas ROP, sélidos,
presencia de calcio, degradacion bacteriana, entre otros. A continuaciéon se
describen las funciones que cumplen estos productos dentro de cada sistema de

lodo.

1.3.1.1 Viscosificantes

Los 4 programas utilizan como viscosificante principal un polimero de origen
natural (aunque se produce artificialmente), perteneciente a la familia de los
polisacaridos, conocido como goma xantica. Este polimero no téxico y por lo tanto
ambientalmente aceptable, le otorga al sistema un comportamiento
pseudoplastico, también es llamado fluido de adelgazamiento por corte (Figura

1.1).

Figura 1.1 PERFIL DE VISCOSIDAD IDEAL EN EL SISTEMA DE CIRCULACION
Y COMPORTAMIENTO DE DOS FLUIDOS. FLUIDO A TRATADO CON GOMA
XANTICA. FLUIDO B SIN TRATAMIENTO.

100,000
* e
< SUSPENSION Fann 35A
10:600 IDEAL PROFILE
ANNULUS =
%5 1,000 >
=
B
8 TUBULARS
%’ 100 = ¢
FLUID A
10
Brookfield LV FLUID B BIT REGI_ON
. .
0.1 1 10 100 1,000 10,000 100,000

Shear Rate, sec-!

FUENTE: Drilling Fluid Rheology; Technical bulletin
ELABORADO POR: Kelco Qilfield Group.
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Los fluidos que muestran el comportamiento antes mencionado se denominan
tixotrépicos. A una concentracion determinada del polimero, se forman enlaces de
hidrogeno entre las ramificaciones del mismo, resultando en una red compleja y
enredada de moléculas débilmente enlazadas. Sin embargo, la naturaleza de
estos enlaces hace que las interacciones electrostaticas sean débiles, y cuando
se aplica un esfuerzo de corte al sistema, las fuerzas de atraccion que mantienen
unidos a los polimeros se debilitan y hacen que se separen. La goma xantica es

muy propensa a degradacion por bacterias.

El sistema “Baradrill’ presenta como otro viscosificante a la Bentonita de
Wyoming, una arcilla de tamafio fino (coloidal), que desarrolla la estructura de gel

necesaria para la suspension de los recortes.

1.3.1.2 Densificantes

Las cuatro formulaciones analizadas utilizan como densificante para este intervalo
el carbonato de calcio. Para las secciones de produccion el carbonato de calcio se
usa como material densificante y de puenteo para formaciones permeables de

baja presion.

Un agente de puenteo se define como un componente del fluido de perforacion o
completacion cuya funcion es formar un revoque externo en la cara de la
formacién permeable para controlar la invasion del filtrado en la zona de interés.
Para determinar el tamafo del carbonato de calcio existe una regla recomendada
por la empresa MI SWACO: “el tamafio medio de la particula puede ser estimada
para una arena calculando la mitad de la raiz cuadrada de la permeabilidad de la

formacién en milidarcys”.

El carbonato de calcio medio se usa en fluidos basicos de agua, salmueras o
fluidos base aceite, es un material no costoso y es un 98% soluble en acido
clorhidrico. Esta Ultima caracteristica lo convierte en un material favorable para las
labores de completacién del pozo. El grado mas fino del carbonato de calcio se

usa como un densificante estandar.
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1.3.1.3Controladores de filtrado
¢ Almidon

Los cuatro programas presentan en su formulacion el uso de almidén como un
controlador de filtrado. El almidon modificado es un complejo de polisacaridos que
se usa para controlar el valor del filtrado en fluidos base agua. Recibe el
calificativo de “modificado” pues ha sido disefiado para resistir mejor la
degradacion bacteriana y para ser mas soluble en agua que el almidon natural.
Los polimeros no i6nicos como este, funcionan a través de su habilidad de
hidratacion e hinchamiento, mecanismo que desarrolla viscosidad y control de
pérdida de filtrado a través de la reduccion de la cantidad de agua libre en el
sistema y la obturacion de los poros del revoque. Almidén de papa se presenta
también como controlador de filtrado. Los almidones mas econOmicos y mas
usados son preparados a partir de maiz o papas, y se puede conseguir con
facilidad como almidén amarillo (no tratado).

* Celulosa Polianidnica

La celulosa polianibnica también est4d presente en tres de las cuatro
formulaciones como agente controlador del filtrado. Los polimeros anionicos de
cadena recta y peso molecular medio como la celulosa polianionica (PAC), son
los reductores poliméricos mas efectivos. Aparentemente funcionan por adsorcion
sobre los enlaces catidnicos de las particulas de arcilla conectandolas en una red.
Reduce el filtrado principalmente encapsulando los sélidos mediante la formacion
de un revestimiento o una pelicula deformable mas grande que reduce la
permeabilidad del revoque. Esto ultimo en especial debido al uso de una celulosa
polianiénica con un mayor grado de polimerizacion que le otorga un mayor peso
molecular que la celulosa polianidnica regular. Uno de los programas presenta
fibras de celulosa de medida controlada como agente controlador de filtrado. Fibra
celulosa medida se usa en fluidos basicos base agua salmueras y fluidos basicos
oleosos, la mayoria son 40% solubles en acido y pueden tender a precipitar en
acidos gastados. Se la deberia usar solo como ultimo recurso para el control de
perdidas en formaciones productivas que seran acidificadas.
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La Tabla 1.5 detalla el desempefio en cuanto a las principales propiedades de

algunos polimeros usados en los fluidos de perforacién.

Tabla 1.5 DESEMPENO DE ALGUNOS POLIMEROS USADOS EN LOS
FLUIDOS DE PERFORACION.

a . . Controlde | Propiedadesde | Solubilidad | Estabilidad | Tolerancia de
Tipo de polimero Viscosidad X ., L. ..
filtrado suspension en acido térmica salmuera
HEC (hidroximetilcelulosa) Excelente Malo Malas Excelente 275°F Excelente
Goma xantica Aceptable Malo Excelentes Buena 275°F Aceptable
cMC Buena Bueno Aceptables Mala 250°F Mala
Celulosa polianidnica Mala Bueno Malas Mala 250°F Mala
Derivado de almidén Buena Bueno Buenas Buena 250°F Buena
GUAR
(goma proveniente de una Excelente Malo Malas Aceptable 250° F Buena
planta)

FUENTE: Reportes CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

1.3.1.4Inhibidores/estabilizadores

Los 4 programas presentan quimicos de la familia de las aminas como agentes
estabilizadores. En la estabilizaciéon de las lutitas el polimero anionico forma
coloides protectores al adherirse a las cargas positivas de los bordes expuestos
de las particulas de arcilla, asi esta capa protectora restringe la interaccion de los
fluidos con las lutitas e inhibe el hinchamiento de arcillas que causa
desprendimiento y dispersion de estas. Los polimeros que aumentan la viscosidad
de la fase acuosa también reducen en forma efectiva la invasion del fluido. El
sistema “PERFLEX DRILL IN” presenta como estabilizador un complejo de
aluminio. Este complejo actia disminuyendo la compensaciéon de cargas sobre la
superficie de la arcilla. Los sistemas Perflex Drill IN y KLASTOP presentan en su
formulacién asfaltenos como inhibidores de lutitas. Los asfaltenos (insolubles en
agua) humectan las superficies de microporos y microfacturas presentes en las
lutitas impidiendo su interaccion con el agua del fluido de perforacion. El sistema
MAX DRILL presenta un estabilizador de lutita a base de glicoles. Es un polimero
mejorado para sistemas base agua, el cual posee tecnologia de poli glicoles. Su
aplicacion se realiza en las paredes del pozo con una buena estabilidad en
temperaturas y presiones altas, un alto grado de inhibicion de lutitas, control de

pérdida de fluido y lubricacion.
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1.3.1.5Lubricantes

Los lubricantes son una mezcla de surfactantes organicos y compuestos
modificados de acido graso. Reducen el torque y arrastre del ensamblaje de
fondo. Se adhiere a las paredes metalicas formando una pelicula que impide que
los soélidos se adhieran y acumulen alrededor de la broca. Los cuatro sistemas
presentan en su formulacién lubricantes que generalmente alcanzan su mayor
rendimiento en concentraciones del 1-2% en volumen. La lubricidad de un lodo se
puede cuantificar con un ensayo de laboratorio. El ensayo de lubricidad esta
disefiado para simular la velocidad de rotacion del “drill pipe” y la presion que la
tuberia soporta contra la pared del hoyo. En la figura 1.2 se puede observar los
resultados al medir el coeficiente de lubricidad para el sistema PERFLEX DRILL
IN.

Figura 1.2 RESULTADOS DEL ENSAYO DE LABORATORIO PARA MEDIR EL
COEFICIENTE DE LUBRICIDAD DEL SISTEMA PERFLEX DRILL IN.

Efecto de la concentracion de diferentes lubricantes en el Coeficiente de
lubricidad de un lodo formulado para seccién intermedia
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Coeficiente de lubricidad

Concentracion de lubricante (Ipb)

FUENTE: Informe de resultados BHDF, Laboratorio de fluidos Base Coca.

ELABORADO POR: Ing. Diego San Martin.

Para el producto MIL LUBE, lubricante del sistema PERFLEX, se realiza este
ensayo observando la disminucion de la resistencia friccional (coeficiente de
friccion) a medida que aumenta la concentracion del lubricante hasta el valor de
6,8 Ib/bbl. A partir de este valor de concentracion se observa un ligero aumento
del coeficiente de friccion y luego se mantiene estable aun con el aumento de la

concentracioén del lubricante.
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1.3.1.6Bactericidas

Un di-aldehido (CHO (CH,)3CHO) conocido como glutarol es un bactericida de
gran efectividad contra varios tipos de microorganismos encontrados en
operaciones petroleras, incluyendo bacterias sulfato-reductoras, bacterias de limo,
bacterias aerdbicas, anaerbbicas etc. Los almidones y sus derivados se degradan
por despolimerizaciéon lo cual disminuye su habilidad para controlar la pérdida de
filtrado. El almidon se fermenta en azucares (glucosa), este proceso se acelera
por efecto de la temperatura. El uso generalizado de bactericidas en los fluidos
con almidon impide el proceso de degradacion. Bajo determinadas condiciones, la
goma xéntica puede sufrir degradacion bacteriana a menos que se use un
bactericida. El crecimiento microbiano puede resultar en una pérdida de
la viscosidad y, por tanto, la funcionalidad del fluido. El bactericida debe ser
compatible con el sistema, esto incluye restricciones medioambientales,
temperaturas, salinidad, pH, dureza y compatibilidad con ciertos aditivos como
absorbentes de oxigeno o reductores de escala. Los bactericidas tienen un tiempo
de efectividad limitado por lo que un sistema en reserva debe ser tratado

periodicamente.

1.3.2 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS CUATRO SISTEMAS D E LODOS
UTILIZADOS EN LA PERFORACION DE LAS SECCIONES INTER MEDIA Y DE
PRODUCCION

Para realizar un andlisis comparativo entre los diferentes sistemas de fluidos de
perforaciéon que utiliza EP- PETROECUADOR se ha elaborado la tabla 1.6, la cual
detalla los productos presentes en cada sistema, el nombre genérico del producto

y la funcién que este cumple.

Los sistemas a ser comparados, con sus respectivos productos son:

- Sistema se Lodo PERFLEX-DRILL IN

- Sistema de Lodo KLASTOP
- Sistema de Lodo MAX DRILL G
- Sistema de Lodo BARADRILL IN
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Tabla 1.6 COMPARACION DE LAS FORMULACIONES DE LOS CUATRO
SISTEMAS DE FLUIDOS "DRILL IN".

SISTEMAS DE LODOS USADOS EN EP-PETROECUADOR ZONA INTERMEDIA Y DE PRODUCCION
NOMBRE GENERICO DEL | . \\ 6N pEL PRODUCTO
PRODUCTO (PROGRAMA 2)
ALMIDON MODIFICADO | CONTROL DE FILTRADO BIOLOSE UNITROL STARDRILL FILTER-CHECK
CARBONATO DE CALCIO | DENSIFICANTE-PUENTEQ | CaC03 A100/HI MIX CARBONATO DE CAMIX CARBONATO DE
CALCIO CALCIO
AMINAS ESTABILIZADOR CLAYTROL EMI 933 MAX DRILL CLAYSEAL
CELULOSA POLIANIONICA| CONTROL DE FILTRADO MIL PAC R/LV POLYPAC UL/R - PAC HV/LV
COMPLEJO ALUMINICO INHIBIDOR SHAL-PLEX - - -
NaOH AGENTE ALCALINO SADA CAUSTICA | SODA CAUSTICA [ SODA CAUSTICA SODA CAUSTICA
ASFALTENO INHIBIDOR SULFATROL SACK BLACK - -
GOMA XANTICA VISCOSIFICANTE XANPLEX DUOTEC KELSAN XCD BARAZAN D PLUS
ACIDOS GRASOS,
SURFACTANES LUBRICANTE MIL LUBE DRILLZONE QLUBE BAROLSUEiELGOLD
ORGANICOS
GLUTAROL BACTERICIDA X-CIDE 102 MYACIDE LIPCIDE ALDACIDE G
MICROFIBRAS DE CONTROL DE FILTRADO QSTOP FINE
CELULOSA
GLICOL DE POLIETILENO ESTABILIZADOR GLYMAX -
BENTONITA VISCOSIFICANTE - AQUAGEL
ALMIDON DE PAPA CONTROL DE FILTRADO DEXTRID
GRAFITO PUENTEO, LCM STEEL SEAL

FUENTE: Mud Programs, EP-PETROECUADOR.

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Como se mencion6 anteriormente, el lodo para perforar las secciones intermedias
y de produccién debe estar compuesto por un densificante, un viscosificante, un
controlador de filtrado, un inhibidor de arcillas, un controlador de alcalinidad, un
bactericida. Todos los sistemas descritos en la tabla 1.6 poseen estos productos,
con nombres diferentes que dependen de cada empresa contratista, pero poseen

la misma funcionalidad.

1.4 DISENO DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO

Para permitir la perforacién y completacién de un pozo, es necesario “delinear” el
agujero perforado con tuberia de acero (tuberia de revestimiento). Una vez que la
tuberia esta en su lugar, el espacio anular es cementado, soportando la tuberia de
revestimiento y sellando el espacio anular para junto con la tuberia de

revestimiento:

» Reforzar el agujero.
« Aislar formaciones inestables/fluyendo/bajo-balance/sobre-balance.
* Prevenir la contaminacion de reservorios de agua fresca.

* Proveer un sistema de control de presion.
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« Confinar y contener fluidos y sélidos producidos por
perforacion/completacion.

» Actuar como conducto para operaciones asociadas (perforacion,
trabajos con linea de acero, completacion y mas sartas de revestimiento
y tuberia) con dimensiones conocidas.

» Sostener el cabezal de pozo y sartas de tuberia de revestimiento
adicionales.

*« Sostener el BOP.

1.4.1 CLASIFICACION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO
1.4.1.1 Revestimiento conductor

Es la primera tuberia de revestimiento, puede ser hincada o cementada, sirve
para sentar al primer cabezal en el cual se instalan las conexiones superficiales
de control y las conexiones de circulacion del fluido de perforacion. Es la de

mayor didmetro que se utiliza en el pozo y sus funciones son:

* Actuar como soporte de las formaciones no consolidadas que se
encuentran cerca de la superficie.

» Proteger formaciones de agua dulce superficiales de la contaminacién con
fluido de perforacion.

e Guiar la sarta de perforacion y el resto de las tuberias de revestimiento
dentro del hoyo

1.4.1.2 Revestimiento superficial

Es la tuberia de revestimiento de diametro inmediato inferior al tubo conductor.
Esta proporciona una completa proteccion durante la perforacion, su profundidad
de asentamiento se escoge de tal forma que aisle acuiferos someros, asi como
zonas de pérdida de circulacion en especial en pozos desviados, donde la
superficie de la tuberia debe cubrir toda la seccion de crecimiento de angulo para
prevenir derrumbes de formacion. Esta sarta es cementada generalmente hasta la

superficie y sostiene las conexiones superficiales de control definitivas.
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1.4.1.3 Revestimiento intermedio o de proteccién

Si el pozo es excepcionalmente profundo o se han encontrado problemas severos
de perforacion, tales como formaciones de presion anormal o zonas de pérdidas
de circulacion, puede ser necesario colocar una columna intermedia de tuberia de
revestimiento para aislar, sellando el agujero ampliado o la zona que origina
dificultades, su cementacién juega un papel muy importante, esto para evitar
comunicacion detras del revestidor entre zonas de hidrocarburos y cualquier otro

estrato indeseable.

1.4.1.4 Revestimiento de produccién

Una vez que se han colocado todas las columnas de revestimiento necesarias se
coloca este revestimiento final a través del cual el pozo serd completado,
producido y controlado durante toda su vida productiva. Si esta columna se coloca
en la parte superior de la formacion productora resulta en una terminacioén a hoyo
abierto, si el extremo inferior de esta tuberia de revestimiento se coloca abajo del
horizonte productor se hace necesario perforar la tuberia para permitir la
comunicaciéon entre el interior de ella y la formacién productora, con esto resulta
una terminacion con tuberia de revestimiento perforada. El revestimiento de
produccion debe soportar la maxima presion de fondo de la formacién productora,
tener resistencia a la corrosion asi como resistir las presiones que se manejaran
en el caso de que el pozo se fracture para aumentar su productividad. El término
tuberia de revestimiento es generalmente aplicado a sartas de tubos que se
extienden desde la superficie hacia abajo hasta el extremo inferior del tramo, al

que se le llama profundidad de asentamiento.

1.4.1.5 Camisa de produccion “LINER”

El término “liner” se aplica generalmente a tramos de tubo que no llegan a la
superficie. Estas camisas puedes servir como revestimiento de produccion a
través de varios cientos de pies en la parte inferior de un pozo. Esta tuberia es
colgada a corta distancia sobre la zapata de la tuberia de revestimiento previa,
extendiéndose hasta la profundidad total del pozo. La longitud de esta tuberia
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permite cubrir el agujero descubierto quedando una parte traslapada dentro de la
Gltima tuberia. Se la usa para:

* Economizar costos de la tuberia de revestimiento: Debido a la menor
cantidad de tuberia usada, no comparable con una tuberia llevada hasta
superficie.

* Rapida instalacion: las tuberias de revestimiento cortas pueden ser
colocadas en el intervalo deseado mucho mas rapido que las normales.

» Evita volimenes muy grandes de cemento. Debido a que las tuberias
cortas no son cementadas hasta superficie.

» Permite utilizar empacadores y tuberias de produccion de mayor diametro.
Al no tener un didmetro restringido en la tuberia de explotacion, se puede
utilizar empacadores y tuberias de produccién con un area de mayor flujo,

las cuales quedaran arriba de la boca de la tuberia corta.

1.4.2 ESQUEMAS DE POZOS PERFORADOS EN EP-PETROECUADR

El esquema del pozo se refiere al perfil del pozo para llegar hasta la zona de
interés. Este disefio dependerda de la forma del reservorio, la accesibilidad,
presupuesto de la compainiia, tecnologia disponible y regulaciones ambientales.
En algunos casos, las regulaciones ambientales pueden demandar perforar pozos
con perfiles determinados; sin embargo, la estructura del reservorio puede ser
muy compleja para ese perfil, por lo cual no se podrian cumplir con estas
exigencias ambientales. Durante la campafia de perforacion 2008-2010 con el
RIG CPEB 70128 se utilizaron 3 esquemas de pozos diferentes con los cuales se
perforaron 20 de los 25 pozos que abarca toda la campafa (los cinco restantes no
hacen parte del presente estudio por cuanto pertenecen a otro campo y/o
diferente esquema).

En la Tabla 1.7 se describen todos los pozos que fueron perforados bajo el
Esquema 1 (ordenados en secuencia cronoldgica de perforacion) de la figura 1.3
que representa una perforacion de tipo vertical. Usualmente, los pozos
exploratorios tienen un perfil vertical. Estos pozos verticales no producen grandes

cantidades de hidrocarburos ya que su area de drenaje es muy pequefia.
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Hoy en dia, es muy importante que los pozos puedan producir grandes volumenes
de hidrocarburos debido a la elevada demanda de los mismos en el mercado.

Tabla 1.7 POZOS PERFORADOS ESQUEMA 1

ESQUEMA 1

POZO: VHR RWO01  [Z48 CUY RWo01
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: [\l REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: PI3 BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 3N PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 10
FLUIDO UTILIZADO: L7V 1\l FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [NIN(cRETZANN REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 10 3/4"
BROCA: 133/4" [0 133/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: E(/ PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 3044
FLUIDO UTILIZADO: NNV NY IS FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: [X[N(ch AR REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: 97/8" [N 97/8"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: :E1:Y S PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8522
FLUIDO UTILIZADO: ITRIVIE FLUIDO UTILIZADO: DRILL IN

POZO: VHR 16 [ VHR 20
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: [ XIINPX K REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: P BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: F3 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 34
FLUIDO UTILIZADO: (/I3 FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [\ R IVEIZA REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 10 3/4"
BROCA: JEETZA BROCA: 133/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: YK PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 3043
FLUIDO UTILIZADO: NN AVINZ SO FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: [ SINh AR REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: 97/8" LN 97/8"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: [:yyP 3 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8262'
FLUIDO UTILIZADO: TN 'A FLUIDO UTILIZADO:: DRILL IN

FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

En la tabla 1.8 se describen todos los pozos que fueron perforados bajo el
Esquema 2 (ordenados en secuencia cronolégica de perforacion) de la figura 1.4
gue representa una perforacion direccional tipo S. En este tipo de pozos, la
trayectoria estd configurada por una zona de incremento de &ngulo, otra
tangencial y una de disminucion de angulo. La perforacién continda a lo largo de
este curso desviado, hasta que se alcanza el desplazamiento lateral deseado;
entonces el hoyo se regresa hacia la vertical y se coloca una sarta intermedia de
tuberia de revestimiento. La perforacion se reanuda en el agujero vertical y el
agujero permanece vertical hasta que se alcanza la profundidad total. Este patron
es utilizado en pozos profundos, en areas en las cuales las dificultades con gas,
flujo de agua salada, etc. Exigen la colocacion de una tuberia intermedia, también
permite la separacibn mas precisa de los fondos de agujeros en zonas
productoras multiples. Ademas se perforan este tipo de pozos por requerimientos
de espaciamientos de pozos cuando se realizan pozos profundos con un pequefio
desplazamiento horizontal.
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Tabla 1.8 POZOS PERFORADOS ESQUEMA 2

ESQUEMA 2

POZO: VHR 22D  ||§24:E VHR 21D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: [ X[N[cps i REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: b1 BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: J PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 40'
FLUIDO UTILIZADO: [\'N(\/eJ FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [N LT REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 95/8"
BROCA: jb3 Y/ BROCA: 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 310 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 6098'
FLUIDO UTILIZADO: NNV NS ol FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO PRODUCTOR: [FXSTNH A REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: EEY7Z8 BROCA: 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: Y30 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 9016'
FLUIDO UTILIZADO: PII[TRINI FLUIDO UTILIZADO: DRILLIN

P0Z0: VHR 24D  [[{o24:E VHR 19D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: [ XY[N[cps i REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: b1 BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: S PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 40'
FLUIDO UTILIZADO: (VN {1/l FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [N LT @ REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 95/8"
BROCA: 121/4" UV 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: X3 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 5962'
FLUIDO UTILIZADO: NNV NN ol FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO PRODUCTOR: [XSINcRAN REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: 77X BROCA: 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: [:YZs0ll PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8670'
FLUIDO UTILIZADO: LRIV FLUIDO UTILIZADO: DRILLIN

POZO: CUY 28D [ uAes VHR 18D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: [ XY[N[cps i REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: b1 BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: '\l PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 40'
FLUIDO UTILIZADO: [\:N(\/eJi FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [ INE- LT3 REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 95/8"
BROCA: 121/4"  [EHUYY 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 3772 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 5928'
FLUIDO UTILIZADO: NENIe VIS No i FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: @ XAINIcR AN REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: 77X BROCA: 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: [:7:728 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8667'
FLUIDO UTILIZADO: PLITRINI FLUIDO UTILIZADO: DRILLIN

POZO: VHR 12D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 40'
FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING95/8"
BROCA: 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 6155'
FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8919
FLUIDO UTILIZADO: DRILLIN

FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

En la tabla 1.9 se describen todos los pozos que fueron perforados bajo el
Esquema 3 (ordenados en secuencia cronolégica de perforacion) de la figura 1.5
gue representa una perforacion direccional tipo S. La diferencia entre el Esquema
1y el Esquema 2 radica en que el revestidor de produccion en el Esquema 3 no
baja desde superficie como se puede apreciar en el Esquema de pozo 2.



Tabla 1.9 POZOS PERFORADOS ESQUEMA 3

ESQUEMA 3

POZO: CUY 13D [{or4eF CUY 31D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: [SXSINCEL I REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: PI3N BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: EELVIN PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 407"
FLUIDO UTILIZADO: TN\l FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [ZINCEIV2 R REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 9 5/8"
BROCA: 121/4"  [ele 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: LI7E3 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 5505'
FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO  [gBVIsJoRU)|IRyZ:Ns]o NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO PRODUCTOR: [\ (CIyA REVESTIMIENTO PRODUCTOR: CASING 7"
BROCA: 81/2" 9N 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: :E72: 3 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8510
FLUIDO UTILIZADO: [>JWN ' FLUIDO UTILIZADO: DRILL IN

POZO: CUY 34D  [lo14eF CUY 32D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: SN/ Rl REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: PIZ BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: EEVUNN PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 410"
FLUIDO UTILIZADO: [N\l FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [ZINCEIV2- 2 REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 9 5/8"
BROCA: JPEVZAN BROCA: 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: L0V PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 5928'
FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO  [gBU/IsJoRU)|IRYZ.Ns o NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO PRODUCTOR: [ XINCHAN REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: 81/2" 9N 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: P PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8800'
FLUIDO UTILIZADO: I3[R FLUIDO UTILIZADO: DRILL IN

POZO: CUY 35D [ e7def CUY 36D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: [ XSINP XU REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: P BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: EZZZBl PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 288'
FLUIDO UTILIZADO: (NI B FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [NV REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 9 5/8"
BROCA: jPRVZAN BROCA: 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENT LA PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 5641'
FLUIDO UTILIZADO: LIRSS (o e FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: (SN CyAl REVESTIMIENTO PRODUCTOR: CASING 7"
BROCA: 81/2" |ER{J¥N 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENT 21O PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8570
FLUIDO UTILIZADO: o] NN\ 'I FLUIDO UTILIZADO: DRILL IN

POZO: CUY 29D  |{or4eF CUY 33D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: [ XINPX I REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: P3N BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: EL:7Z8 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 414'
FLUIDO UTILIZADO: (NI I FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: [ZINCEIV2 A REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 9 5/8"
BROCA: 121/4"  [ele 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: CLEI PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 6268'
FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO  [gBVIsJoRU)|IRyZ:Ns]o NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO PRODUCTOR: [IXINHAN REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: 81/2" 9N 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: Y10 PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8850'
FLUIDO UTILIZADO: LN\l FLUIDO UTILIZADO: DRILL IN

POZO: CUY 30D
REVESTIMIENTO CONDUCTOR: CASING 20"
BROCA: 26"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENT 329'
FLUIDO UTILIZADO: NATIVO

REVESTIMIENTO SUPERFICIAL: CASING 9 5/8"
BROCA: 121/4"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENT 5272
FLUIDO UTILIZADO: NATIVO SEMIDISPERSO

REVESTIMIENTO DE PRODUCCION: CASING 7"
BROCA: 81/2"
PROFUNDIDAD DE ASENTAMIENTO: 8525'
FLUIDO UTILIZADO: DRILL IN

FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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Figura 1.3 ESQUEMA DE POZO 1
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FUENTE: Recaps Técnicos de la camparfa 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela



Figura 1.4 ESQUEMA DE POZO 2 (TIPO S)
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Figura 1.5 ESQUEMA DE POZO 3 (TIPO S)
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CAPITULO 2

ALMACENAMIENTO, PRESERVACION,
MOVILIZACION Y REUTILIZACION DEL FLUIDO DE
PERFORACION BASE AGUA

2.1 ANALISIS DE FLUIDOS DE PERFORACION UTILIZADOS
DURANTE LA CAMPANA DE PERFORACION 2008-2010 EP-
PETROECUADOR RIG CPEB 70128.

La campafa de perforacion para EP-PETROECUADOR, desarrollada en el
distrito amazdnico comenzd en abril del afio 2008 vy finalizé en agosto del afio
2010, tiempo durante el cual se perforaron un total de 25 pozos en los campos
Shushufindi, Cuyabeno, VHR, Guanta y Parahuacu. De los 25 pozos
perforados, se reutilizé el fluido de perforacién de la seccion de 8%2" en 8 pozos
pertenecientes a los campos Cuyabeno y VHR. Los lodos que fueron
reutilizados cumplian con las condiciones minimas necesarias para ser

considerados en la perforacion de los pozos subsiguientes.

2.1.1 CAMPOS PERFORADOS

A continuacion se presenta las caracteristicas estratigraficas y litologicas de

cada campo asi como también las caracteristicas de perforacién de cada pozo.

2.1.1.1 Campo Shushufindi
2.1.1.1.1 Descripcion estratigrafica y litologica

Estratigrafia

La produccién de hidrocarburos en la Cuenca Oriente del Ecuador, en general
esta asociada a depdésitos del Cretacico Inferior Medio: las formaciones Hollin y

Napo (areniscas T, U Y M-1) y depdsitos del Cretacico superior: las areniscas
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Basal Tena. El reservorio se encuentra en la era Mesozoico de la edad Cretacico
Medio a Cretacico Superior. La arena Basal Tena esta separada de U-Superior
por aproximadamente 600pies de lutitas, roca no-reservorio y la caliza A en su
base. La caliza B marca el fin del ciclo de depositacion de los sedimentos T, de
igual manera, la caliza A marca el fin del ciclo de sedimentacion de U, ambas
calizas son el resultado de depositacién durante periodos de maxima subida del

nivel del mar.

En este campo se tiene como reservorios principales U inferior y T inferior, y como
secundarios U superior, T superior y Basal Tena, clasificacion realizada desde el

punto de vista de produccion de petréleo.

Litologia

La formacion U es una cuarzo-arenita sub arcosica y sub-litica, de cuarzo mono y
policristalino, con menor proporcion de feldespatos y fragmentos liticos. Entre los
minerales accesorios se describen circon, moscovita y glauconita. La matriz

predominante es caolinitica y el cemento silicio.

La porosidad es intergranular e intragranular con disolucion y porosidad méldica.
La porosidad promedio es de alrededor de 19%. La formacion “T” es similar a “U”
con idénticos minerales accesorios. La matriz es caolinitica y en menor proporcion
cloritica. La porosidad igual que en U es inter e intragranular y tiene un valor
promedio del 18%. La zona con alto valor de permeabilidad es de grano medio a

grueso con ocasiones granos finos.

2.1.1.1.2 Pozos perforados

En el campo Shushufindi se perforaron dos pozos direccionales tipo “S”. Los
datos principales de perforacién, como profundidad total, tiempo total de
operaciones, tiempo total de perforacion y el costo total del pozo se detallan en la
tabla 2.1.

Los pozos se presentan ordenados en secuencia cronoldgica de perforacion.



Tabla 2.1 POZOS PERFORADOS EN EL CAMPO SHUSHUFINDI
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. . Tiempo total | Tiempo total
Pozo Tipode | Profundidad Taladro de de Costo Total
pozo Total . ‘2
Operaciones | Perforacién
SHUSHUFINDI - 104 D D'refg,',ona' 9960' | CPEB70128 | 27 dias 166 hrs | $3.196.085,87
SHUSHUFINDI - 122 D D'refg,',ona' 10010' | CPEB70128 | 41 dias 222,5hrs | $4.129.720,52

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

2.1.1.2 Campo Guanta
2.1.1.2.1 Descripcion estratigrafica y litologica

Estratigrafia

La estratigrafia del campo se halla representada por sedimentos que van desde el

tope de Jurasico, formacion Chapiza 10200 pies, constituido por arcillas café

rojizo, blanco, negro masiva semidura, hasta sedimentos recientes de Plioceno.

Litologia

Comenzando en los sedimentos de la zona inferior de la formacién Napo donde

se tiene una secuencia de lutitas negras, fisiles con intercalaciones de calizas en

la parte inferior.

Después de este depdsito se encuentra la arenisca Basal Tena cuarzosa,

translicida ocasionalmente blanca, granos finos

a medios,

friables,

subredondeada a angular, localmente con cemento calcareo, regular a buena

gradacion, ocasionalmente piritica, buena porosidad.

Casi inmediatamente en la parte superior existe otro pequefio lente de arena con

influencia calcarea y trazas de glauconita secundaria. En udltimo término tenemos

la tipica secuencia continental constituida por sedimentos arcillosos de color rojo.
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2.1.1.2.2 Pozos perforados

En el campo Guanta se perford un pozo direccional tipo “S”. Los datos principales
de perforacion, como profundidad total, tiempo total de operaciones, tiempo total

de perforacion y el costo total del pozo se detallan en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 POZO PERFORADO EN EL CAMPO GUANTA

. . Tiempo Tiempo total
Pozo Tipode | Profundidad Taladro total de de Costo Total
pozo Total . . s
Operaciones | Perforacion
Di i | ,
GUANTA - 20 D 'ref;',ma 10400' | CPEB70128 | 34 dias 295,5hrs | $3.741.400,40

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

2.1.1.3 Campo VHR
2.1.1.3.1 Descripcion estratigrafica y litologica

Estratigrafia

El campo VHR est4 asociado al Paleoalto de Basamento de edad Precadmbrica
que separa la Sub-Cuenca Napo de la Sub-Cuenca Putumayo. El campo presenta
a los diferentes niveles cretacicos una configuracion morfolégica estructural

caracterizada por un anticlinal fallado alongado en direccion N-S.

Litologia

Basal Tena, arenisca gris clara, gris oscura, transparente subtranslicida, grano
fino a muy fino, subangular a sub redondeada. “M2” arenisca cuarzosa, café muy
clara, translucida a transparente, subangular, angular, ocasionalmente
subredondeada, grano fino a muy fino, granos sueltos, buena porosidad, matriz y
cemento no visible, con manchas de hidrocarburo café oscuro. “U”, arenisca
cuarzosa, café clara, grano fino a medio, subangular a subredondeada,
moderadamente consolidada, en parte granos sueltos, buena a regular seleccion,
cemento siliceo, matriz no visible, intercalaciones de lutita en su parte superior.

“T” arenisca cuarzosa, gris clara blanca, subtransparente, grano fino, regular
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seleccion regular a buena porosidad, matriz caolinitica, cemento calcareo con
inclusiones de glauconita. “Tiyuyacu” arenisca cuarzosa, subtransparente grano
fino a medio subangular a subredondeada, seleccion regular, matriz arcillosa,

cemento calcareo, pobre porosidad visible.

2.1.1.3.2 Pozos perforados

En el campo VHR se perforaron diez pozos, seis Direccionales tipo “S”, y cuatro
Verticales incluyendo un reinyector. Los datos principales de perforacion, como
profundidad total, tiempo total de operaciones, tiempo total de perforaciéon y el
costo total del pozo se detallan en la tabla 2.3. Los pozos se presentan ordenados

en secuencia cronologica de perforacion.

Tabla 2.3 POZOS PERFORADOS EN EL CAMPO VHR

. . . Tiempo total
T Prof T total
Pozo ipo de rofundidad Taladro \empo ? al de de Costo Total
pozo Total Operaciones ..

Perforacion
VHR - 23 Vertical 8230' CPEB 70128 28 dias 8 hrs 275,5 hrs $2.552.399,34
VHR - RW01 Vertical 8381' CPEB 70128 22 dias 15 hrs 200,5 hrs $ 1.866.803,44
VHR-22D D'refg,',onal 8945’ CPEB 70128 | 23 dias 23 hrs 225hrs | $2.728.965,65
VHR-24D D'refg,',ona' 9260" CPEB 70128 | 19dias18hrs | 2085hrs | $2.354.784,09
VHR-16 | Vertical 8273' CPEB 70128 | 25dias10,5hrs | 276hrs | $2.253.699,15
VHR-20 | Vertical 8264' CPEB70128 | 25dias12hrs | 220,5hrs | $2.352.193,78
VHR-12D D'refg,',onal 8922' CPEB70128 | 25dias18hrs | 2365hrs | $2.616.718,31
VHR-19D D'refg,',onal 8675' CPEB70128 | 20dias6hrs | 1745hrs | $2.344.862,21
VHR-18D D'refg,',ona' 8669' CPEB 70128 | 19 dias 8 hrs 174hrs | $2.325.377,13
VHR-21D D'refg,',ona' 9020' CPEB 70128 | 20 dias 1 hrs 164hrs | $2.344.282,54

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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2.1.1.4 Campo Cuyabeno
2.1.1.4.1 Descripcion estratigrafica y litologica

Estratigrafia

Los reservorios del area Cuyabeno estan en la formacion Napo, tomando en
cuenta la naturaleza reducida de la formacion Hollin. El fluido producido proviene
de las arenas “Us”, “Ui” y “T” pertenecientes a la formacion Napo, la cual contiene
los tres yacimientos de hidrocarburo del campo Cuyabeno que corresponde al
periodo Cretacico Medio Superior, se encuentra ubicada sobre la formacion Hollin

y Bajo la formacion Tena.

La formacién Napo alcanza un espesor promedio de 940 pies, representada por

una secuencia de areniscas, calizas y lutitas.

Litologia

La arena U superior tiene un espesor de 36 pies y se puede sintetizar como un
cuerpo arenoso casi homogéneo, que disminuye su espesor entre 12 y 27 pies en
los pozos Cuyabeno 8 y 12. Litolégicamente se presenta como una arenisca

cuarzosa de grano fino con cemento calcareo y trazas de glaucomita.

La arena “U” inferior es la mejor desarrollada dentro del campo, esta compuesta
por una arenisca de cuarzo y presenta buenas propiedades petrofisicas.

2.1.1.4.2 Pozos perforados

En el campo Cuyabeno se perforaron once pozos, diez Direccionales tipo “S”, y
un Vertical Reinyector. Los datos principales de perforacion, como profundidad
total, tiempo total de operaciones, tiempo total de perforacion y el costo total del

pozo se detallan en la tabla 2.4.

Los pozos se presentan ordenados en secuencia cronoldgica de perforacion.
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Profundid Tiempo total Tiempo
Pozo Tipo de pozo Taladro de total de Costo Total
ad Total . ‘s
Operaciones | Perforacién

CUYABENO-28D | Direccional "S" 8597 CPEB 70128 | 18 dias 18 hrs 158,5 hrs $2.265.026,56
CUYABENO - RW01 Vertical 8541' CPEB 70128 | 27 dias 8 hrs 252 hrs $2.284.016,21
CUYABENO-13D | Direccional "S" 8378 CPEB 70128 | 18 dias 16,5 hrs | 140,50 hrs | S 2.093.758,85
CUYABENO-34D | Direccional "S" 8295 CPEB 70128 | 19 dias 23 hrs 118 hrs $2.155.661,44
CUYABENO-35D | Direccional "S" 8430’ CPEB 70128 | 19 dias 12 hrs 157 hrs $2.207.726,49
CUYABENO-29D | Direccional "S" 8526 CPEB 70128 | 21 dias5 hrs 141 hrs $2.305.765,12
CUYABENO-30D | Direccional "S" 8525 CPEB 70128 | 20dias 11 hrs 198,5 hrs $2.355.021,19
CUYABENO-31D | Direccional "S" 8510 CPEB 70128 | 26 dias 10 hrs 229,5 hrs $2.820.363,66
CUYABENO-32D | Direccional "S" 8800 CPEB 70128 20 dias 183,5 hrs $2.234.766,28
CUYABENO-36 D | Direccional "S" 8570’ CPEB 70128 19 dias 9 hrs 183,5 hrs $2.130.164,53
CUYABENO-33D | Direccional "S" 8850 CPEB 70128 | 18 dias 15 hrs 172,5 hrs $2.222.776,23

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

2.1.1.5 Campo Parahuacu
2.1.1.5.1 Descripcion estratigrafica y litologica

Estratigrafia

En base a estudios de nucleos del campo Parahuacu y de los campos adyacentes
(Guanta-Dureno, Atacapi), asi como los registros eléctricos de los pozos; se
concluy6 que los yacimientos “U” y “T” son parte de un ambiente deltaico. El

rumbo sedimentario es de norte a sur.

El mapa de depositacion ambiental y de datos sismicos sugiere que Basal Tena
fue depositada en un canal erosionado con un potencial hidrocarburifero probado
en una superficie de disconformidad al tope de la formacion Napo. Las secuencias
arenosas U y T de la formaciébn Napo son cuarzosas en sus partes Basales v,
contienen abundante gluconita en sus porciones superiores, lo que corresponde

con una etapa de plataforma.
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Litologia

Litologicamente la formacion Basal Tena se trata de una arenisca cuarzosa
transparente, hializa, de grano grueso, subangular, firme, cemento ligeramente
calcareo, con hidrocarburos, florescencia natural discontinua amarilla
blanquecina; corte rapido, residuo café claro. La formacion U superior es una
arenisca friable de cuarzo de color gris claro de grano muy fino a fino, de
subangular a subredondeada, con cemento calcareo, con buena presencia de
hidrocarburos, mientras que la U inferior se presenta como una arenisca firme de
cuarzo monocistalino de color café claro; hialina, firme grano medio grueso,
subangular, cemento ligeramente siliceo con trazas de glauconita, saturada de
hidrocarburos; corte rapido, florescencia amarillo blanquecino. La formacién T se
presenta como una arenisca friable de cuarzo de color gris verdosa, firme de
grano muy fino a fino, de subangular a redondeada, mal clasificada, bien
glauconitica con cemento calcareo, saturada de hidrocarburo; fluorescencia
blanquecina, corte rapido, sin residuo. La formacion Hollin es una arenisca friable
de cuarzo, de color gris claro, hialino de grano medio grueso a grueso, de angular
a subangular subredondeado, clasificacion regular a seleccionada, hacia abajo el
tamafo del grano aumenta, presenta ligeramente granos de glaconita con trazas

de hidrocarburos, el cemento es siliceo.

2.1.1.5.2 Pozos perforados

En el campo Parahuacu se perfor6 un pozo direccional tipo “S”, Los datos
principales de perforacién, como profundidad total, tiempo total de operaciones,
tiempo total de perforacion y el costo total del pozo se detallan en la tabla 2.5.

Tabla 2.5 POZOS PERFORADOS EN EL CAMPO PARAHUACU

Profundidad Tiempo total | Tiempo total

Pozo Tipo de pozo Taladro de de Costo Total
Total . L.
Operaciones | Perforacion
PARAHUACU - 17 D D'refg,'f’”a' 10428' 7C0P1E2z 31dias3hrs | 297,5hrs | $3.941.980,89

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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2.1.2 PARAMETROS CONSIDERADOS PARA EL ALMACENAMIENT O,
PRESERVACION, MOVILIZACION Y REUTILIZACION DEL FLUI DO DE
PERFORACION BASE AGUA.

Para que un lodo sea considerado para ser reutilizado en otros pozos, deben
cumplir una serie de condiciones referentes a sus propiedades fisicas y quimicas.
Ademas, se deben tomar en cuenta pardmetros como la cercania entre

locaciones, equipo necesario para el almacenamiento, agitacion del lodo y otros.

En la campafia de perforacion 2008-2010 EP-PETROECUADOR se reutilizé el
fluido de perforacion de la seccién productora en 8 pozos de los campos Victor
Hugo Ruales (VHR) y Cuyabeno. La figura 2.1 muestra los pozos en los cuales se
reutilizd el fluido, estos pozos se encuentran agrupados en 5 secuencias

diferentes.

Figura 2.1 POZOS EN LOS CUALES SE REUTILIZO EL FLUIDO DE
PERFORACION

RESUMEN DE POZOS

VHR22D ==  VHR 24D
1 —_— 2

SECUENCIA 2 VHR12D e VHR 19D =3 | VHR1ED e VHR 21D
1 E— 2 3 4

SECUENCIA 3 CUY 13D ey CUY34D w3 ‘CUY?:SD
1 —_— 2 3

CUY29D  wwmmd  CUY 30D
1 - 2

SECUENCIA 5 CUY 36D ey CUY 33D
1 2

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Los pozos que poseen el numero 1 en su parte inferior son aquellos que se
perforaron con un fluido de perforacion nuevo y aquellos que poseen los nimeros

2, 3y 4 son aquellos pozos que se perforaron con fluido reutilizado.
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A continuacién se presenta el seguimiento que fue realizado al fluido de
perforacion utilizado en los pozos VHR-22D, VHR-12D, CUY-13D, CUY-29D y
CUY-36D para controlar sus propiedades mientras este se encontraba en las
diferentes etapas previas a su reutilizacion, éstas son: almacenamiento,

preservacion, movilizacion y finalmente, su reutilizacion.

2.1.2.1 Almacenamiento del fluido de perforacion ks agua

Durante el tiempo de mudanza (Fig. 2.2) del taladro de una locacion a otra de los
pozos en los cuales se reutilizé el fluido de perforacion, se monitorearon las
propiedades del fluido almacenado (pH y MBT), con el fin de mantener las
condiciones necesarias para su buen estado y posteriormente su reutilizacion.

El control de pH es un factor muy importante, ya que se consideran valores
criticos por debajo de valores de 7, donde el fluido cambia de un medio bésico a
acido, lo que puede ocasionar entrada de agente bacteriano. El valor de MBT solo
se ve afectado cuando el fluido esta en contacto con lutitas o arcillas; es decir
durante la perforacion. Adicionalmente, se tom6 muy en cuenta no parar la

circulacion del fluido de perforacion:

- Cuando el fluido se encontraba en los tanques verticales de
almacenamiento, se mantuvo el fluido recirculando con las bombas
centrifugas, por un tiempo prudente (minimo 8 horas diarias).

- En el caso de encontrarse en los tanques del Taladro se mantuvieron

encendidos los agitadores.

Estas dos condiciones aseguran mantener el buen estado del fluido. El
tratamiento antibacterial se lo realizé en funcién del monitoreo a diario realizado

en locacion.

2.1.2.1.1 Causas para la disminucién de pH en udddase agua

Contaminacién por agua

Debido a que el agua tiene un valor de pH neutro (alrededor de 7), un influjo o

contaminacion por agua disminuira el pH del lodo.
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Carbonato o Bicarbonato

Con estas dos moléculas (HCO®* y COs%), el pH del fluido de perforacién se
reducira afectando principalmente las propiedades de control del filtrado. La
contaminacién de bicarbonato (HCO®) y carbonato (CO3s%) puede resultar de la
degradacion térmica de los aditivos organicos tales como el lignito y el
lignosulfonato, asi como de la biodegradacion del almidén y otros aditivos. Estos
iones pueden ser eliminados con el calcio. Sin embargo, como el bicarbonato de
calcio Ca (HCOs)? es soluble, todos los bicarbonatos deben ser convertidos en
carbonatos (por encima de un pH de 10.7) antes de que puedan precipitarse
totalmente como carbonato de calcio. La eliminacion de los bicarbonatos y
carbonatos puede ser lograda con cualquier fuente de calcio soluble, bajo
condiciones de pH constante (si el pH es lo suficientemente alto) o aumentando el

pH con soda caustica en la presencia de calcio.

Gases Acidos como Dioxido de Carbono y Diéxido de S ulfuro

Si estos gases estan mezclados en el sistema, el pH de un lodo base agua
desciende drasticamente, afectando severamente las propiedades reoldgicas del

lodo (punto cedente, viscosidad plastica y geles).

Anhidrita

Durante la perforacion de formaciones que contienen este mineral se produce una
disminucién del pH debido a que los componentes quimicos de la anhidrita
neutralizan los iones hidroégeno en el lodo. De las causas para la disminucion del
pH en un lodo base agua antes mencionadas y debido que la disminucién del pH
del lodo se produce mientras se encuentra almacenado se debe poner especial

atencion a la contaminacion por carbonato y bicarbonato.

Contaminaciéon de Sulfuro de Hidrégeno (H  ,S)

El sulfuro de hidrégeno es un gas acido venenoso y peligroso que se encuentra
en muchas formaciones y muchos fluidos producidos. H,S proveniente del gas de

formacion, degradacién térmica de compuestos organicos y acciéon bacterial.



58

Por razones de seguridad, este gas deberia ser neutralizado inmediatamente con
soda caustica o cal para aumentar el pH a > 11,5 para formar sulfuro (S%) y luego
precipitarlo con una fuente de cinc. En los pozos perforados en la camparfa 2008-

2010 no se ha registrado la presencia de H,S.

2.1.2.1.2 Pruebas realizadas a los fluidos almaados

A continuacion se presenta un detalle del control efectuado al fluido KLASTOP
reciclado del pozo VHR-12D, con el fin de asegurar su disponibilidad para la
perforacion del pozo VHR -19D. Se prepar6é un total de 1,200 bbl de fluido
KLASTOP. Para el efecto, se utilizaron 800 bbl de fluido KLASTOP reciclado del
pozo VHR-12D, el mismo que al final de la perforacién del pozo, culminé con las

siguientes propiedades y concentraciones:

Tabla 2.6 PROPIEDADES DEL FLUIDO KLASTOP UTILIZADO EN EL POZO
VHR — 12D OBTENIDAS AL FINAL DE LA PERFORACION

MUD PROPERTIES
Sample From Reserva @ 18:00 | Succidon @ 15:00 | Succion @11:30 | Succién @ 5:00
Flow Line Temp °F --- - 120 -
Depth/TVD ft 8922/8289 8922/8289 8922/8289 8922/8289
Mud Weight Ib/gal 10.9 @ 90 °F 10.9 @ 90 °F 109 @ 94 °F 10.9 @ 95 °F
Funnel Viscosity seg/qt 48 48 50 55
Rheology Temp °F 120 120 120 120
L600/L300 49/32 49/32 50/33 56/37
1200/L100 22/17 22/17 23/18 30/20
L6/L3 4/3 4/3 4/3 5/4
PV cp 17 17 17 19
YP Ib/100ft? 15 15 16 18
10s/10m/30m Gel Ib/100ft? 3/6/10 3/6/10 3/6/11 4/9/15
API Fluid Loss cc/30min 5.4 5.4 5.3 5.2
HTHP FL Temp cc/30min —-@—°F —@-—°F —@-—°F —@-—°F
Cake API/HTHP 1/32" 1/--- 1/--- 1/--- 1/---
Solids %Vol 19.5 19.5 19.5 19.5
0il/Water %Vol 0/80.5 0/80.5 0/80.5 0/80.5
Sand %Vol 0.25 0.25 0.25 0.25
MBT Ib/bbl 10 10 10 10
pH 11 9.7 9.9 10.1
Alkal Mud (Pm) 0.6 0.34 0.35 0.4
Pf/Mf 0.15/1.2 0.09/0.45 0.1/0.5 0.15/1.1
Chlorides mg/| 350 400 400 400
Hardness Ca mg/| 40 80 80 80

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: MI SWACO

Este fluido fue trasladado hacia la nueva locacion del pozo VHR-19D. Durante el

trasteo del taladro y almacenamiento del fluido a la nueva locacién, se realizdé un
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tratamiento constante y preventivo de cualquier posible ataque bacterial con
MYACIDE y Soda Caustica. En las tablas 2.7 y 2.8 se presentan los reportes de
las propiedades del fluido KLASTOP reciclado del pozo VHR-12D para ser
reutilizado en el pozo VHR-19D. Las propiedades fueron monitoreadas mientras el

fluido se encontraba guardado en los tanques de almacenamiento.

La tabla 2.7 indica las propiedades del lodo KLASTOP tomadas el dia 31 de
agosto del 2009, mientras que la tabla 2.8 indica las propiedades del lodo
KLASTOP tomadas el dia 10 de septiembre del 2009.Se puede apreciar en estas
tablas que los valores de las propiedades del lodo no varian considerablemente,

lo que indica que se ha realizado un estricto control, monitoreo y tratamiento.

Tabla 2.7 PROPIEDADES DEL FLUIDO KLASTOP 31/08/2009
REPORTE DE PROPIEDADES LODO KLASTOP

31/08/2009
TANQUE # 1 TANQUE # 2

Temperatura (F) 120 | | Temperatura (F) 120
L600 55| | L600 51
L300 34| | L300 31
L200 26| |L200 25
L100 16| | L100 14
L6 4| L6

L3 3| |L3 3
PV (cp) 21| [PV (cp) 20
YP (Ib/100ft?) 13| | YP (Ib/100ft?) 11
10s/10m/30m GEL 4/8/12| | 10s/10m/30m GEL 4/8/12
API Fluid Loss (cc/30min) 5,6 | | APl Fluid Loss (cc/30min) 5,6
Cake API (1/32") 1| | cake API (1/32") 1
Sand (% Vol) 0,25 | | Sand (% Vol) 0,25
PH 10,2 | |PH 10,5
Alkal Mud (Pm) 0,68 | | Alkal Mud (Pm) 0,7
Alkal Filtrate (Pf) 0,5 | | Alkal Filtrate (Pf) 0,53
Mf 0,72 | | Mf 0,76
Chlorides (mg/l) 380 | | Chlorides (mg/I) 380
Hardness Ca (mg/l) 80| | Hardness Ca (mg/l) 80

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: MI SWACO
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Tabla 2.8 PROPIEDADES DEL FLUIDO KLASTOP 10/09/2009
REPORTE DE PROPIEDADES LODO KLASTOP

10/09/2009
TANQUE # 1 | | TANQUE # 2
Temperatura (F) 120 | | Temperatura (F) 120
L600 55| [ L600 50
L300 32| (L300 31
L200 26| [L200 23
L100 15| | L100 14
L6 4| |L6 4
L3 3| (L3 3
PV (cp) 19| | PV (cp) 19
YP (Ib/100ft?) 13| | YP (Ib/100ft?) 12
10s/10m/30m GEL 4/8/12 | | 10s/10m/30m GEL 4/8/13
API Fluid Loss (cc/30min) 5,6 | | API Fluid Loss (cc/30min) 5,7
Cake API (1/32") 1| | cake API (1/32") 1
Sand (% Vol) 0,25 [ Sand (% Vol) 0,25
PH 10,1| |PH 10,2
Alkal Mud (Pm) 0,67 | | Alkal Mud (Pm) 0,68
Alkal Filtrate (Pf) 0,5| | Alkal Filtrate (Pf) 0,51
Mf 0,74 | | Mf 0,75
Chlorides (mg/l) 380 | | Chlorides (mg/l) 380
Hardness Ca (mg/l) 80| | Hardness Ca (mg/l) 80

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: MI SWACO

Se pudo considerar la reutilizacion de este fluido, los cuales fueron 800 bls
recuperados y mezclados con 400 bls de nuevo fluido KLASTOP de 9.0 Ipg.

Las concentraciones del nuevo fluido fueron:
- 3.1 1b/bbl de POLYPAC UL
- 0.55 Ib/bbl de DUOTEC
- 49.5 Ib/bbl de Carbonato de Calcio 325
- 0.44 Ib/bbl de MYACIDE

A la mezcla resultante se agrego:
- 1.1 Ib/bbl de EMI-933
- 1 Ib/bbl de DRILZONE

En la tabla 2.9 se presentan las propiedades del fluido a utilizarse en la
perforacion de la seccion de produccion del pozo VHR-19D luego de la adiccion
de los productos mencionados.
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Tabla 2.9 PROPIEDADES DEL FLUIDO KLASTOP LUEGO DE REALIZAR
MEZCLA ENTRE FLUIDO RECUPERADO, FLUIDO NUEVO Y PRODUCTOS

AGREGADOS.

PROPIEDADES DEL AUIDO KLASTOP

Peso del lodo

Ib/gal

99

Viscosidad Embudo

41

Temp. de Reologia

s/qt
°F

120

L600/L300

veT

L200/L100

2219

L6/L3

arr

PV

cP

10

YP

Ib/100pies”

17

10s/10m/30m Gel

Ib/100pies”

5718

Filtrado API

cc/30min

11.8

Costra

1/32"

Solidos

%Vol

11.0

Aceite [ Agua

%Vol

0/89

Arena

%Vol

MBT

Ib/bbl

pH

10.2

Alcalinidad del lodo (Pm)

0.9

Pf/ME

0.2/07

Cloruros

200

Calcio (Ca™)

mag/lt

20

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: MI SWACO

El fluido reciclado se mantuvo en excelentes condiciones gracias al monitoreo y

tratamiento diario al cual fue sometido. Cabe recalcar que el fluido estuvo en los

tanques alrededor de 28 dias y siempre mantuvo las condiciones que conllevaron

a su reciclaje.

En la tabla 2.10 se detallan las propiedades del lodo KLASTOP tomadas al inicio y

fin de seccion del pozo VHR-12D vy al inicio del pozo VHR-19D. Al comparar los

valores de peso de lodo del fluido KLASTOP utilizado al inicio de la perforacion de

la seccion de produccion de los pozos VHR-12D y VHR-19D, se puede apreciar

gue los valores son similares (9,9 Ib/gal), lo cual indica que el fluido a utilizarse en

la secciébn de produccion del pozo VHR-19D cumple con los parametros

necesarios establecidos en el programa de lodos.
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Tabla 2.10 COMPARACION DE LAS PROPIEDADES DEL FLUIDO KLASTOP
UTILIZADO EN LOS POZOS VHR-12D (INICIO Y FIN DE SECCION) Y VHR-19D

PROPIEDADES DEL LODO KLASTOP Inicio de Seccion Fin de Seccion Inicio de Seccion
SECCION 8% VHR - 12D VHR - 12D VHR - 19D

Peso del Lodo Ib/gal 9,9 10,9 9,9
Viscosidad Embudo seg/qt 43 48 41
L600/L300 45/31 49/32 37/27
L200/L100 25/17 22/17 22/19
L6/L3 6/5 4/3 8/7
PV Cp 14 17 10
YP Ib/100pies? 17 15 17
10s/10m/30m Gel Ib/100pies? 3/5/7 3/6/10 5/7/8
Filtrado API cc/30min 9,9 5,4 11,8
Costra 1/32" 1 1 1
Soélidos %Vol 10 19,5 11
Aceite/Agua %Vol 0/0,9 0/80,5 0/89
Arena %Vol 0,1 0,25 0
MBT Ib/bbl 5 10 5
pH 10,2 10,2 10,2
Alcalinidad del Lodo 0,8 0,43 0,9
Pf/Mf 0,15/0,97 0,11/0,72 0,2/0,7
Cloruros 100 383 200
Calcio (Ca**) mg/It 80 80 20

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

2.1.2.1.3 Tiempo de Almacenamiento

En las secuencias de uso del fluido de perforacion, se registra el tiempo que
estuvo el fluido almacenado antes de su reutilizacion en la nueva seccion de 8%”
del siguiente pozo. Estos tiempos se registran en la figura 2.2. Se puede observar
gue el mayor tiempo fue registrado para el fluido reutilizado en el pozo VHR-19D,
donde el tiempo de almacenamiento fue 32 dias. Se registra ademas un tiempo
de almacenamiento de 20 dias para el fluido que fue reutilizado en el pozo CUY-
33D. Para las secuencias restantes de reutilizacion de fluido de perforacién, se
registra un tiempo de almacenamiento promedio de 14 dias.

El tiempo de almacenamiento estad relacionado con otro factor que es: la
movilizacion del fluido, por lo que, si un fluido es almacenado por muchos dias,
éste posiblemente fue trasladado de una locacion a otra. El tiempo se cuenta
desde el fin de la seccion de 8 2" de un pozo y el comienzo de la seccién de 82"

del siguiente pozo.
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Figura 2.2 TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL FLUIDO DE PERFORACION

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (dias)

CUY 29D-CUY30D

I I
1=
=Y

CUY 34D-CUY 35D

1=
=Y

VHR 19D-VHR 18D

VHR 22D-VHR 24D

|

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

2.1.2.2 Preservacion del fluido de perforacion basgua

Para mantener las buenas condiciones del fluido durante su tiempo de residencia
en trasteo se agregaron materiales preventores de ataques bacteriales, tales

como: Soda Caustica y Bactericida.

Una condicion extremadamente importante que se debe satisfacer para conservar
el fluido, es su aireamiento y agitacion tanto en los tanques verticales como los

del taladro, y a su vez el monitoreo de pH, reologia y filtrado.

2.1.2.2.1 Productos quimicos utilizados

Se utilizaron productos para controlar las principales condiciones de preservacion

del lodo: pH, prevencion de bacterias, el control de filtrado y viscosidad.



64

SODA CAUSTICA

Propiedades
- Apariencia Fisica: Perlas blancas, granulados, escamas o cristales

- Gravedad Especifica: 2.13
- pH (solucion de 1%): 13.0
- Solubilidad a 86F (30C): 119 g/100 ml de agua

MYACIDE

Propiedades
- Estado fisico: liquido
- Olor: especifico del producto
- Color: incoloro hasta amarillento
- ValorpH:<=45
- Punto de solidificacion: aprox. 0 € ( 1,013 hPa)
- Punto de ebullicién: 129.8 T (/1,013 hPa)
- Densidad: aprox. 1.19 g/cm3 (20 )
- Miscibilidad con agua: cualquier/a (por ejemplo: mayor o igual a 90%)
- Solubilidad (cualitativo): soluble

- Disolvente(s): solventes polares,

POLY PACR

Propiedades
- Apariencia fisica: Polvo blanco o blancuzco

- Caracter idnico: Aniénico
- Densidad aparente: 0.64-9.0 g/cm3
- pH (Solucién al 1%): 6.5-9.0

2.1.2.3 Movilizacién del fluido de perforacion basagua

La movilizacion del fluido de perforacion a ser reutilizado se realizé por medio del
camion VACUUM.
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2.1.2.3.1 Funcionamiento Vacuum

El lodo cortado por gas de la linea de caudal de retorno se alimenta hacia la
unidad vertical y se dispersa en un sistema de placas deflectoras de dos niveles.
A medida que el lodo fluye hacia abajo y se propaga sobre las placas, los gases
entrampados provenientes del lodo de perforacion, incluyendo al sulfuro de
hidrégeno y oxigeno corrosivo, se liberan. Los gases liberados se recuperan
mediante una bomba de vacio y se descargan a una distancia segura de las
operaciones de perforacion. El lodo restaurado regresa al sistema de fluido de
perforacién. A continuacion se describe el procedimiento que fue realizado para la
movilizacion del fluido de perforacién reutilizado del pozo VHR-12D:

- Desplazar hacia tanques verticales de almacenamiento 1000 bls de Fluido
Klastop (2 tanques) una vez culminadas las operaciones en el pozo VHR-
12D, previamente tratado con Soda Caustica y Bactericida.

- Este fluido debera permanecer con agitacion por medio de las bombas
centrifugas dispuestas para tal efecto, hasta el momento en que el fluido
sea movido por medio del camién Vacuum hacia la proxima locacion.

- En la siguiente locacion deberan estar armados 2 tanques verticales para
recibir el fluido.

- Una vez que el fluido se encuentre en la nueva locacion, se debera
conseguir oportunamente energia para continuar con la recirculacion del
lodo con el fin de evitar su degradacion por bacterias.

En caso de no contar con energia para la agitacion, se puede realizar la
circulacién desde el mismo tanque vertical si fuese necesario.

- Es importante sefialar que el Vacuum a utilizarse para la circulacion del
fluido, debe estar limpio internamente, para evitar posibles

contaminaciones de otros fluidos (agua, crudo, otro tipo de fluidos y otros).

En las secuencias de reutilizacion antes mencionadas, los pozos se ubicaron en
la misma plataforma, sin embargo; en tres casos se realizé un cambio de locacion
de todo el equipo incluyendo por su puesto, al fluido de perforaciéon. En la Figura
2.3 se puede observar que se realiz6 un cambio de locacion entre los pozos VHR-
12D y VHR-19D, VHR-19D y VHR-18D, VHR-18D y VHR-21D, cuya distancia
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recorrida en los tres casos fue de 1.7 kilometros. Como se indicé anteriormente,
en la figura 2.2, el tiempo de almacenamiento para estas secuencias fue de 32
dias, 14 dias y 16 dias respectivamente, lo que indica claramente que el tiempo
de almacenamiento esta directamente relacionado con la distancia recorrida entre
una locacion y otra. Para el caso de la distancia recorrida del pozo CUY-36D
hasta el pozo CUY-33D se tiene 0.6 Km y 20 dias de almacenamiento del fluido
de perforacion y para las secuencias restantes en las cuales se tiene 0 km de
distancia recorrida, lo que significa que los siguientes pozos fueron perforados en

el mismo PAD, el tiempo promedio de almacenamiento es de 14 dias.

Figura 2.3 MOVILIZACION DEL FLUIDO KLASTOP EN PROCESO DE
REUTILIZACION

DISTANCIA ENTRE LOCACIONES (km)
||

CUY 36D-CUY33D 0,6

CUY29D-CUY30D | 0

CUY34D-CUY35D | 0

CUY13D-CUY34D | 0

VHR 18D-VHR21D 17

VHR 19D-VHR 18D 17

VHR 12D-VHR 19D 17

VHR 22D-VHR 24D | O

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

2.1.2.4 Reutilizacion del fluido de perforacién basagua

Para definir si un fluido es apto para ser reutilizado se realizaron: calculo de

balance de materiales y pruebas de anlisis finos en laboratorio.
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2.1.2.4.1 Calculo de balance de materiales paradatilizacion del fluido base agua.

La capacidad de realizar un balance de materiales constituye un elemento
esencial de la ingenieria de fluidos de perforacion. Los analisis de solidos, las
diluciones, y las ecuaciones de densidad creciente y mezcla estan basados en los
balances de materiales. El concepto de balance de materiales esta basado en la
ley de conservacién de la masa, la cual estipula que la masa no puede ser ni
creada ni destruida, en otras palabras, la suma de los componentes debe ser
igual a la suma de los productos. Este concepto es valido para la masa y los
atomos, pero no es siempre valido para las soluciones y los compuestos, debido a
las solubilidades y las reacciones quimicas. Matematicamente, el concepto de

balance de materiales esta dividido en dos partes:

1. El volumen total es igual a la suma de los volimenes de los componentes
individuales.
Viotar = V1+V2+V3+V4+... (2.1)

2. La masa total es igual a la suma de las masas de los componentes

individuales.

VTotalpTotal = V1 pl +V2 p2 +V3 P3 +V4 P4 +... (2-2)
Donde:
V = Volumen

p = Densidad

Este balance de masas y volimenes nos permite determinar las proporciones del
fluido reacondicionado con fluido nuevo, y ajustarlo de acuerdo a las condiciones
operativas que nos permita tener un buen desempefio en la fase de 8% pulgadas
de los pozos donde se ha reutilizado el fluido de perforacion. Se presenta a
continuacion un ejemplo del calculo de balance de materiales para el fluido

utilizado en el pozo VHR-12D:

¢ Fluido almacenado:
Va = 800bls
pa =10.35 Ipg
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* Fluido programado para inicio de la seccion 8% del pozo VHR-19D:
Va =1200bls
pa=9.9 Ipg

* Fluido a preparar:
Vn =X, se realza ensayos con 300, 400 y 500 barriles (2.3)
pn=y (2.4)
Entonces, segun ecuacion 2.2:

1200 (9.9) = 800 (10.35) + x (y)
3600 = x (y)

a) y = 3600/300 =12 Ipg
b) y = 3600/400 = 9 Ipg
c) y = 3600/500 = 7.2 Ipg

Por lo tanto, se afadieron 400 barriles de nuevo fluido KLASTOP de 9.0 Ipg a los
800 barriles recuperados del fluido utilizado en la perforacion del pozo VHR-12D.

A la mezcla resultante se agregé 1.1 Ib/bbl de EMI-933 y 1 Ib/bbl de
DRILZONE, resultando en un fluido de 9.9 Ipg de peso.

2.1.2.4.2 Anadlisis de finos

Esta prueba indica la cantidad de solidos de perforacion incorporados al fluido
como se puede apreciar en la prueba de analizador de tamafio de particula
(Anexo 1), estos son valores de un fluido donde no existe una poblacién de arcilla
(debido a la buena inhibicion). Los valores promedios que se obtienen de
d10=6.6605, d50=12.24346 y d90=26.9473 indican que es un lodo que ha
mantenido las propiedades correctas de inhibicion, evitando la incorporacién de
arcillas y solidos coloidales al sistema de perforacion. Para medir el tamafio de
particula por el método de dispersion laser, el instrumento detecta la correlacion
entre la intensidad y el angulo del haz de luz dispersado por una particula,
después calcula el tamafio de particula basado en la teoria Mie-scattering. Para
capturar las sefiales de luz dispersa sobre este rango de angulos, el LA-950 utiliza

un namero de detectores de alto angulo y dispersion posterior, junto con un laser
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azul de longitud de onda corta LED. Cuanto més corta es la longitud de onda de la
fuente de luz, mas pequefias son las particulas que pueden ser medidas. Las
funciones de respuesta se crean de la informacion obtenida de las dos fuentes de
luz y estas funciones permiten que LA-950 realice medidas simultaneas sobre una
gama ultra-ancha de tamafios de particula. Un patron de la dispersién no es
dependiente del tamafio absoluto de las particulas, pero en cambio, es
determinado por el tamafio de particula relativo con respecto a la longitud de onda
de luz. El analisis de finos de la muestra de lodo recibida se realizé de la siguiente
manera:
- Se recibié muestra de lodo del pozo CUYABENO 34D
- Se realizé una dilucién (50% lodo, 50% agua) y se corrio la muestra en la
centrifuga manual durante 10 minutos
- Una vez obtenidos los finos en el fondo, se procedié a colocarlos en el
analizador de tamafo de particula y el resultado se muestra en la tabla
2.11:

Tabla 2.11 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA CUY - 34D

Particle Size Distribution by
HORIBA
D 10 0 D 90 %,
Sample # Date Description %, D50 %, u y Graph
2010- 201001061705466
201001061705466 Andlisis finos Cuy | 6.6605 | 12.24346 | 26.9473
01-06 34D

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: MI SWACO

El valor obtenido del analizador de particula D50 = 12.24346 nos indica que
tenemos solidos de micronaje mayor al del carbonato de calcio325 (D50= 9.79),
estos solidos pueden ser considerados como solidos deseados que posiblemente
son carbonato de calcio325 y 100 fraccionados por el proceso de bombeo e
hidraulico en el pozo. El valor D10 = 6.6605 obtenido en el analizador de tamafio
de particula indica que no existe una poblacion de sélidos coloidales
considerables (menor a 2 micrones), el valor de 6.7 micrones representan
carbonato de calcio325 fracturados y una pequefia poblacién de soélidos
perforados.
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2.1.2.4.3 Toma de informaciéon muestra de lodo

Las tablas que se presentan a continuacion (Tabla 2.12 — Tabla 2.24) detallan
cada una de las propiedades que deben ser controladas y monitoreadas para que
el lodo cumpla con las condiciones para ser reutilizado, las muestras para la
realizacion de pruebas fueron tomadas al inicio de la perforacion de la seccion
productora y al finalizar la perforacion de esta misma seccién. Las tablas
detalladas corresponden a los pozos involucrados en el proyecto de reutilizacion
(en el Anexo 2 se muestran las tablas de propiedades de los pozos restantes de
la campafia de perforacion 2008-2010). Estas muestras fueron tomadas del lodo
KLASTOP.

Estas muestras fueron obtenidas con el fin de llevar un seguimiento a las
propiedades del lodo en el transcurso del dia a dia de la perforacion de cada
seccion del pozo y de esta manera controlar cualquier evento inusual que pueda

alterar las caracteristicas del lodo.

Pozos del campo Victor Hugo Ruales

Tabla 2.12 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR - 22D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO0 VHR-22D POZO VHR-22D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 59 L600 56
L300 43 L300 36
1200 33 L200 28
L100 21 L100 19
L6 6 L6 5
L3 5 L3 4
GELES GELES

L10s [Ib/100ft?] 10 L10s [Ib/100ft?] 4
L10m [100ft?] 13 L10m [100ft?] 8
L30m [Ib/100ft?] 16 L30m [Ib/100ft?] 11
VP [cp] 16 VP [cp] 20
Yp [Ib/100ft?] 27 Yp [Ib/100ft?] 16
FILTRADO [cc/30min] 8,1 FILTRADO [cc/30min] 5,6
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,8
MBT [Lb/Bbl] 0 MBT [Lb/Bbl] 17,5
pH 10,5 pH 9,5
Sélidos [%Vol] 6 Sélidos [%Vol] 14
Muestra tomada el dia 29/12/2008 |Muestra tomada el dia 13/01/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Tabla 2.13 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR - 24D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-24D POZO VHR-24D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 53 L600 68
L300 36 L300 46
L200 30 L200 37
L100 21 L100 27
L6 7 L6 9
L3 6 L3 8
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 5 L10s [Ib/100ft?] 8
L10m [100ft?] 8 L10m [100ft?] 14
L30m [Ib/100ft?] 11 L30m [Ib/100ft?] 20
VP [cp] 17 VP [cp] 22
Yp [Ib/100ft?] 19 Yp [Ib/100ft?] 24
FILTRADO [cc/30min] 10 FILTRADO [cc/30min] 4
PESO [lb/gall 9,7 PESO [lb/gall 10,5
MBT [Lb/Bbl] 7,5 MBT [Lb/Bbl] 12,5
pH 10 pH 9,9
Sélidos [%Vol] 10,25 Sélidos [%Vol] 16

Muestra tomada el dia 24/01/2009

|Muestra tomada el dia 04/02/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Tabla 2.14 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR - 12D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-12D POZO VHR-12D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 45 L600 56
L300 31 L300 37
L200 25 L200 30
L100 17 L100 20
L6 L6 5
L3 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] L10s [Ib/100ft?]
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 9
L30m [Ib/100ft?] L30m [Ib/100ft?] 15
VP [cp] 14 VP [cp] 19
Yp [Ib/100ft?] 17 Yp [Ib/100ft?] 18
FILTRADO [cc/30min] 9,9 FILTRADO [cc/30min] 5,2
PESO [Ib/gal] 9,9 PESO [Ib/gal] 10,9
MBT [Lb/Bbl] 5 MBT [Lb/Bbl] 10
pH 10,2 pH 10,1
Solidos [%Vol] 10 Soélidos [%Vol] 19,5
Muestra tomada el dia 22/07/2009 Muestra tomada el dia 05/08/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Tabla 2.15 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR - 19D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-19D POZO VHR-19D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 37 L600 53
L300 27 L300 34
L200 22 L200 27
L100 19 L100 17
L6 8 L6 4
L3 7 L3 3
GELES GELES

L10s [Ib/100ft?] 5 L10s [Ib/100ft?]

L10m [100ft?] 7 L10m [100ft?]

L30m [Ib/100ft?] 8 L30m [Ib/100ft?] 10
VP [cp] 10 VP [cp] 19
Yp [Ib/100ft?] 17 Yp [Ib/100ft?] 15
FILTRADO [cc/30min] 11.8 FILTRADO [cc/30min] 54
PESO [Ib/gal] 9.9 PESO [lb/gal] 10.5
MBT [Lb/Bbl] 5 MBT [Lb/Bbl] 10.25
pH 10.2 pH 9.5
Solidos [%Vol] 11 Solidos [%Vol] 15
Muestra tomada el dia 08/09/2009 Muestra tomada el dia 17/09/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Tabla 2.16 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR - 18D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-18D POZO VHR-18D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 40 L600 61
L300 27 L300 38
L200 20 L200 29
L100 13 L100 18
L6 L6 5
L3 3 L3
pH GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] L10s [Ib/100ft?]
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 9
L30m [Ib/100ft? L30m [Ib/100ft?] 17
VP [cp] 13 VP [cp] 23
Yp [Ib/100ft?] 14 Yp [Ib/100ft?] 15
FILTRADO [cc/30min] 10 FILTRADO [cc/30min] 6
PESO [Ib/gal] 9.9 PESO [lb/gal] 10,4
MBT [Lb/Bbl] 5 MBT [Lb/Bbl] 7,5
pH 10 pH 9,2
Sdlidos [%Vol] 11 Sdlidos [%Vol] 15
Muestra tomada el dia 04/10/2009 Muestra tomada el dia 13/10/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



73

Tabla 2.17 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR - 21D

POZO VHR-21D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION

PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-21D

REOLOGIA REOLOGIA
L600 41 L600 63
L300 28 L300 39
L200 22 L200 24
L100 16 L100 15
L6 7 L6 5
L3 5 L3 4
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 5 L10s [Ib/100ft?] 5
L10m [100ft?] 9 L10m [100ft?] 12
L30m [Ib/100ft?] 14 L30m [Ib/100ft?] 25
VP [cp] 13 VP [cp] 24
Yp [Ib/100ft?] 15 Yp [Ib/100ft?] 15
FILTRADO [cc/30min] 10 FILTRADO [cc/30min] 6
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,5
MBT [Lb/Bbl] 5 MBT [Lb/Bbl] 8,75
pH 10,1 pH 9,4
Sélidos [%Vol] 11 Sélidos [%Vol] 16

Muestra tomada el dia 30/10/2009

Muestra tomada el dia 09/11/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Pozos del campo Cuyabeno

Tabla 2.18 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY - 13D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZ0 CUY-13D POZO CUY-13D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 39 L600 68
L300 27 L300 43
L200 21 L200 32
L100 14 L100 22
L6 6 L6 6
L3 5 L3 5
GELES GELES

L10s [Ib/100ft?) 8 L10s [Ib/100ft?] 7
L10m [100ft?] 11 L10m [100ft?] 13
L30m [Ib/100ft?] 16 L30m [Ib/100ft?] 19
VP [cp] 12 VP [cp] 25
Yp [Ib/100ft?] 15 Yp [Ib/100ft?] 18
FILTRADO [cc/30min] 10 FILTRADO [cc/30min] 58
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,4
MBT [Lb/Bbl] 1,25 MBT [Lb/Bbl] 6,25
pH 10 pH 10
Solidos [%Vol] 11 Salidos [%Vol] 15
Muestra tomada el dia 04/12/2009 Muestra tomada el dia 11/12/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Tabla 2.19 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY — 34D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZz0 CUY-34D POZ0 CUY-34D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 38 L600 73
L300 26 L300 46
L200 19 L200 35
L100 13 L100 22
L6 6 L6 7
L3 5 L3 6
GELES GELES

L10s [Ib/100ft?] 7 L10s [Ib/100ft?] 6
L10m [100ft?] 10 L10m [100ft?] 18
L30m [Ib/100ft?] 15 L30m [Ib/100ft?] 23
VP [cpl] 12 VP [cpl] 27
Yp [Ib/100ft?] 14 Yp [Ib/100ft?] 19
FILTRADO [cc/30min] -- FILTRADO [cc/30min] 5,6
PESO [lb/gal] 9,7 PESO [lb/gal] 10,5
MBT [Lb/Bbl] 2,5 MBT [Lb/Bbl] 8,75
IpH 10 pH 9,8
Sdlidos [%Vol] 10 Sélidos [%Vol] 16
Muestra tomada el dia 23/12/2009 Muestra tomada el dia 01/01/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Tabla 2.20 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY - 35D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO0 CUY-35D POZ0 CUY-35D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 38 L600 74
L300 26 L300 46
1200 19 1200 36
L100 15 L100 25
L6 L6 7
L3 5 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 5 L10s [Ib/100ft?] 10
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 16
L30m [Ib/100ft?] 10 L30m [Ib/100ft?] 22
VP [cp] 12 VP [cp] 28
Yp [Ib/100ft?] 14 Yp [Ib/100ft?] 18
FILTRADO [cc/30min] 9 FILTRADO [cc/30min] 5
PESO [lb/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,6
MBT [Lb/Bbl] 3,75 MBT [Lb/Ebl] 7,5
pH 9,9 pH 9,9
Sdlidos [%Vol] 11 Sdlidos [%Vol] 17
Muestra tomada el dia 14/01/2010 |Muestra tomada el dia 22/01/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Tabla 2.21 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY — 29D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO CUY-29D POZO CUY-29D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 41 L600 70
L300 28 L300 44
L200 22 L200 35
L100 15 L100 23
L6 L6
L3 5 L3 5
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 5 L10s [Ib/100ft?] 5
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 12
L30m [Ib/100ft?] 9 L30m [Ib/100ft?] 17
VP [cp] 13 VP [cp] 26
Yp [Ib/100ft?] 15 Yp [Ib/100ft?] 18
FILTRADO [cc/30min] 8,8 FILTRADO [cc/30min] 6
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,5
MBT [Lb/Bbl] 0 MBT [Lb/Bbl] 8,75
pH 10 pH 9,9
Solidos [%Vol] 9 Solidos [%Vol] 16
Muestra tomada el dia 19/02/2010 |Muestra tomada el dia 27/02/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Tabla 2.22 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY - 30D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO CUY-30D POZO CUY-30D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 42 L600 68
L300 29 L300 45
L200 24 L200 36
L100 17 L100 23
L6 L6
L3 5 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 6 L10s [Ib/100ft?] 6
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 12
L30m [Ib/100ft?] 9 L30m [Ib/100ft?] 18
VP [cp] 13 VP [cp] 23
Yp [Ib/100ft?] 16 Yp [Ib/100ft?] 22
FILTRADO [cc/30min] 11,5 FILTRADO [cc/30min] 59
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,5
MBT [Lb/Bbl] 5 MBT [Lb/Bbl] 11,25
pH 10,1 pH 9,9
Solidos [%Vol] 11 Sélidos [%Vol] 16,5
Muestra tomada el dia 12/03/2010 Muestra tomada el dia 21/03/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Tabla 2.23 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY - 36D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO CUY-36D POZO CUY-36D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 35 L600 78
L300 25 L300 51
L200 20 L200 36
L100 15 L100 22
L6 5 L6 7
L3 4 L3 6
GELES GELES

L10s [Ib/100ft?] 4 L10s [Ib/100ft?] 8
L10m [100ft?] 7 L10m [100ft?] 12
L30m [lb/100ft?] 9 L30m [lb/100ft?] 17
VP [cp] 10 VP [cp] 27
Yp [Ib/100ft?] 15 Yp [Ib/100ft?] 24
FILTRADO [cc/30min] 11,6 FILTRADO [cc/30min] 4,5
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,5
MBT [Lb/Bbl] 0 MBT [Lb/Bbl] 8,25
pH 9,8 pH 9,5
Sdlidos [%Vol] 9,8 Sdlidos [%Vol] 15,5
Muestra tomada el dia 06/06/2010 Muestra tomada el dia 14/06/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Tabla 2.24 MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY - 33D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO CUY-33D POZ0 CUY-33D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 37 L600 78
L300 26 L300 51
200 21 L200 43
L100 15 L100 28
L6 5 L6 7
L3 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] L10s [Ib/100ft?] 11
L10m [100ft?] 6 L10m [100ft?] 18
L30m [lb/100ft?] 8 L30m [lb/100ft?] 25
VP [cp] 11 VP [cp] 27
Yp [Ib/100ft?] 15 Yp [Ib/100ft?] 24
FILTRADO [cc/30min] 8,5 FILTRADO [cc/30min] 5,3
PESO [Ib/gal] 9,9 PESO [Ib/gal] 10,4
MBT [Lb/Bbl] 4,5 MBT [Lb/Bbl] 8,75
pH 9,6 pH 9,6
Sélidos [%Vol] 11.5 Sélidos [%Vol] 15
Muestra tomada el dia 03/07/2010 Muestra tomada el dia 10/07/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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CAPITULO 3

ESTANDARIZACION DE LOS PROCEDIMIENTOS PARA
LA REUTILIZACION DE UN FLUIDO DE PERFORACION

3.1 INTRODUCCION

Una vez analizados todos los aspectos concernientes a la aplicacion del proyecto
durante la campafia de perforacion 2008 - 2010, este capitulo establecerd las
pautas para la reutilizacién del fluido de perforacion durante la campafia de
perforacion 2011 en EP-PETROECUADOR.

3.2 UBICACION DEL PROXIMO POZO

La propuesta de reutilizacion del fluido de perforacion durante la campafia 2011
contempla aplicar este procedimiento en pozos perforados en una misma

plataforma debido a las siguientes razones:

- El movimiento del fluido de perforacion hacia una locacién implica
principalmente el uso de un Vacuum, servicio que no siempre esta
disponible debido a que también interviene en procesos de transporte de
agua para reinyeccion y evacuacion de aguas grises del campamento.

- Implica el uso de cuatro de los cinco tanques verticales dispuestos en cada
taladro, lo que disminuye la capacidad de manejo de volimenes en la
locacion.

- Aumento sustancial del riesgo inherente al movimiento de un vehiculo

pesado conteniendo fluidos potencialmente contaminantes.

Aunque este procedimiento se aplicé para pozos perforados en distintas
plataformas (secuencia de uso 2), con una distancia de 1,7 km, esto hace pensar
en la posibilidad de seguir un procedimiento similar en trasteos de igual 0 menor

distancia, siempre y cuando se observen los siguientes aspectos:

- Disponibilidad de Vacuum para el transporte
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- Vias de acceso en buen estado.
- Coordinacion de la logistica necesaria para recibir el fluido en la nueva
locacion, es decir, tanques verticales disponibles (2) y energia para el

funcionamiento de las bombas de recirculacion.

3.3 PROPIEDADES ADECUADAS PARA LA REUTILIZACION DEL
FLUIDO DE PERFORACION

Es importante efectuar un control de las propiedades del fluido al final de la
seccion de 8 ¥2", el mismo que sera evacuado a los tanques verticales para su
almacenamiento. Si bien todas las propiedades fisico-quimicas del fluido nos
entregan informacion sobre el estado del mismo, para el proceso de reutilizacion,
cuatro propiedades son importantes debido a que: a) determinan el grado de
dilucion necesario para obtener un fluido con las propiedades necesarias para
comenzar la nueva seccion del siguiente pozo; b) determinan el estado de
conservacion del fluido de perforacion. Estas propiedades y los valores

recomendados se detallan en la tabla 3.1:

Tabla 3.1 PROPIEDADES RECOMENDADAS DE UN FLUIDO A SER
PRESERVADO

PROPIEDAD VALOR RECOPMEND ADD OBSERVACION

su valor indica la capacidad del fluido de no permitir una
degradacion bacterana del miEmo. En un ambiente

H 52-10,1 . . - § .
P ! ! akcalino dertos aditives del fluido se preservan mejor.
] ) Determinaa el grado de dilvcon del fluido para su
Deensid ad valores no s ejados del plan et
: reutifizacion.
Contenido de En especial los de baja gravedad deben ser removidos 3
solidos £195 traves de impieza del fluido en centrifugas.

groilla reactive en &l fluideo. Su walor
indica la cantidad solidos de perforacion presentes en
MET <17 el lodo. Etos no peeden ser removides y su valor
disminuyea través de diledidn.

Indfiica I3 cantidad

o

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB 70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Para poder almacenar y preservar el fluido se necesita disponer de:

- Dos tanques verticales acondicionados para almacenar el fluido

- Bomba para la recirculacién del fluido en los tanques

- Fuente de energia para la bomba
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- Si el fluido se almacena en los tanques del taladro se requiere que los

agitadores se encuentren en funcionamiento.

Para el caso de transportar el fluido entre locaciones, siempre que las condiciones

permitan dicha operacion, se requerira adicionalmente:

- Dos tanques verticales auxiliares en la nueva locacién
- Vacuum libre de contaminados para transportar el fluido
- Energia disponible en la nueva locacion para funcionamiento de la bomba

de recirculacion.

Es importante mencionar que la tendencia actual de las operaciones en EP-
PETROECUADOR considera la completacién y pruebas iniciales con el mismo
taladro de perforacion en los pozos ubicados en la misma plataforma, por lo que
un analisis de la capacidad volumétrica disponible para las mencionadas
operaciones es muy necesario. Ademas, para el caso del transporte del fluido se
hace necesario coordinar el trasteo de los dos tanques verticales y equipos
(bomba y generador) hacia la nueva locacion, previo a la movilizacion del fluido,
de manera que este ultimo permanezca el menor tiempo posible sin recirculacion.
En caso de que el fluido al terminar la seccién, no presentara las propiedades
recomendadas, se debe realizar una evaluacion para determinar si puede ser
acondicionado para su preservacion. Esto se aplica para el caso del pH y para el
resto de propiedades es importante que se mantenga el valor, pues fuera de ellos
compromete la calidad del fluido sin que haya una manera factible de

reacondicionarlo.

3.4 LOGISTICA DISPONIBLE PARA GUARDAR EL FLUIDO

La logistica para la reutilizacién del fluido involucra a la operadora, la contratista
del taladro y las compaiiias de lodos y control de solidos. Un trabajo en conjunto
se vuelve indispensable para el éxito de esta operacion.
Para poder almacenar y preservar el fluido se necesita disponer de:

- Dos tanques verticales acondicionados para almacenar el fluido

- Bomba para la recirculacion del fluido en los tanques.

- Fuente de energia para la bomba.
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- Si el fluido se almacena en los tanques del RIG se requiere que los

agitadores se encuentren en funcionamiento.

Para el caso de transportar el fluido entre locaciones, siempre que las condiciones
permitan dicha operacion, se requerira adicionalmente:

- Dos tanques verticales auxiliares en la nueva locacion.

- Vacuum libre de contaminados para transportar el fluido.

- Energia disponible en la nueva locacion para funcionamiento de la bomba

de recirculacion.

Es importante mencionar que la tendencia actual de las operaciones en EP-
PETROECUADOR considera la completacion y pruebas iniciales con el mismo
taladro de perforacion en los pozos ubicados en la misma plataforma, por lo que
un analisis de la capacidad volumétrica disponible para las mencionadas
operaciones es muy necesario. Ademas, para el caso del transporte del fluido se
hace necesario coordinar el trasteo de los dos tanques verticales y equipos
(bomba y generador) hacia la nueva locacion, previo a la movilizacion del fluido,
de manera que este ultimo permanezca el menor tiempo posible sin recirculacion.
En caso de que el fluido al terminar la seccién, no presentara las propiedades
recomendadas, se debe realizar una evaluacion para determinar si puede ser
acondicionado para su preservacion. Esto se aplica para el caso del pH y para el
resto de propiedades es importante que se mantenga el valor, pues fuera de ellos
compromete la calidad del fluido sin que haya una manera factible de

reacondicionarlo.

3.5 SIGUIENTE SECCION

Determinar la seccion en la cual se reutilizara el fluido depende de aspectos muy

importantes comao.

3.5.1 SECCION DE 8 %"

- El fluido que se va a preservar no debe tener componentes que entren en

conflicto con la formulacion del fluido para la siguiente seccion.
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- El tiempo previsto para perforar la proxima seccion debe estar dentro del

tiempo maximo de preservacion del fluido recomendado.

3.5.2 SECCION DE 12 ¥,”

- El fluido tiene una mayor versatilidad para dicha seccion; sin embargo, se
debe revisar que los aditivos del fluido preservado no tengan conflicto con
los aditivos necesarios para la nueva seccion.

- El tiempo previsto para perforar la proxima seccién debe estar dentro del

tiempo maximo de preservacion del fluido recomendado.

Al igual que con la logistica, se hace mencion de la tendencia en las operaciones
de EP-PETROECUADOR de completar los pozos con el mismo taladro de
perforacion lo que hace prever que el tiempo entre el final de la seccién de 8 %"
de un pozo y el comienzo de la misma seccion en el nuevo pozo exceda por
mucho el tiempo méaximo de conservacion del fluido recomendado. Esto convierte
a la propuesta de reutilizacion del fluido de la seccion de 8" en la seccion de

12%4" en la mas factible.

3.6 TIEMPO MAXIMO DE PRESERVACION DEL FLUIDO

De acuerdo a la experiencia en procesos de reutilizacién de fluido, se recomienda
un tiempo maximo de preservacion del lodo de perforaciéon de 30 dias. Tiempos
superiores suponen una degradacion importante de los componentes del fluido y

la decantacién de los sélidos contenidos en el mismo.

3.7 PLAN DE CONSERVACION DEL FLUIDO

Para la preservacion del fluido durante el tiempo de almacenamiento se deben

cumplir las siguientes recomendaciones:

- Monitorear las propiedades de fluido: pH, reologia y filtrado.
- Agregar productos quimicos para la conservacion del fluido en funcion del
monitoreo realizado. Para mantener el pH del fluido se debe agregar soda



82

caustica en cada uno de los tanques. El bactericida se agregara cada 3
dias.

- Agitar y circular el fluido a través de las bombas centrifugas, un tiempo

minimo de 8 horas por dia.

3.8 VOLUMENES A REUTILIZAR

El volumen de fluido a reutilizar para cada una de las opciones, es decir, en la
seccion de 12 %" u 8 2" del nuevo pozo se determina por: a) las condiciones del
fluido a reutilizar (pH, densidad, contenido de soélidos y MBT), b) las condiciones
del fluido necesarias para empezar la nueva seccion y c) el balance de materiales

mencionados antes.

3.8.1 PILDORAS

Las pildoras son un volumen relativamente pequefio de una mezcla especial de
aditivos que llevan a cabo una tarea especifica que el fluido de perforacion normal
no puede realizar. Generalmente durante la perforacion se bombean por cada 300
pies perforados un tren o secuencia de 30 bls de pildora dispersa seguido por 30
bls de pildora de barrido. La pildora dispersa, como su nombre lo indica, tiene
como funcién principal dispersar los componentes de los fluidos en el hoyo. La
pildora de barrido permite que los mismos sean desplazados hasta superficie.
Una opcion para la reutilizacion de una parte del volumen de fluido almacenado lo
constituyen las pildoras. Se considera una buena practica de perforacion el

bombear pildoras en los siguientes casos:

- Al observar conglomerado, se recomienda el bombeo de pildoras de alta
reologia.

- Para ayudar con la limpieza del pozo, se bombean pildoras de alta reologia
cada dos paradas, y pildoras de baja reologia cada cuatro paradas en la
seccion de 12 V4.

- Si se presentan indicios de embolamiento, se consideran barridos de
pildoras dispersas.
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- Se bombean pildoras de sello (CaCOj3; de granulometria controlada) a partir
de Basal Tena, con el fin de ayudar en el trabajo direccional y mejorar el

puenteo en dichas arenas.

- Se bombean secuencia de pildoras antes de cada viaje, es decir, pildora de
baja reologia seguida de pildora de alta reologia con la finalidad de limpiar

el hoyo.

- Pildoras lubricantes-estabilizadoras son espoteadas en el fondo antes de
las corridas de revestidor intermedio y antes de la corrida de registros
eléctricos en la zona productora para facilitar el movimiento de las

herramientas.

3.8.2 SECCION DE 8 v»»"

La densidad que debe mantener un fluido de perforacion en la seccién de
produccion se determina por el perfil de presiones del pozo. Una regla de oro para
esta seccion determina que se debe perforar la misma con el menor peso del lodo
posible, pero que garantice una operaciéon segura. Algunas veces las cuestiones
de inestabilidad en esta seccién encuentran solucion con el uso de inhibidores de
hidratacion de lutitas reactivas y no en el aumento del peso del lodo. El analisis
de los programas de fluidos de perforacion determina los valores de densidades
del fluido con los que se debe iniciar la perforacién de la seccién de 8%" en los
campos de EP-PETROECUADOR y se muestran en la Tabla 3.2:

Tabla 3.2 DENSIDAD DEL LODO PARA COMENZAR LA SECCION DE 8 ¥

CAMPO DENSIDAD LODO [LPG)

AGUARICD

ARATA
ALCA
CONDORAZO

WALORES ENTREE.2Y S
CUYABEND

DRAGD

PUCUNA
SAMNSAHUARI

SECOYA

SHUSHUFINDI

FUENTE: Mud Programs EP-PETROECUADOR
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Del analisis del proyecto piloto de reutilizacion del fluido de perforacion en la
campafna 2008-2010 con el RIG CPEB 70128, se determina que de los 1000
barriles de fluido almacenado, un 60% (600 barriles en promedio) se utilizan para

preparar el fluido de la nueva seccion, debido a que:
a) Un volumen del fluido almacenado se pierde por asentamiento de sélidos.

b) Un volumen del fluido almacenado es utilizado en la preparacion de pildoras en

secciones previas.

3.8.3 SECCION DE 12 ¥

El analisis de los programas de fluidos de perforacion determina los valores de
densidades del fluido de perforacion con los que se debe iniciar la perforacion de
la seccion de 12%" en los campos de EP-PETROECUADOR y se muestran en la

Tabla 3.3:

Tabla 3.3 DENSIDAD DEL LODO PARA INICIAR LA SECCION DE 12 v’

CAMPO DENSIDAD LODO (LPG)
AGUARICO 10,1
ARAZA 9,5
AUCA 10,1
CONDORAZO 10,2
CUYABENO 8,8
DRAGO 9,2
PUCUNA 9,5
SANSAHUARI 8,8
SECOYA 9,5
SHUSHUFINDI 10,2

FUENTE: Programas de fluidos de perforacion para EP-PETROECUADOR.
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

La propuesta de reutilizaciéon del fluido para esta seccion considera utilizar 800 de

los 1000 barriles almacenados debido a que:
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a) Un volumen se pierde por decantacion de sdlidos en los tanques de
almacenamiento del fluido.
b) El volumen de fluido utilizado en pildoras al arribar a esta seccidbn es menor

que al arribar a la seccion de 8 %%”.

3.9 PROPIEDADES DEL FLUIDO ANTES DE SU REUTILIZACIO N

Por ultimo, es importante un control final de las propiedades del fluido
almacenado antes de destinarlo para su reutilizaciéon en la perforacién de la nueva

seccion.

El resumen de las operaciones en el proyecto llevado a cabo en el RIG CPEB-
70128 muestra que bajo condiciones normales no deberia haber una variacion
sustancial en las propiedades del fluido excepto en el pH (controlado y mantenido
durante su almacenamiento) y con la densidad del fluido, esto debido al

asentamiento de los soélidos contenidos en el mismo.

Si se presentase el caso en que las condiciones del fluido no fuesen las
adecuadas (pH muy bajo, sefiales de descomposicion del fluido), se debe evaluar
si este lodo puede ser reacondicionado para su re-uso o si debera ser tratado

para disposicion final.

3.10 REUSO DEL FLUIDO

Finalmente tomamos una de las opciones propuestas para la reutilizacion del
fluido almacenado dependiendo de la decisidon prevista con anterioridad y de
acuerdo a las circunstancias operacionales presentes durante la perforacion. Se
evalla el rendimiento del fluido de perforacion al compararlo con las condiciones

proyectadas en el programa de perforacion de la seccion.

En la figura 3.1 se presenta un flujograma de las actividades necesarias que
deben ser consideradas en el proceso de reutilizacion de un fluido de perforacion

para las secciones 8 2"y 12 ¥4".
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Figura 3.1 FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA REUTILIZACION DEL

FLUIDO DE PERFORACION

Reutilizacion del fluido de perforacion

Referencias

Responsable de la activiadad

Involucrado en la actividad

<> Decision

3. éLas propiedaes del fluido se hallan
dentro del rango recomendado s

Actividades
Compan Ingeniero Ingeniero
pany 8 de control |Tool Pusher
man de lodos .
de sélidos
N . . . NO
1. Ubicacion del proximo pozo. ¢Proximo ‘ ‘
pozo en la misma locaciéon? si I I
T L]
(Ga .
2. Enviar fluido a Dewatering |= |=
1 T
NO,

4. ¢Se dispone de la logistica necesaria
para guardar el fluido?

5. Definir la seccion en que se reutilizara
el fluido de perforacion

6. ¢Esta el tiempo de almacenamiento
dentro del rango recomendado? (8 1/2")

7. éEsta el tiempo de almacenamiento
dentro del rango recomendado? (12 T Ino
1/4")

8. Transferir 1000 barriles de fluido a
tanques verticales para su
almacenamiento

9. Ejecutar: Plan de conservacion Plan de
reutilizacién

10. ¢ Mantuvo el fluido sus propiedades?

11. Se puede acondicionar el fluido

12. Reutilizacion ﬁ :

Volumen en pildoras
Volumen de reuso |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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CAPITULO 4

ANALISIS DEL ESTADO DE LOS POZOS EN LOS CUALES
SE REUTILIZO EL FLUIDO DE PERFORACION

4.1 REUTILIZACION DEL LODO EN LA CAMPANA 2008-2010

En primera instancia se realiza una revision de conceptos relacionados al dafio de
formacién para luego revisar los resultados de las pruebas de presién tomadas en
los pozos perforados durante la mencionada campafa en los campos Cuyabeno y
Victor Hugo Ruales (VHR).

4.1.1 ESTUDIO DEL DANO DE FORMACION
4.1.1.1 Introducciéon

El dafio de formacion se considera como cualquier proceso que altera la
permeabilidad de una formacion en un reservorio de tal manera que la produccion
o inyectividad decrecen. Durante las operaciones de perforacion, completacion o
reacondicionamiento, la formacién productora esta expuesta a una serie de
fluidos, ya sea por largos periodos de tiempo como en el caso de la perforacion o

solo por horas en el caso de los fluidos de reacondicionamiento.

4.1.1.2 Origenes del dafio de formacion

El dafio de formacion puede ocurrir en cualquier tiempo en la vida de un pozo
productor, de esta manera se encuentran origenes para este fenOmeno en
cualquiera de las operaciones siguientes:

1. Perforacién

2. Cementacion

3. Completacion / Estimulacion

4. Reacondicionamientos

5. Procesos de recuperacion mejorada
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4.1.1.3 Dafo de formacién causado por los fluidoggerforacion

Los fluidos de perforacién y completacion pueden alterar la formacién productora

de dos formas:

a) Por medio de la invasion de solidos del lodo

b) Por la invasion del filtrado de lodo

4.1.1.3.1 Invasioén de los sélidos del lodo

Los solidos del lodo pueden llenar progresivamente la porosidad de la roca
reservorio. Estos solidos pueden ser sélidos perforados o componentes insolubles
presentes en el fluido. De esta manera, si se intenta empezar la produccion o
inyeccion a ratas de flujo altas o moderadas se puede causar que estos
materiales se interconecten (se puenteen) y causen un severo decrecimiento en la

permeabilidad de la zona cercana al pozo.

4.1.1.3.2 Invasion del filtrado de lodo

Por razones economicas los pozos deben ser perforados tan rapido como sea
posible; sin el lodo adecuado se puede obtener altos volimenes de invasion de
filtrado de la decision deliberada de altas ratas de perforacion. Si esta decision se
ha tomado, entonces se deben considerar los efectos que tiene en la formacion el

filtrado y los so6lidos asociados al mismo.

Si se considera que el filtrado de lodo contiene muchos componentes
potencialmente dafinos y que la invasién puede ser profunda, entonces podemos
decir que la invasién de filtrado es la causa mas importante del dafio de

formacion. La severidad de este dafio depende de la sensibilidad de la roca.

La mayor invasién ocurre mientras el lodo sale a borbotones de los jets de la
broca mientras la costra de lodo se esta formando. Esta fase aparece cuando una

nueva superficie de roca esta siendo perforada y removida.
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4.1.2 PRUEBAS DE PRESION DE LOS POZOS PERFORADOS PR EL RIG
CPEB 70128

Las pruebas de presion, al igual que otras pruebas de pozos son utilizadas para
proveer informacidbn que proporcione las caracteristicas del reservorio,
prediciendo el desempefio del mismo y diagnosticando el dafio de formacion. El
analisis de pruebas de pozos es uno de los métodos mas importantes disponibles
para los ingenieros de yacimientos para establecer caracteristicas de reservorio,
tales como: permeabilidad y compresibilidad, presion estatica, ubicacion de
fronteras, condicion del pozo (dafiado o estimulado), comunicacion entre pozos y

fallas.

La informacién practica que se puede obtener de estas pruebas incluye: volumen
del pozo, dafio, estimulacién, presion del reservorio, permeabilidad, reservas,
discontinuidades del reservorio y fluido y otros datos relacionados. Toda esta
informacion puede ser utilizada para analizar, mejorar y pronosticar el desempefio
del reservorio. Generalmente es una buena practica correr una prueba de presion
base en un pozo que ha producido, poco después de su completacion, esto
permite tener un conocimiento temprano y correccion de muchos problemas de

los cuales la insuficiente estimulacién es solamente lo mas obvio.

4.1.2.1 Prueba de restauracion de presion (BUILDUEest)

La prueba de restauracion de presion es una prueba utilizada para determinar la

presién en el estado transitorio.

Basicamente, la prueba es realizada por un pozo productor a tasa constante por
cierto tiempo, cerrando el pozo (usualmente en la superficie) permitiendo que la
presidén se restaure en el pozo, y recordando que la presién en el pozo es una
funcién del tiempo. A partir de esta data, es frecuentemente posible estimar la
permeabilidad de la formacion y la presion del area de drenaje actual
caracterizando el dafio o estimulaciéon y las heterogeneidades del yacimiento o los

l[imites.
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4.1.2.2 Resultados de las pruebas de presion en gezperforados en los campos
Cuyabeno y VHR

La Tablas 4.1 y 4.2 presentan un resumen de los resultados obtenidos de las
pruebas de presion tomadas a los pozos perforados en la campafia 2008-2010
con el Rig CPEB 70128 en los campos Cuyabeno y Victor Hugo Ruales (pozos
ordenados en forma cronoldgica de perforacion). Para este analisis no se han
considerado los pozos VHR-RW1 y CUY-RW1 ya que son pozos reinyectores y

no son de interés para este estudio.

Tabla 4.1 RESULTADOS DE PRUEBAS DE PRESION EN POZOS DEL CAMPO
VHR

RESTAURACION DE PRESION
BrPD|BPPD |BSW (%) | k(md) | st |spp | sd  prps)y pwiesy |EF  pa
VHR-23 us | 1680|1378 | 18,0 |[2274,00| -1,69 [0,00] -1,60 [ 3097 | 3019 | 1,21 [21,5
VHR-22D | BT |1104| 530 | 520 | 7390 | -1,72 [0,00] -1,72 | 1782 916 | 1,34 | 1,3
VHR-24D | US | 1776|1510 | 150 | 824,90 | 653 [3,06] 1,74 | 3043 | 2413 | 0,757 | 2,8
VHR-16 US |2040| 837 | 59,0 | 101,80 | 452 [1,02] -056 | 3125 | 2383 | 1,14 | 2,7

POZO ZONA

VHR-20 ul 230 77 66,5 17,00 7,18 10,81] 5,09 3060 567 054 101
VHR-12D US | 870 | 302 65,3 73,00 6,80 |0,00] 6,80 2850 1297 053 | 0,6
VHR-19D US | 288 | 181 37,2 17,52 | -0,65 |[0,00] -0,65 | 2198 350 1 0,2
VHR-18D US | 480 | 187 61,0 11,97 2,90 |4,98] -0,68 | 3129 1089 1,19 |1 0,2
VHR-21D Ul | 1478 | 334 77,4 177,00 - 8,65| 16,00 | 3165 2089 021114

FUENTE: Departamento de Ingenieria Cuyabeno, EP-PETROECUADOR.
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

Tabla 4.2 RESULTADOS DE PRUEBAS DE PRESION POzZOS DEL CAMPO
CUYABENO

RESTAURACION DE PRESION

zoNA|BFPD|BPPD [BSW (%) | k(md) | st lspp | s prpsny pwies) |EF  Jpa
CUY-28D Ul | 2273] 1001 | 560 |[5122,00]560,00]6,90(15500] 2991 2568 | 0,043 | 54
CUY-13D ul | 1608 | 1158 | 28,0 | 1366,00|145,00]3,60| 54,00 2914 2595 [ 0,079 | 5,0
CUY-34D Ul | 2058|1646 | 200 | 930,00 | 2,70 [5,49| 1,20 | 2979 2830 | 1,214 [1338
CUY-35D Ul | 2144|1629 | 240 | 621,00 | -5,08 |3,77| -442 | 2986 2810 | 2,61 [122
cuy-29D | TS [1008| 508 | 496 | 9720 | 1,75 |1,70] 0,01 | 2634 2046 | 171 [ 17
CUY-30D Ul | 1968 | 1496 | 240 |120300| 042 [7.43| -2,06 | 2989 2892 | 1,65 |203
cuv-31D | TS | 336 | 181 | 461 | 1350 | -1,00 |0,00| -1,00 | 3065 361 1 o1
CUY-32D Ul | 1864| 1230 | 340 |337500] 369 [0,00| 369 | 3671 2376 [ 0675 1,4
CUY-36D ul | 1550| 1419| 85 |1476,00| 50,00 |6,15[ 15,00 | 2892 2302 [ 0,156 | 2,6
Cuv-33D | TS | 287 | 92 67,9 1,97 | -3,73 [4,04| 2,33 | 2484 776 188 [ 02

POzO

FUENTE: Departamento de Ingenieria Cuyabeno, EP-PETROECUADOR.
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela
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De los 19 pozos objeto de este andlisis, 10 de ellos (53%) presentan valores de
dafio positivo, es decir restricciones al flujo, y los restantes 9 (47%) ninguna
restriccion al flujo. En el campo VHR, de los cuatro pozos donde se reutilizo el
fluido de perforacion (VHR-24D, VHR-19D, VHR-18D, VHR-21D), dos de ellos
presentan valores negativos de dafio (Sd), los otros dos, presentan valores de
dafo positivo (Sd). En Cuyabeno, de los cuatro pozos donde se reutilizo el fluido
de perforacion (CUY-34D, CUY-35D, CUY-30D, CUY-33D), tres de ellos
presentan valores de dafio negativo (Sd) y uno solo presenta un valor de dafio
positivo (Sd). Es decir, de los ocho pozos donde se reutilizé el fluido de
perforacion, 3 de ellos (38%) presentan restricciones al flujo y cinco pozos (62%)

ninguna restriccion al flujo.

Se puede inferir entonces que la reutilizacién del fluido de perforacién no influy6é

de forma determinante en el dafio de formacion.

4.1.2.3 Historiales de completacion y reacondiciondento de los pozos donde se

reutilizé el fluido de perforacion

A continuacién se presentan los resumenes de las operaciones correspondientes
a completacion y pruebas iniciales de los pozos que forman parte de las cinco

secuencias de reutilizacion de lodo descritas en la seccion 2.1.2.

4.1.2.3.1 Pozo VHR-22D

* Intervalos perforados: 7968’ — 8002’ (34’)

- Se registra cemento (CAST-CBL-GR-CCL), cemento regular en zona de
interés. Toman registro Gamma Ray Espectral-Neutron-Sonico Dipolar y
Registro de Saturacion RMT, determinan buen potencial en BT “Us”, “Um”,
“Ui", “Ts" y “Ti".

- Bajan conjunto TCP con 4 5-8” cafiones de alta penetracion y punzonan
Arena “BT": 7968’-8002’ (34’) @ 5 DPP. Desplazan bomba Jet-10J y evalian

arena “BT". La Tabla 4.3 detalla los resultados obtenidos:
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Tabla 4.3 EVALUACION ARENA “BT” POZO VHR-22D

FECHA BFPD BPPD BSW API METODO PC |[SALINIDAD | ARENA

05-MAR-09 | 1104 530 52% 19.5 PPH CTK 14850 BT

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.2 Pozo VHR-24D

* Intervalos perforados: 8876’ — 8886’ (10)

- Se registra cemento (USIT-CBL-VDL-GR-CCL), cemento bueno en las zonas
de interés. Toma de registro de Saturacion RST, CHFR, Densidad Porosidad
a hueco entubado. Buen potencial de petréleo en “Us”, BT, “M2”.

- Baja conjunto TCP con 4 ¥2” cafiones de alta penetracion y punzonan: Arena
“Us”: 8876’-8886’ (10') @ 5 DPP. Desplazan bomba Jet-11K y evalla la arena
“Us. La Tabla 4.4 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.4 EVALUACION ARENA “Us” POZO VHR-24D

FECHA BFPD | BPPD BSW API METODO PC SALINIDAD | ARENA

23-MAR-09 1776 1510 15% 27,3 PPH - 20200 Us

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.3 Pozo VHR-12D

e Intervalos perforados: 8588’ — 8592’ (4")

- Se corren registros de control de cemento: USIT — CBL - VDL - GR — CCL. Mal

cemento en zonas de interés. Buen cemento desde 8250° — 7300’. Disparan

intervalo de con cafnones convencionales: 8618’ — 8622’ a arena “T".
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Se evalla en Drill Pipe y realiza prueba de admision a arena T con 15 bls de
agua. Se corren registros de control de cemento: CBL - VDL - GR — CCL. Mal

cemento en zonas “U”y “BT".

Cierran pozo para Build Up por 22 horas, evaluando arena “Us”. La Tabla 4.5
detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.5 EVALUACION ARENA “Us” POZO VHR-12D

FECHA

BFPD

BPPD

BSW

API

METODO

PC

SALINIDAD

ARENA

27-Dic-09

870

302

65,3%

26,7

“ US ”

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.4 Pozo VHR-19D

e Intervalos perforados: 8411’ — 8414’ (3)
8418’ — 8422’ (4)
8593’ — 8600’ (7’)
8321’ — 8329’ (8)

Se corren registros de control de cemento: CBL — VDL — GR — CCL — PET.
Buen cemento en zona de interés “Us”. Se disparan los siguientes intervalos y
evallan: Arena “Us” 8411’ - 8414’ @ 5 DPP y 8418’ - 8422’ @ 5 DPP.

Disparan los siguientes intervalo y evaltan: Arena “Ti” 8593’ - 8600° @ 5
DPP. Desplazan bomba Jet-10K y evaltan “Ti".
Disparan los siguientes intervalo y evalian: Arena “M-2”  8321' - 8329' @
5 DPP. Desplazan bomba Jet-10J y evaltan “M-2".

La Tabla 4.6 detalla los resultados obtenidos:



Tabla 4.6 EVALUACION ARENAS “Us”, “Ti", “M-2" POZO VHR-19D
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FECHA BFPD BPPD BSW API METODO PC ARENA SALINIDAD
30-Dic-09 120 72 40% CTK “Us”
04-ene-10 1968 335 83% 26,5 CTK “Ti” 7500
16-ene-10 600 360 40% 25,3 CTK “M-2" 7500

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.5 Pozo VHR-18D

* Intervalos perforados: 8362’ — 8372’ (10)

- Se corren registro Gyro de control de cemento: CBL-VDL-CCL-GR. Presencia

de mal cemento en zonas"M2”, “Us”, “Ui", “Ti” y cemento moderado en zonas

“M1”, “BT”". Bajan BHA moledor y muelen retenedores y cemento duro.

- Se baja cable eléctrico y se corre registros de cemento CBL-VDL-CCL-GR

desde 8654’-6654’ (2000") presenta cemento malo, se decide disparar arena
“Us” 8362’-8372’ (10).

- Se evalta “Us” con bomba jet E-8 con elementos de presion. La Tabla 4.7

detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.7 EVALUACION ARENA “Us” POZO VHR-18D

FECHA

BFPD

BPPD

BSW

API

METODO

PC

SALINIDAD

ARENA

25-nov-09

480

144

70

22

Us

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.6 Pozo VHR-21D

* Intervalos perforados: 8741’ — 8750’ (9")

- Se registra cemento (SBT-VDL-GR-CCL), cemento bueno en las zonas de

interés. Baja conjunto TCP con 4 %2” cafiones de alta penetracion y punzonan
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Arena “Ui": 8741’-8750’ (9') @ 5 DPP. Evaltan arena “Ui” a flujo natural al TK

en locacion. Desplazan bomba Jet-9A y evaltan arena “Ui” con elementos de

presion. La Tabla 4.8 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.8 EVALUACION ARENA “Ui” POZO VHR-21D

FECHA BFPD | BPPD BSW AP METODO PC ARENA | SALINIDAD
12-DIC-09 | 840 638 24% 31.2 PPF 20 Ui
14-DIC-09 | 1296 881 32% 31.4 PPH 50 Ui

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.7 Pozo CUYABENO - 13D

e Intervalos perforados: 7997’ — 8020’ (23’)

- Bajan conjunto TCP en 3 %2” tbg SEC. Punzonan el siguiente intervalo: Arena
“Ui”: 7997 — 8020’ (23') @ 5 DPP. Cierran pozo por 15 hrs para restauracion

de presion (B' UP). Reversan bomba JET 10-J. Wireline recupera elementos

de presion.

- Realizan prueba de produccién con equipo BES CENTRILIFT P23X a la arena

"Us" a la estacion. La Tabla 4.9 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.9 EVALUACION ARENA “Ui” POZO CUY-13D

PRUEBA

BFPD

BPPD

BSW

API

METODO

PC

SALINIDAD

ARENA

11-abril-2010

1608

1158

28

22

Ui

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.8 Pozo CUYABENO - 34D

e Intervalos perforados: 7898’ — 7930’ (32)
- Se Corren registros de control de cemento: CAST - CBL — MSG - GR - CCL.
Buen cemento. Disparan intervalo con String Mxar: Arena “Ui” 7898’ — 7930’
(32') a 4 DPP.
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- Se realiza prueba de produccién a la arena “Ui” con Equipo BES SN-2600. La

Tabla 4.10 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.10 EVALUACION ARENA “Ui” POZO CUY-34D

FECHA BFPD BPPD BSW API METODO

PC SALINDAD

ARENA

12-feb-10 2058 1646 20% 28 PPS

880

IlUiII

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.9 Pozo CUYABENO - 35D

e Intervalos perforados: 8079’ — 8109’ (30’)

- Se Corren registros de control de cemento: CAST - CBL — MSG - GR — CCL.

Buen cemento. Disparan intervalo con String Mxar: Arena “Ui” 8079’ — 8109’

(30)) a 4 DPP.

- Se realiza prueba de produccién a la arena “Ui” con Equipo BES SN-2600. La

Tabla 4.11 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.11 EVALUACION ARENA “Ui” POZO CUY-35D

FECHA BFPD | BPPD | BSW API METODO PC

SALINDAD ARENA

18-mar-10 2144 1629 24% 26,7 PPS

6500 “ui”

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.10 Pozo CUYABENO - 29D

» Intervalos perforados: 8258 — 8263’ (5)
8266’ — 8273’ (7’)
8278’ — 8284’ (6")
8287 — 8298’ (11"
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- Se Corren registros de control de cemento: USIT - CBL — VDL - GR — CCL.

Presenta irregular calidad de cemento en zonas de interés. Disparan intervalo

con String Maxar.

- Se realiza prueba de produccion a la arena “Ts” con camion bomba al tanque

bota de locacion. La Tabla 4.12 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.12 EVALUACION ARENA “Ts” POZO CUY-29D

FECHA

BFPD

BPPD

BSW

API

METODO

PC

SALINDAD

ARENA

26-may-10

1008

508

49,6%

27,5

PPS

5000

l/-l-sn

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.11 Pozo CUYABENO 30D

» Intervalos perforados: 8142’ — 8162’ (20)

- Se corren registros de control de cemento: CBL — VDL - GR — CCL. Buen

cemento. Disparan intervalo con String Mxar: Arena “Ui” 8142’ — 8162’ (20)

a 5 DPP. Se realiza prueba de produccion a la arena “Ui” con Equipo BES
DN-3000. La Tabla 4.13 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.13 EVALUACION ARENA “Ui” POZO CUY-30D

FECHA

BFPD

BPPD

BSW

API

METODO

PC

SALINIDAD

ARENA

09-may-10

1968

1496

24%

26,5

PPS

2250

”Ui"

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.12 Pozo CUYABENO 36D

* Intervalos perforados: 8246’ — 8250’ (4’)

- Se corren registros de control de cemento: USIT - CBL — CCL - CCL - GR.

Cemento malo. Punzonan el

cementacion forzada.

intervalo 8246’ — 8250’ (4') a 4 DPP para
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- Asientan R-Matic a 8174’. Realizan prueba de inyectabilidad. Desasientan R-
Matic y nueva prueba de inyectabilidad a Ui con 3100 psi a 3.8 bpm.

- Bajan a moler cemento duro y retenedor de cemento. Circulan y sacan.
Disparan intervalo con TCP: Arena “Ui” 8203' — 8220’ (17') a 5 DPP. Cierre
de pozo para prueba de build up por 20 horas. Reversan bomba JET ES8.
Sacan TCP. La Tabla 4.14 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.14 EVALUACION ARENA “Ui” POZO CUY-36D

FECHA BFPD | BPPD | BSW APl |METODO| PC |SALINDAD | ARENA

23-Jul-10 1550 1419 8,5% 25,7 PPS - 7450 “ui”

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION
ELABORADOR POR: Paola Torres/Diego Varela

4.1.2.3.13 Pozo CUYABENO 33D

* Intervalos perforados: 8692’-8708’
8641’-8653’
8542’-8550’
8514’-8524’

- Se corren registros de control de cemento: CBL — VDL - GR — CCL. Buen
cemento. Disparan intervalo de con completacion TCP: Arena “Ti” 8692" —
8708 (16") a 5 DPP.

- Se evalta “Ti” con bombeo hidraulico JET E-8 con elementos de presion
BFPD = 1440; TBR= 1843; THE =33 hrs.

- Disparan intervalo con completacion TCP: Arena “Ts” 8641’ — 8653’ (12’) a 5
DPP. Se evalta “Ts” con bombeo hidraulico JET E-8 con elementos de

presion.

- Disparan intervalo de con completacion TCP: Arena “Ui” 8542’ — 8550’ (8') a
5 DPP. Se evalta “Ui” con bombeo hidraulico JET E-8 con elementos de
presion.
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- Disparan con cafones convencionales Arena “Um” 8514’ — 8524’ (10') a 5

DPP. Bajan completacion definitiva de power oil en tbg 3 %%".

- Realizan prueba de produccién a arena “Ts” con unidad MTU y bomba jet 10J.

La Tabla 4.15 detalla los resultados obtenidos:

Tabla 4.15 EVALUACION ARENAS “Ti", “Ts”, “Ui”, “Um” POZO CUY-33D

METODO

PRUEBA BPPD BSW API SALINIDAD ARENA
29-JUL-10 0 100 5000 “Ti”
3-AGO-10 92 68 28 4600 “Ts”
8-AGO-10 0 100 6000 “ui”
14-AGO-10 “Um”

FUENTE: Reportes B'UP PETROPRODUCCION

Un problema recurrente en la operaciones de completacién y pruebas iniciales en

los pozos objeto de este andlisis son los registros que indican mala cementacion

en las zonas de interés. Este problema se presenta en los pozos VHR 12D, VHR
18D, Cuyabeno 29D y Cuyabeno 36D. Es decir, de 19 pozos, 4 de ellos (21%)

registraron problemas de mala cementacion.

El pozo VHR 18D es el unico donde se reutilizo el fluido de perforacion, por lo que

se concluye que la reutilizacion del fluido de perforacion ha tenido poca o ninguna
influencia en los problemas registrados durante la completacion y pruebas

iniciales.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE COSTO/BENEFICIO DEL PROYECTO

5.1 COSTOS DE LA PERFORACION CAMPANA 2008-2010 RIG
CPEB 70128

Como se menciona en capitulos anteriores, la campafa comprende la perforacion
de 25 pozos en cinco campos diferentes, concentrando su actividad
mayoritariamente en los campos Cuyabeno y Victor Hugo Ruales (VHR). La
perforacién de los pozos mencionados tiene un costo total de $63.824.319,88. Un
resumen de los costos totales de perforacion para cada pozo se muestra en la
Tabla 5.1.

Tabla 5.1 COSTOS TOTALES DE POZOS CAMPARA 2008-2010

SSFD - 104D $ 3.196.085,87
SSFD - 122D $ 4.129.720,52
GUANTA - 20D $ 3.741.400,40
VHR - 23 $ 2.552.399,34
VHR - RW01 $ 1.866.803,44
VHR - 22D $ 2.728.965,65
VHR - 24D $ 2.354.784,09
CUYABENO 28D $ 2.265.026,56
VHR 16 $2.253.699,15
CUYABENO RW 1 $2.284.016,21
VHR 20 $2.352.193,78
VHR 12D $2.616.718,31
VHR 19D $ 2.344.862,21
VHR 18D $ 2.325.377,13
VHR 21D $ 2.344.282,54

CUYABENO 13D
CUYABENO 34D
CUYABENO 35D
CUYABENO 29D
CUYABENO 30 D
CUYABENO 31 D
CUYABENO 32 D
CUYABENO 36 D
CUYABENO 33 D
PARAHUACU 17D

TATA

TOTAL

$2.093.758,85
$2.155.661,44
$2.207.726,49
$ 2.305.765,12
$2.355.021,19
$ 2.820.363,66
$2.234.766,28
$2.130.164,53
$2.222.776,23
$3.941.980,89

R R Y e T N

$63.824.319,88

FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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Los costos de perforacion de cada pozo mencionados antes, comprenden los
siguientes aspectos:

* Movilizacion de taladro

» Tarifa diaria de taladro

» Servicios de perforacion direccional

e Lodos y quimicos

* Brocas

» Control litolégico

* Registros eléctricos

e Tubulares

» Cementacion

» Colgador

e Martillos

* Rol compafia

* Cabezal

» Cargos extra (servicio de Vacuum, montacargas, entre otros).

En la Figura 5.1 se pueden observar estos aspectos. El rubro que tiene mayor
influencia en el costo final del pozo es la tarifa diaria del taladro (40,6%), le sigue
el costo de los tubulares (16,41%), los servicios de perforacion direccional

(10,07%) y en cuarto lugar se hallan los costos del fluido de perforacion (7,14%).

5.2 COSTO DEL FLUIDO DE PERFORACION

Durante la campafia de perforacion 2008-2010, el costo del fluido de perforacion
ascendié a un total de $ 4.559.004 lo que equivale al 7,14% del total de inversién
en la campafa de perforacion mencionada. Este rubro de fluidos de perforacion
se puede dividir en dos aspectos: el costo de ingenieria del fluido con un total de $
1.347.914,09 (29,6%) y el costo de los productos con un total de $ 3.211.089,09
(70,4%), estos datos fueron obtenidos de los reportes diarios de perforacion.

En la Figura 5.1 se puede apreciar el detalle de los costos de los eventos

involucrados en la perforacion de los pozos de la campafia 2008-2010.



Figura 5.1 DETALLE DE COSTOS DE PERFORACION

COSTOS DE PERFORACION CAMPANA 2008 2010 RIG CPEB 70128

MARTILLOS || &335.685

ROLCOMPARiiA ] $502.326
conTrOLUTOLOGICO [ $526.119
capezel [ 5638159
0TROS CARGOS | VACUUM MONTACARGAS CATERING) [l & 684.478
COLGADOR $1.121.448

REGISTROS ELECTRICOS $2.661.047

BROCAS $2.951.301
CEMENTACION $3.312.788
MOYILIZACION DELTALADRO $3.519.516
LODOS Y QUIMICOS $4.559.004
SERVICIOS DE PERFORACION $6.425.642
TUBULARES $10.470.500

TARIFA DIARIATALADRO $25.915.311

OTROS CARGOS ([ VACUUM
IMONTACARGAS CATERING),
1,39%

ROL COMPAIFiTA, 0,79%
MARTILLOS, 0,53%

COMTROL UTOLOGICO,
0,82%

CABEZAL, 1,00%

COLGADOR, 1,76%

REGISTROS
ELECTRICOS, 4,17%

FUENTE: FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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La figura 5.2 nos muestra los costos del fluido de perforacion para cada pozo

perforado en la campafa 2008-2010.

Figura 5.2 DETALLE DE COSTOS DEL FLUIDO DE PERFORACION

COSTO DEL FLUIDO DE PERFORACION CAMPANA 2008

PARAHUACU 17D
CUYABENO 33D
CUYABENO 36D
CUYABENO 32D
CUYABENO 31D
CUYABENO 30D
CUYABEMO 29D
CUYABENO 35D
CUYABENO 34D
CUYABEMO 13D

VHR 21D

VHR 18D

VHR 19D

VHR 12D

VHR 20
CUYABENO RW 1
VHR 16
CUYABENO 28D
VHR-24D
VHR-22D

VHR -RW01
YHR-23
GUANTA-20D
SSFD-122D
SSFD-104D

2010 RIG CPEB 70128

$£233.516
5139.572
$142.463
5168.823
$174.487

$169.690

$147.132
$137.699
$146.341
$148.815
$156.509
$162.118
5148.936
$263.408
$190.224
$224.228
$221.326
5181.256
$170.309
5194339
$161.759
5213.967
$221.257
$207.017
$233.793

FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.

ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

El costo promedio del fluido de perforacion fue de $182.360,16 registrando el

mayor valor en el pozo VHR-12D con $263.408 y el menor valor en el pozo

Cuyabeno 35D con $137.699.

Con los pozos perforados en los campos Cuyabeno y VHR, se realiza un analisis

detallado del costo del fluido de perforacion que incluye:
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- Costo del fluido por cada seccién
- Costo por pie del fluido de perforacion

- Costo del fluido por barril, para cada seccion perforada

Para realizar una comparacion vélida, se divide a los pozos mencionados en tres
grupos, de acuerdo al esquema que se utiliz6 para su perforacion. Esta
informacion se estudié en detalle en el Capitulo 1 en el resumen de la campafia
de perforacion.

5.2.1 ESQUEMA 1

Los pozos perforados con este esquema se caracterizan por:
- Ser pozos verticales
- Perforados y revestidos en dos secciones (seccion superficial y seccion de

produccion).

El detalle de los costos del fluido de perforacion (solo productos) se muestran en
la Tabla 5.2 (los pozos se encuentran ordenados en forma cronolégica de

perforacion):

Tabla 5.2 COSTO DEL FLUIDO DE PERFORACION ESQUEMA 1

13 3/4" $11.768,77 2012 3000 0,67 3,92 5,85

VHR-RUOL 97/8" $122.121,12 3177 8381 0,59 22,69 38,44

VHR-16 13 3/4" $12.477,76 1458 3236 0,45 3,86 8,56

97/8" $ 154.694,42 2545 8273 0,51 30,71 60,78

13 3/4" $13.391,85 1911 3046 0,63 44 7,01

CUY-RWOL 97/8" $153.782,44 2277 8541 0,41 27,99 67,54

VHR-20 13 3/4" $13.941,75 1370 3050 0,45 4,57 10,18
97/8" $ 149.460,41 2577 8264 0,49 28,67 58

FUENTE: Recaps Técnicos de la camparfa 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

La seccion superficial (perforada con broca de 13 34", revestida con casing de 10
¥") alcanz6 una profundidad promedia de 3.083 pies, con un fluido tipo semi-

disperso con un valor promedio de $12.895,03.
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El costo promedio del fluido por pie perforado fue de 4,19 usd/pie. El valor
promedio de cada barril de fluido utilizado fue de 7,9 usd/bbl. Se registra un valor
alto de volumen usado en la perforacion de esta seccion para el pozo VHR-RWO01,
esto debido a una pérdida de fluido en zarandas por obstruccién de las mismas,
hecho que requirié un volumen adicional, esto se ve reflejado en el valor promedio
del barril de fluido.

La seccion de produccion (perforada con broca de 9 7/8”, revestida con casing de
7") alcanz6 una profundidad promedio de 8364,65 pies, con un fluido tipo “Drill In”
(Klastop) con un valor promedio de $ 145.014,6. El costo promedio del fluido por
pie perforado fue 27,5 usd/pie. El valor de cada barril de fluido utilizado fue de
56,19 usd/bbl. Se registra un valor alto de volumen usado en la perforacion de
esta seccion para el pozo VHR-RWO0L1, esto debido a una pérdida de fluido en

formacion.

5.2.2 ESQUEMA 2

Los pozos perforados con este esquema se caracterizan por:
- Ser pozos direccionales
- Perforados y revestidos en tres secciones (casing conductor, seccion

intermedia y seccion de produccion)

El detalle de los costos del fluido de perforacion (solo productos) se muestran en
la Tabla 5.3 (los pozos se encuentran ordenados en forma cronoldgica de

perforacion).

La seccion superficial alcanzé una profundidad promedio de 5.671,57 pies, se
perforé con un fluido tipo semi-disperso de un valor promedio de $ 38.033,52. El

costo promedio del fluido por pie perforado fue de 6,55 usd/pie.

El valor de cada barril de fluido utilizado fue de 15,92 usd/bbl. Se registra un
menor consumo de productos como SAAP, Soda Ash y en especial de Barita

(densificante).
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La seccion de produccion de los pozos alcanzé un profundidad promedio de
8.868,23 pies, con un fluido “Drill in” (Klastop) de un valor promedio de $
134.610,48. La seccion de produccion (perforada con broca de 8 ¥2” y revestida
con casing de 7”) merece especial atencion debido a que encierra a una de las
secuencias de reutilizacién del fluido de perforacion. Se observa una clara
tendencia en la disminucién del costo del fluido “Drill in” (Klastop) usado para
perforar esta seccion en los pozos en los que se aplico la reutilizacion del fluido
de perforacion con respecto a los pozos en los cuales no se reutilizo el fluido de

perforacion.

La disminucién del costo respecto del pozo perforado con un fluido totalmente
nuevo se observa también en el costo por pie perforado y en el costo del barril de
fluido.

Tabla 5.3 COSTO DEL FLUIDO DE PERFORACION ESQUEMA 2

VHR-22D 12 1/4" $27.198,19 1879 5106 0,37 5,33 14,47

81/2" $167.141,40 1558 8945 0,41 43,54 107,28

121/4" $17.536,48 2074 5315 0,39 33 8,46
VHR-24D

81/2" $128.262,69 2727 9260 0,69 32,51 47,03

121/4" $17.071,53 1763 5127 0,34 3,33 9,68
CUY-28D

81/2" $140.965,16 1838 8587 0,53 40,74 76,69
VHR-12D 121/4" $68.501,86 2929 6158 0,48 11,12 23,39

81/2" $194.906,17 2396 8922 0,87 70,52 81,35

121/4" $60.601,89 2274 5959 0,38 10,17 26,65
VHR-19D

81/2" $88.334,77 1582 8675 0,58 32,52 55,84

121/4" $51.691,53 2520 5933 0,42 8,71 20,51
CUY-18D

81/2" $110.426,73 1881 8669 0,69 40,36 58,71
VHR-21D 121/4" $23.633,19 2866 6103 0,47 3,87 8,25

81/2" $112.236,46 1964 9020 0,67 38,48 57,15

FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

5.2.3 ESQUEMA 3

Los pozos perforados con este esquema se caracterizan por:

- Ser pozos direccionales tipo S
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- Perforados y revestidos en tres secciones (casing conductor, seccion
intermedia y seccion de produccion)

El detalle de los costos del fluido de perforacion (solo productos) se muestran en
la Tabla 5.4 (los pozos se encuentran ordenados en forma cronoldgica de
perforacion):

Tabla 5.4 COSTO DEL FLUIDO DE PERFORACION ESQUEMA 3

16" $3.280,82 347 330 1,05 9,94 9,45
CUY-13D 12 1/4" $ 25.264,60 1763 5623 0,33 4,77 14,33
81/2" $101.693,68 1513 8378 0,55 36,91 67,21
16" $ 870,44 803 334 2,4 2,61 1,08

CUY-34D 12 1/4" $14.797,32 2146 5600 0,41 2,81 6,9
81/2" $111.545,55 1659 8295 0,62 41,39 67,24

16" $2.258,49 452 372 1,22 6,07 5
CUY-35D 12 1/4" $24.145,33 1655 5515 0,32 4,69 14,59
81/2" $92.167,37 1550 8430 0,53 31,62 59,46
16" $ 1.020,20 424 367 1,16 2,78 2,41
CUY-29D 12 1/4" $21.303,30 1959 5530 0,38 4,13 10,87
81/2" $106.233,28 1518 8526 0,51 35,46 69,98
16" $1.088,46 451 326 1,38 3,34 2,41
CUY-30D 12 1/4" $18.926,82 2640 5272 0,53 3,83 7,17
81/2" $129.035,20 2142 8525 0,66 39,67 60,24
16" $1.470,54 492 407 1,21 3,61 2,99
CUY-31D 121/4" $19.884,24 3018 5505 0,59 12,4 6,59
81/2" $ 106.544,04 1755 8510 0,58 12,52 60,71
16" $1.139,53 402 410 0,98 2,78 2,83
CUY-32D 12 1/4" $29.813,18 2387 5928 0,43 5,4 12,49
81/2" $117.231,27 1647 8800 0,57 40,82 71,18
16" $1.144,64 374 288 1,3 3,97 3,06
CUY-36D 12 1/4" $ 20.446,05 2110 5641 0,39 3,82 9,69
81/2" $102.297,21 1622 8570 0,55 34,93 63,07
16" $ 1.090,05 492 414 1,19 2,63 2,22
CUY-33D 12 1/4" $20.675,79 2217 6268 0,38 3,53 9,33
81/2" $99.230,86 1763 8850 0,68 38,43 56,29

FUENTE: Recaps Técnicos de la camparfa 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

La seccion conductora (perforada con broca de 16” y revestida con casing de 13
3/8”) alcanzé una profundidad promedio de 360 pies, con un fluido Nativo
(basicamente agua y bentonita) que alcanz6 un valor promedio de $ 1.484,80. El
costo promedio del fluido por pie perforado fue de 4,19 usd/pie y el costo

promedio de cada barril de fluido en esta seccion fue de 3,49 usd/bbl.

Las seccion intermedia (perforada con broca de 12 %" y revestida con casing de
9 5/8") alcanz6 una profundidad promedia de 5653,56 pies, perforada con un

fluido nativo semi-disperso, que alcanzo un valor promedio de $ 21.695,18.
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El costo promedio del fluido por pie perforado fue de 5,04 usd/pie y el costo
promedio de cada barril de fluido en esta seccion fue de 10,22 usd/bbl. La seccion
de produccion (perforada con broca de 8 v2”, revestida con liner de 7”) alcanzo
una profundidad promedia de 8.542 pies, perforada con un fluido “Drill In”
(Klastop) que registra su mayor costo en el pozo Cuyabeno 30D con $ 129.035,2
y su menor valor en el pozo Cuyabeno 35D, con $ 92.167,37. Se puede visualizar
que los menores costos del fluido de perforacién lo registran algunos de los
pozos donde se aplicd la reutilizacién, estos son: Cuyabeno 35D ($ 92.167,37),
Cuyabeno 33D ($ 99.230,86).

5.3 DISMINUCION DE COSTOS DEL FLUIDO DE PERFORACION

Las Figuras 5.3 y 5.4 muestran la magnitud de la reduccion de los costos del
fluido de perforacion base agua (productos) utilizado en la zona productora de
cada pozo. Esta reducciéon de costos se la realiza comparando el costo del fluido
nuevo y el costo del fluido reutilizado en cada una de las secuencias analizadas

en la seccion 2.1.2.

Figura 5.3 COMPARATIVO DE COSTOS DEL FLUIDO CAMPO VHR

COSTO DEL FLUIDO SECCION 8 1/2"
CAMPO VHR
M Fluido Nuevo Fluido Reutilizado
$194.906,17
$167.141,40
-233%
$128.262,69 -43,3 % -424 %
- -54,7% $110.426,73 $112.236,46
$88.334,77 | | |
VHR-22D VHR-24D VHR-12D VHR-18D CUY-18D VHR-21D
SECUENCIA 1 SECUENCIA 2

FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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Figura 5.4 COMPARATIVO DE COSTOS DEL FLUIDO CAMPO CUYABENO

COSTO DEL FLUIDO SECCION 8 1/2"
CAMPO CUYABENO
B Fluido Nuevo Fluido Reutilizado
+21,5%
+07% $129.035,20
-3,0%
$11154555 _ggq, !
5101603 68 310523328 $102.297.21 4053056
59216737
CUY-13D CUY-34D CUY-35D CuUY-29D CU¥-30D CUY-36D CUY-33D
SECUENCIA 3 SECUENCIA 4 SECUENCIA 5

FUENTE: Recaps Técnicos de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

El analisis en la disminucion en costos del lodo de perforacion, se lo realiza para
pozos con condiciones similares (ubicacion, esquema de perforaciéon vy

profundidad).

En el pozo Cuyabeno 34D se produce un aumento en el costo del fluido utilizado,
esto ocurre debido a un problema registrado durante la corrida del colgador del
liner de 7” que requirio sacar el liner hasta superficie, realizar una corrida adicional
con un BHA de limpieza y de nuevo correr liner de 77, esta vez con éxito. En
cuanto al pozo Cuyabeno 30D, se registro el siguiente evento: A 6600 pies MD se
tuvo problemas de pérdida de circulacion perdiendo un total de 300 barriles de
lodo KLASTOP de 10.2 Ib/bbl, por lo que se debid preparar 300 barriles nuevos de
fluidos KLASTOP de 10 Ib/gal (Anexo 3).

El valor del fluido reutilizado dependié del volumen que fue guardado al final de

cada pozo involucrado en el proyecto.
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El valor total del fluido reutilizado fue de $508.864,80 (7.150 barriles). En la Tabla
5.5 se detallan los volumenes de fluido transferido y su valor respectivo.

Tabla 5.5 VALOR DEL FLUIDO TRANSFERIDO

VHR-22D 107,28 870 $93.333,60
VHR-24D 47,03 0 -
VHR-12D 81,35 800 $65.080
VHR-19D 55,84 980 $54.723,20
VHR-18D 58,71 600 $35.226
VHR-21D 57,15 0 -
CUY-13D 67,21 1000 $67.210
CUY-34D 67,24 1000 $67.240
CUY-35D 59,46 0 -
CUY-29D 69,98 900 $62.982
CUY-30D 60,24 0 -
CUY-36D 63,07 1000 $63.070
CUY-33D 56,29 0 -
TOTAL 7150 $508.864,80

FUENTE: Recaps Técnicos de la camparfa 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

Al realizar un analisis general del ahorro obtenido en el valor del fluido utilizado
para la perforacion de la zona productora de los pozos que participaron en el
proyecto de reutilizacién de la campafia de perforacién 2008-2010, se obtienen
los resultados que se detallan en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6 AHORRO FLUIDO DE PERFORACION SECCION 8 %"

COSTO TOTAL DEL COSTO PROMEDIO DEL COSTO TOTAL DE LOS POZOS

FLUIDO NUEVO
(SECCION 8 1/2")

FLUIDO NUEVO
(SECCION 8 1/2")

COSTO DE FLUIDO SIN
REUTILIZACION

INVOLUCRADOS EN EL
PROYECTO

$ 672.271,74

$ 134.454,35

$ 1.747.906,52

$1.543.511,37

FUENTE: Recaps Técnicos de la camparfa 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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El Costo Total del Fluido Nuevo se lo obtiene sumando los costos totales de fluido
nuevo de los pozos iniciales de cada secuencia:

FluidOVHR_ZZD + FluidOVHR_lzD + FluidOCuy_13D + FluidOCuy_ng + FluidOCuy_36D (5. 1)
$167.141,4 + $194.906,17 + $101.693,68 + $106.233,28 + $102.297,21 = $672.271,74
Al dividir $ 672.271,74 para 5 se obtiene el valor promedio de $ 134.454,35. A

continuacion se multiplica este valor promedio por el nimero total de pozos que

participaron en el proyecto (13 pozos).
$134.454,35* 13 = $ 1.747.906,52

Por lo tanto, el valor total del fluido de perforacién si no se hubiese realizado la
reutilizacion del fluido hubiese sido $ 1.747.906,52.

Posteriormente se suma el costo total del fluido de los pozos involucrados en el
proyecto, tanto fluido nuevo como fluido reutilizado:

FluidOVHR_ZZD + FluidOVHR_lzD + FluidOCuy_13D + FluidOCuy_ng + FluidOCuy_36D + FluidOVHR_24D +

FluidOVHR_lgD + FluidOVHR_lgD + FluidOVHR_21D + FluidOCuy_34D + FluidOCuy_35D + FluidOCuy_30D +

FluidOCUy_33D (5.2)

$167.141,4 + $194.906,17 + $101.693,68 + $106.233,28 + $102.297,21 + $128.262,69 +
$88.334,77 + $110.426,73 + $112.236,46 + $111.545,55 + $92.167,37 + $129.035,2 +

$99.230,86 = $1.543.511,37.

Con los datos de la tabla anterior se calcula el ahorro en USD y el ahorro en

porcentaje, obteniéndose:

« AHORRO $: $1.747.906,52 - $1.543.511,37 = 204.395,15 USD

« AHORRO %: 100 — (w* 100) —11,7 %

1.747.906,5
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5.4 ANALISIS DE COSTOS DEL FLUIDO PARA LA CAMPANA D E
PERFORACION 2011 EN EP-PETROECUADOR

El departamento de perforacion de EP-PETROECUADOR lleva adelante una

campafa de perforacién de acuerdo al cronograma presentado en el Anexo 4.

Esta campafia comprende la perforacion de 101 pozos para un periodo
comprendido de enero de 2011 a abril de 2012. Para esto se cuenta con la

participacion de 8 torres de perforacion.

A la fecha de cierre del presente trabajo, el cronograma registra un total de 12
pozos perforados con 5 torres en operacion. Las restantes tres se hallan en

procesos de licitacion y proOximas a entrar en operaciones.

Basados en la informacion obtenida de los pozos perforados en el periodo
comprendido entre enero de 2011 y la fecha de cierre del presente trabajo se
realiza una proyeccion del uso de fluidos de perforacién y siguiendo el proceso
descrito en el capitulo tres, se analiza al impacto de la aplicacion de este proyecto

en lo que resta de la campafa de perforacion.

5.4.1 POZOS PROPUESTOS PARA REUTILIZACION DEL FLUIDO DE
PERFORACION

TORRE 1 (CPB-50112)

El cronograma de perforaciéon de la Torre 1 comprende la perforacion de trece
pozos en el periodo comprendido entre enero de 2011 y abril de 2012, en los
campos Aguarico y Auca.

Al momento de cierre del presente trabajo se han perforado un total de tres pozos
todos ellos en el campo Aguarico. El detalle del cronograma se presenta en la
Tabla 5.7:
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Tabla 5.7 CRONOGRAMA DE PERFORACION TORRE 1
TORRE 1 CPEB 50112 AREA SHUSHUFINDI-AUCA

PAD POZ0O ESTADO
AGU RW3 PERFORADO
AGU 3 AGU 13D PERFORADO
AGU 15D PERFORADO
AGU 17D AGU 17D POR PERFORAR
AGU 39D AGU 14D POR PERFORAR
AGU W1 POR PERFORAR
AGU 18D POR PERFORAR
AGU 17D AGU 21D POR PERFORAR
AGU 26D POR PERFORAR
AUS 4 AUS 9D POR PERFORAR
AUS 8D POR PERFORAR
AGU 39D 1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
AGU: Aguarico
AUS: Auca Sur

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

Para esta torre, la propuesta de reutilizacion comprende los pozos Aguarico 18D,
Aguarico 21D, Aguarico 26D, Auca Sur 9D, Auca Sur 8D, y dos pozos

direccionales aun sin denominativo en el campo Aguarico.

La seleccion de los pozos se la realiza de acuerdo al criterio expuesto en el
capitulo tres, es decir pozos secuenciales a perforarse en el mismo pad. En

resumen, se trata de 5 pozos en el campo Aguarico y 2 pozos en el campo Auca.
TORRE 2 (SINOPC INTERNACIONAL 169)

El cronograma de perforacién de la Torre 2 comprende la perforacion de 20 pozos
en el periodo comprendido entre enero de 2011 y abril de 2012, en los campos
Drago, Shushufindi y Condorazo. Al momento de cierre del presente trabajo se

llevan perforados un total de 5 pozos.

El detalle se presenta en la Tabla 5.8.
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Tabla 5.8 CRONOGRAMA DE PERFORACION TORRE 2
TORRE 2 SINOPEC 169 AREA SHUSHUFINDI

PAD POZO ESTADO
DRG N1 DRG N3D PERFORADO
DRG E1 DRG E9SD PERFORADO

\ CDZSE 2 PERFORADO
SFD 10BD SFD 140D PERFORADO
\ DRN 2 PERFORANDO
DRN 2 DRN 17D POR PERFORAR
DRN 13 DRN 13D POR PERFORAR
DRN 21D POR PERFORAR
DRN 31D POR PERFORAR
DRN 2 DRN 16D POR PERFORAR
DRN 4D POR PERFORAR
DRN 13 DRN 25D POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
SSF 10B 1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
DRN 13 1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
CDZ SE 2 1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
DRG: DRAGO CDZ: CONDORAZO
SSF: SHUSHUFINDI

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

Para esta torre la propuesta de reutilizacion comprende los pozos: Drago Norte
13D, Drago Norte 21D, Drago Norte 31D, Drago Norte 16D, Drago Norte 4D, 3
pozos direccionales aun sin denominativo en Shushufindi, 3 pozos direccionales

sin denominativo en Drago y 2 pozos direccionales en el campo Condorazo.

La propuesta de reutilizacién para esta torre abarca un total de 13 pozos, con el

criterio antes expuesto.

TORRE 3 (SINOPC INTERNACIONAL 188)

El cronograma de perforacién de la Torre 3 comprende la perforacion de 20 pozos

en el periodo comprendido entre febrero de 2011 y abril de 2012, en las areas de

Shushufindi, Pucuna y Libertador.
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Al momento de cierre del presente trabajo se llevan perforados un total de tres
pozos. El detalle del cronograma se presenta en la Tabla 5.9:

Tabla 5.9 CRONOGRAMA DE PERFORACION TORRE 3

TORRE 3 SINOPEC 188 AREA SSFD-LIBERTADOR

PAD POZ0O ESTADO

COB 1 COB 1 PERFORADO

SSF 128D PERFORADO

SSF 35 SSF 131D PERFORANDO
SSF 132D POR PERFORAR
SSE 29 SSF 130D POR PERFORAR
SSF 125D POR PERFORAR
SSF 17 SSF 162D POR PERFORAR
SSF 3 SSF 135 POR PERFORAR
v PUC 14 POR PERFORAR
PUC 15 POR PERFORAR
PAD A ARZ 3D POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
SSF 35 1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
SSF 29 1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR
SSF3 SSF 136 POR PERFORAR
PAD A 1DIR POR PERFORAR
1DIR POR PERFORAR

COB: COBRA PUC: PUCUNA
SSF: SHUSHUFINDI ARZ: ARAZA

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

Para esta torre, la propuesta abarca un total de 12 pozos.

TORRE 4 (SINOPEC 219)

El cronograma de perforacion de la Torre 4 comprende la perforacion de 9 pozos
en el periodo comprendido entre abril de 2011 y abril de 2012 en el area Auca. Al
momento de cierre del presente trabajo se llevan perforados un total de dos

pozos. El detalle del cronograma se presenta en la Tabla 5.10.

Para esta torre, se propone la reutilizacion del fluido de perforacion en 6 pozos.
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Tabla 5.10 CRONOGRAMA DE PERFORACION TORRE 4

TORRE 4 SINOPEC 219 AREA AUCA

PAD POZO ESTADO
AUC 28 AUC 95D PERFORADO
AUC 81D PERFORANDO
AUC 53 AUC 54D POR PERFORAR
AUC91D POR PERFORAR
AUC 66D
AUC 35 POR PERFORAR
AUC 74D POR PERFORAR
\Y; CHONTA E-1 POR PERFORAR
AUS 16D
AUS 1 POR PERFORAR
AUS 17D POR PERFORAR
AUC: AUCA
AUS: AUCA SUR

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

TORRE 5 (SINOPEC 127)

El cronograma de perforacién de la Torre 5 comprende la perforacion de 18 pozos
en el periodo comprendido entre mayo de 2011 y abril de 2012 en el area de
Auca. Al momento de cierre del presente trabajo se llevan perforados un total de

dos pozos.

El detalle del cronograma se presenta en la tabla 5.11. Para esta torre la

propuesta abarca un total de 15 pozos.

TORRE 6

El cronograma de perforacion de la Torre 6 comprende la perforacion de 8 pozos
en el periodo comprendido entre enero de 2011 y abril de 2012 en el area de
Auca. El detalle del cronograma se presenta en la Tabla 5.12. Para esta torre, la

propuesta involucra 5 pozos.
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Tabla 5.11 CRONOGRAMA DE PERFORACION TORRE 5

TORRE 5 SINOPEC 127 AREA AUCA
PAD POZO ESTADO
AUC 39 AUC 86D PERFORADO

AUC 79D PERFORADO

AUC 80D POR PERFORAR
AUC 63D POR PERFORAR
AUC 58D POR PERFORAR

AUC 27

AUS 11 POR PERFORAR
AUS 10 AUS 12D POR PERFORAR
AUS 13 POR PERFORAR

AUC 39 AUC 87 POR PERFORAR

1v POR PERFORAR
AUCE9 2 DIR POR PERFORAR
AUC 64 1v POR PERFORAR

5DIR POR PERFORAR

AUC 39 AUC 88D POR PERFORAR

AUC: AUCA

AUS: AUCA SUR

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
Tabla 5.12 CRONOGRAMA DE PERFORACION TORRE 6

TORRE 6 AREA AUCA-LIBERTADOR
PAD POZO ESTADO

SEC6 SEC 39D POR PERFORAR

SEC 40D POR PERFORAR

SEC 28 SEC43D POR PERFORAR

PRH PAD A PRH 20D POR PERFORAR

AUS 15D POR PERFORAR

AUS 2 AUS 14D POR PERFORAR

AUS 25T POR PERFORAR

GTA 8 GTA 32D POR PERFORAR
SEC: SECOYA GTA: GUANTA

PRH: PARAHUACO

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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TORRE 7

El cronograma de perforacion de la Torre 7 comprende la perforacion de 8 pozos
en el periodo comprendido entre septiembre de 2011 y abril de 2012 en el area de
Cuyabeno. El detalle del cronograma se presenta en la Tabla 5.13. La propuesta

de reuso del fluido de perforacion abarca 3 pozos.

Tabla 5.13 CRONOGRAMA DE PERFORACION TORRE 7

TORRE 7 AREA CUYABENO
PAD POID ESTADOD

35H13D PORPERFORAR

55H-2 55H140 PORPERFORAR
S5H150 PORPERFORAR

S5H 11 S5H18D PORPERFORAR
S5H 10 S5H160 PORPERFORAR
S5H4 S5H17D PORPERFORAR
W WHR30 PORPERFORAR
W WIN 3 POR PERFORAR

EH: SANSAHUAR VN VIKITA,

VHER: VICTOR HLNSD RUALES

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

TORRE 8

El cronograma de perforacion de la Torre 8 comprende la perforacion de 4 pozos
en el periodo comprendido entre septiembre y diciembre de 2011 en el area de
Cuyabeno. El detalle del cronograma se presenta en la Tabla 5.14. La propuesta

de reuso del fluido de perforacion abarca 4 pozos.

Tabla 5.14 CRONOGRAMA DE PERFORACION TORRE 8
TORRE 8 AREA CUYABENO

PAD POZO ESTADO
CUY 37D  POR PERFORAR

CUY 38D POR PERFORAR
CUY 39D POR PERFORAR
CUY 40D POR PERFORAR

CUY 22

CUY: CUYABENO

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

La Tabla 5.15 resume los pozos que seran involucrados en la propuesta de

reutilizacion del fluido de perforacion.
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Tabla 5.15 POZOS PROPUESTOS PARA REUTILIZACION DEL FLUIDO DE
PERFORACION

CAMPO POzO TORRE
AGU 18D TORRE 1

AGU 21D TORRE 1

AGUARICO AGU 26D TORRE 1
1DIR TORRE 1

1 DIR TORRE 1

AUS 9D TORRE 1

AUS 8D TORRE 1

AUC 54D TORRE 4

AUC 91D TORRE 4

AUC 66D TORRE 4

AUC 74D TORRE 4

AUS 16D TORRE 4

AUS 17D TORRE 4

AUC 80D TORRE 5

AUC 63D TORRE 5

AUCA AUC 58D TORRE 5
AUS 11 TORRE 5

AUS 12D TORRE 5

AUS 13 TORRE 5

1v TORRE 5

2 DIR TORRE 5

1iv TORRE 5

5 DIR TORRE 5

AUS 15D TORRE 6

AUS 14D TORRE 6

AUS 25T TORRE 6

CUY 37D TORRE 8

CUYABENOG CUY 38D TORRE 8
CUY 39D TORRE 8

CUY 40D TORRE 8

CAMPO POzO TORRE
DRN 13D TORRE 2
DRN 21D TORRE 2
DRN 31D TORRE 2
DRN 16D TORRE 2

DRAGO
DRN 4D TORRE 2
1DIR TORRE 2
1DIR TORRE 2
1DIR TORRE 2
1DIR TORRE 2
1DIR TORRE 2
1 DIR TORRE 2
SSF 130D TORRE 3
SSF 125D TORRE 3
SSFD 1DIR TORRE 3
1DIR TORRE 3
1 DIR TORRE 3
1DIR TORRE 3
1DIR TORRE 3
1 DIR TORRE 3
1DIR TORRE 3

CONDORAZO

1 DIR TORRE 3
PUC 14 TORRE 3

PUCUNA
PUC 15 TORRE 3
1DIR TORRE 3

ARAZA
1 DIR TORRE 3
SEC 39D TORRE 6

SECOYA
SEC 40D TORRE 6
SSH 13D TORRE 7
SANSAHUARI SSH 14D TORRE 7
SSH 15D TORRE 7

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

5.4.2 ANALISIS DE VOLUMENES

5.4.2.1 Volumen programado

Un programa de fluidos de perforacion especifica el volumen de fluido a ser

utilizado para la perforacion de cada seccidon de un pozo. Este volumen considera

el tramo del pozo con revestidor, el tramo del pozo por perforar, un porcentaje de

“washout” (lavado del hoyo), el volumen de lodo en los tanques del sistema de

circulacién y finalmente el consumo y dilucion por materiales. Para los pozos

dentro de la campafa de perforacion 2011 se realiza el célculo del volumen de

fluido a utilizarse. Los calculos de volumenes se basan en las profundidades

estimadas descritas en la Tabla 5.16 para cada campo. Los datos fueron

obtenidos de:

a) Pozos perforados en la campafa 2011

b) Pozos perforados en campafas anteriores



Tabla 5.16 PROFUNDIDADES ESTIMADAS POR CAMPO

PROFUNDIDADES ESTIMAD AS CAMPARA DE PERFORAC IOM 2011 EN CAMPOS DE
EP-PETROEC UADOR

I AGUARICD DRAGD S5FD SEOQOYA

plig 1E,E74 IEE 223 24E 300 282
133/8" 12,347 5734 & 055 5785 463 5451
gs5/8" ETS5 BESZ o Qa2 BEEAD ESLZ 10154

7 5,276 10 360 10542 10380 SSEE 10937
CASING 1D CUYABEMO SAMSAHUARI ARAZA PUCUNA CONDORAZD

20" 1E,574 - - 300 300 248
133/8" 12,347 380 380 4538 483 5 TES
g5/8" BTI5 5653 5 653 E612 E61Z B BAD

7" 6,276 E542 E 542 o ODE  DOoE 10 380

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela

EJEMPLO DE CALCULO:
CAMPO SANSAHUARI
Seccion Superficial

1. Volumen del tramo a perforar

2
ODgt
1029,4

Volgy = * Profoy (5.3)

Donde:

Volon = volumen del fluido en hueco abierto en barriles
ODgt = didmetro externo de la broca en pulgadas
Profon = profundidad del intervalo a perforar en pies

1029,4 = constante de conversion de unidades

2

10294 360

VO]OH =

Volpy = 90bbl
2. Volumen de washout:
Volyy = 0,15 * Volgy (5.4)
Donde:
Volw = Volumen de washout en barriles

Voloy = volumen del fluido en hueco abierto en barriles

Volw = 0,15 * 90 bbl
Voly, = 13bbl

120
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3. Volumen en superficie:
Volg = 500 bbl

Es recomendado tener disponible un volumen de 500 bbl en superficie.

4. Dilucion y consumo:

VOID&C = 1,1 * (VOIOH + VOlw) (55)

Donde:

Volpgc = volumen del fluido dilucién y consumo

Voloy = volumen del fluido en hueco abierto en barriles

Volw = volumen de washout en barriles
Volpge = 1,1 % (90 + 13)

VOID&C ~ 113 bbl

5. Volumen estimado calculado:

VO]E = VOIOH + VOIW + VO]S + VO]D&C (56)
Donde:

Volz= volumen total estimado en barriles
Volg = 90+ 13 4+ 500 + 113
Volg = 716bbl
Seccion Intermedia

1. Volumen del tramo con revestidor:

1D
VOICSG = 10;3; * PrOfCSG (57)

Donde:

Volcsg = volumen del fluido en el revestidor en barriles
IDcsc = diametro interno del revestidor en pulgadas
Profcse = profundidad del revestidor en pies

1029,4 = constante de conversion de unidades

12,347%

10294 360

VO]CSG =
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VOICSG ~ 53 bbl

2. Volumen del tramo a perforar:

2
ODgt
1029,4

VOIOH = * PrOfOH

2

)

1029,4

Voloy = 772 bbl
3. Volumen de washout:
VOIW = 0,15 * VOIOH

Voly, = 116 bbl
4. Volumen en superficie:
Volg = 500 bbl

5. Dilucién mas consumo:
VOID&C = 1,1 * (VOIOH + VOlw)
Volpgc = 1,1 % (772 + 116)

VOID&C = 976 bbl

6. Volumen estimado calculado:
Volg = Volcgg + Volgy + Voly + Volg + Volpgc
Volg = 534+ 772+ 116 + 500 + 976

Volg ~ 2417bbl

Seccion de Produccién

1. Volumen del tramo con revestidor:

Volese = 70797

VOICSG ~ 414 bbl
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2. Volumen del tramo a perforar:

2

)

~ 10294

% (8542 — 5653)

VOIOH =~ 203bb1
3. Volumen de washout:
Voly, = 0,15 * Volgpy

Voly ~ 30 bbl

4. Volumen en superficie:
Volg = 500 bbl

5. Dilucién mas consumo:
VOID&C = 1,5 * (VOlOH + VOlw)

Volpge = 1,5 * (30 + 203)
VOID&C = 350 bbl

Para la zona de produccion es my importante mantener un bajo valor de MBT.
Este valor no puede ser reducido a través del control de sélidos. La Unica manera
para reducirlo es la dilucién, por esta razon se realiza el calculo de dilucibn mas

consumo con un factor de 1,5.
6. Volumen estimado calculado:
Volg = Volcgg + Volgy + Voly + Volg + Volpgc
Volg =414 + 203 + 30 + 500 + 350
Volg = 1497bbl

En el Anexo 5 se detalla el calculo de volimenes para todos los campos de la
campafia de perforacion 2011-2012. Una vez obtenidos los volimenes de fluido a

utilizar en la perforacion de cada seccidn para los pozos correspondientes de
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cada campo, se determina el precio por barril de fluido en cada seccion, los datos
se detallan en la Tabla 5.17. Los valores se obtienen de:
a) Programas de fluidos de perforacién de pozos de la campafa 2011

b) Promedio de los costos del fluido de perforacion de la campara 2008-2010

Tabla 5.17 COSTO POR BARRIL DE FLUIDO

CONDUCTORA 4,54 4,54 4,54 4,54 4,54
SUPERFICIAL 12,57 12,57 12,57 12,57 12,57
INTERMEDIA 46,35 46,35 46,35 46,35 46,35
PRODUCCION 42,70 42,70 42,70 42,70 42,70

CONDUCTORA - - 4,54 4,54 4,54
SUPERFICIAL 4,54 2,65 12,57 12,57 12,57
INTERMEDIA 12,57 10,22 46,35 46,35 46,35

PRODUCCION 46,35 63,93 42,70 42,70 42,70

VALOR PROMEDIO DEL BARRIL DE FLUIDO POR SECCION CAMPANA DE PERFORACION 2011 EN
CAMPOS DE EP PETROECUADOR USD/BBL CONTRATISTA 2

SECCION AGUARICO DRAGO {0)7:

CONDUCTORA 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97
SUPERFICIAL 12,82 12,82 12,82 12,82 12,82
INTERMEDIA 23,99 23,99 23,99 23,99 23,99
PRODUCCION 54,02 54,02 54,02 54,02 54,02

CASING CUYABENO SANSAHUARI ARAZA  PUCUNA CONDORAZO

CONDUCTORA - - 4,97 4,97 4,97
SUPERFICIAL 2,65 2,65 12,82 12,82 12,82
INTERMEDIA 10,22 10,22 23,99 23,99 23,99
PRODUCCION 63,93 63,93 54,02 54,02 54,02
CONDUCTORA 3,03 3,03 3,03 3,03 3,03

SUPERFICIAL 8,79 8,79 8,79 8,79 8,79
INTERMEDIA 41,09 41,09 41,09 41,09 41,09
PRODUCCION 47,10 47,10 47,10 47,10 47,10
CONDUCTORA - - 3,03 3,03 3,03
SUPERFICIAL 2,65 2,65 8,79 8,79 8,79
INTERMEDIA 10,22 10,22 41,09 41,09 41,09
PRODUCCION 63,93 63,93 47,10 47,10 47,10

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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A continuacion se realizan los calculos correspondientes a la disminucion de
costos y de voliumenes a utilizar en el resto de la campafia de perforacién para
ambas propuestas de reutilizacion mencionadas en los puntos 3.8.2 y 3.8.3. Los

resultados obtenidos se muestran en las Figuras 5.5 (a), 5.5 (b) y 5.5 (c).

El costo total del fluido de perforacion para la campafa 2011 con la contratista
roja es de aproximadamente $ 14.513.382,54. y se usaran aproximadamente
562.986 barriles de fluido. La propuesta uno de reutilizacion representaria un
costo total de aproximadamente $ 13.492.154,74 (un 7% menos) y se usaria un
total de 537.839 barriles (un 4% menos). La propuesta 2 implica un costo total del
fluido de $12.935.584,75 (un 9% menos) y un volumen de 531.368 barriles (un 6%

menos).

El costo total del fluido de perforacion para la campafa 2011 con la contratista
azul es de aproximadamente $ 10.420.791,51. y se usardn aproximadamente
463.545 barriles de fluido. La propuesta uno de reutilizacion representaria un
costo total de aproximadamente $ 9.031.977,91 (un 13% menos) y se usaria un
total de 438.398 barriles (un 5% menos). La propuesta 2 implica un costo total del
fluido de $9.943.290,19 (un 5% menos) y un volumen de 445.816 barriles (un 4%

menos).

El costo total del fluido de perforacion para la campafa 2011 con la contratista
naranja es de aproximadamente $ 13.566.908,16. y se usaran aproximadamente
562.986 barriles de fluido. La propuesta uno de reutilizacion representaria un
costo total de aproximadamente $ 12.330.888,16 (un 9% menos) y se usaria un
total de 537.839 barriles (un 4% menos). La propuesta 2 implica un costo total del
fluido de $12.151.230,50 (un 10% menos) y un volumen de 531.368 barriles (un

6% menos).

La diferencia de los volimenes entre las compariias antes mencionadas se debe
a que la compafia azul propone una reutilizacion del fluido de perforacién del
50% para la seccidn superficial y de un 35% para la seccion intermedia, siempre y

cuando las condiciones del fluido lo permitan.
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Figura 5.5 (a) COSTOS Y VOLUMENES TOTALES CAMPANA DE
PERFORACION 2011 EP-PETROECUADOR

COSTO TOTAL DEL FLUIDO DE PERFORACION

$14.513.383

$13.492.146

$12.935585

SIN REUTILIZACION PROPUESTA1 PROPUESTA?2

65pozos, 41 con reutilizacion

VOLUMEN TOTAL DE FLUIDO DE
PERFORACION

562.896 BBL

537.839BBL

531.368 BBL

SIN REUTILIZACION PROPUESTAL PROPUESTA2

65 pozos, 41 con reutilizacion

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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Figura 5.5 (b) COSTOS Y VOLUMENES TOTALES CAMPANA DE

PERFORACION 2011 EP-PETROECUADOR

COSTO TOTAL DEL FLUIDO DE PERFORACION

$10.420.792

$9.943.290

$9.031.978

SIN REUTILIZACION PROPUESTAL PROPUESTA2

65pozos, 41 con reutilizacion

VOLUMEN TOTAL DE FLUIDO DE
PERFORACION

463.545BBL

445.316 BBL

438.398 BBL

SIN REUTILIZACION PROPUESTAL PROPUESTA2

65 pozos, 41 con reutilizacion

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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Figura 5.5 (c) COSTOS Y VOLUMENES TOTALES CAMPANA DE
PERFORACION 2011 EP-PETROECUADOR

COSTO TOTAL DEL FLUIDO DE PERFORACION

$13.566.908

$12.330.888
$12.151.230

SIN REUTILIZACION PROPUESTA 1 PROPUESTA2

65 pozos, 41 con reutilizacion

VOLUMEN TOTAL DE FLUIDO DE
PERFORACION

562.986 BBL

537.839BBL

531.368 BBL

SINREUTILIZACION PROPUESTAL PROPUESTA2

65 pozos, 41 con reuftilizacion

FUENTE: Departamento de perforacion EP-PETROECUADOR
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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5.5 MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS Y LIQUIDOS EN LA
CAMPANA 2008-2010 RIG CPEB 70128

5.5.1 INTRODUCCION

A medida que aumenta la complejidad de los pozos, los operadores se esfuerzan
por cumplir con las estrictas normas vigentes para el vertido de residuos,
satisfaciendo al mismo tiempo las demandas en cuanto al desempefio de las
operaciones de perforacion. Hoy en dia, los avances registrados en los fluidos de
perforacion y en las técnicas de manejo de recortes estan permitiendo que los
operadores utilicen los sistemas de fluidos de perforacibn mas eficientes,
removiendo del ambiente, al mismo tiempo, los residuos de perforacién en forma

efectiva.

En el pais, la Ley de Gestion Ambiental establece que la Autoridad Ambiental
Nacional la ejerce el Ministerio del Ambiente, instancia rectora, coordinadora y
reguladora del sistema nacional descentralizado de Gestion Ambiental; sin
perjuicio de las atribuciones que en el &mbito de sus competencias y acorde a las
Leyes que las regulan, ejerzan otras instituciones del Estado. EI Reglamento
Sustitutivo del Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en
el Ecuador tiene por objeto regular las actividades hidrocarburiferas de
exploracion, desarrollo y  produccion, almacenamiento, transporte,
industrializacion y comercializacion de petréleo crudo, derivados del petréleo, gas
natural y afines, susceptibles de producir impactos ambientales en el area de
influencia directa, definida en cada caso por el Estudio Ambiental respectivo.

5.5.2 LAS 4 “Rs”

Los desechos de perforacion generalmente contienen sustancias que podrian
contaminar el medio. Muchos de estos desechos deben tratarse para reducir su
toxicidad antes de su disposicion. El tratamiento y disposicion de un desecho
luego de su generacion debe satisfacer las normas ambientales, pero no es

necesariamente la mejor manera de manipularlo.
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Una alternativa mas efectiva es minimizar el desecho en el origen utilizando las 4
Rs, las cuales reducen o eliminan la cantidad de desechos finales que requiere

ser eliminada.

¢ QUE SIGNIFICA REDUCIR?

Reducir las basuras es disminuir su peso, volumen, y toxicidad.

¢ QUE SIGNIFICA REUTILIZAR?
Usar de nuevo un objeto que ya se ha empleado para el fin para el que se
adquiere. De este modo alargamos su vida y evitamos que se convierta en

basura.

¢ QUE SIGNIFICA RECICLAR?
Obtener a partir de un residuo, mediante un proceso de transformacion, un

producto de finalidad similar a la original.

¢ QUE SIGNIFICA RECUPERAR?
Aprovechar los materiales que componen los residuos como materias primas para

la fabricacion de objetos distintos de los originales.

5.5.3 TECNICAS DE TRATAMIENTO PARA DESECHOS DE UN FLUIDO DE
PERFORACION

Las técnicas de tratamiento difieren de las técnicas de disposicion de los
desechos de un fluido de perforacion en que las primeras modifican o separan las
propiedades de los desechos, pero los mismos siguen estando ahi y deben ser
dispuestos en algun lugar. Las técnicas de tratamiento de desechos se enfocan
en remover el crudo, reducir la movilidad de los contaminantes o por otro lado
modificar las propiedades del material de desecho. Existen varias técnicas de
tratamiento usadas en el campo. Unas se encaminan a reducir la contaminacion
por hidrocarburos de los ripios de perforacion, otras se enfocan en encapsular los
cortes para prevenir su lixiviacion al ambiente. La técnica de tratamiento usada
durante la campafia de perforacion que nos compete se denomina
DEWATERING.
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5.5.3.1 DEWATERING (DEW)

DEWATERING es el nombre que recibe el proceso de separacidbn mecanica y
quimica de los sdlidos y liquidos asociados al fluido de perforacion. Otras técnicas
incluyen la desabsorcion termal que consiste en la separacion por calor de
hidrocarburos y ripios. La estabilizacién consiste en encapsular los contaminantes

junto con los cortes y prevenir su lixiviacion.

El proceso de DEWATERING puede remover todas las particulas coloidales
clarificando el agua. DEWATERING se ha convertido en un proceso bastante
comun debido a la reduccion de tamafio y costo de sus unidades. La presencia de
aceites lubricantes o hidrocarburos en los fluido base agua no afectan el proceso.
Una vez que los sdlidos coloidales son removidos, los aceites se separan del
liquido y tienden a flotar en la superficie del agua. Todos tipo de fluidos base agua
son susceptibles de ser tratados por DEW, hoy en dia incluso fluidos
contaminados con cemento pueden ser sometidos a este proceso. En el Rig
CPEB 70128, la contratista encargada del control de sdlidos contd, durante la
campafia de perforacion, con un modulo compacto de DEW y control de sélidos

dispuesto en su sistema de circulacién.

5.5.3.2 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO

Con el pH del fluido tipicamente entre 7 y 10, las particulas coloidales en el fluido
tienden a estar cargadas negativamente. Las cargas negativas hace que la
mismas se repelan evitando que estas se aglutinen para formar particulas mas

grandes.

La remocion de estas particulas coloidales es dificil, incluso con una centrifuga de
alta velocidad con una fuerza de 2000Kg. De modo que para remover estas
particulas pequefisimas del fluido, es necesario tratarlo con quimicos para
aglomerar los solidos y que los mismos alcancen el tamafio necesario para que
sean removidos por la centrifuga. ElI proceso de aglomeracién para crear
aglutinados lo suficientemente grandes y densos requiere de tres pasos:
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1. Desestabilizar las particulas sub micrénicas de manera que no se repelan
entre ellas. Esto se logra reduciendo el pH de entre 7 y 10 a aproximadamente
5.5.

2. Coagular los solidos creando una atraccion entre las particulas.

3. Flocular, empaquetar o envolver estos solidos para crear aglomeraciones

grandes y densas.

Estos tres pasos se logran mediante la adhesion secuencial de tres o en algunos
casos dos aditivos quimicos. Para maximizar la eficiencia del DEW y su
efectividad se debe dejar actuar a los quimicos el tiempo suficiente. Esto permite
que los aditivos reaccionen completamente con las particulas y no queden

residuos de los mismos en la fase liquida. Un sistema de DEW tipico incluye:

- Un tanque de depodsito con un mezclador para homogenizar el fluido a ser
tratado.

- Tanques pequefios de almacenamiento para los aditivos quimicos con
bombas de alimentacion regulables para dosificar el tratamiento.

- Bombas para alimentar con el fluido tratado a las centrifugas con presion
constante y de manera continua.

- Un manifold que permita regular el flujo hacia las centrifugas.

- Una centrifuga de alta velocidad en donde la fuerza G sea la necesaria
para remover/descartar los sélidos coagulados y descargar fluido claro.

- Un tanque de almacenamiento para limpiar el fluido que sale de la
centrifuga.

- Skimmers para remover cualquier hidrocarburo presente.

El proceso de DEW comienza con la distribucion del fluido a través del manifold
antes de que este sea bombeado a la centrifuga. Es en este manifold donde los
quimicos son mezclados secuencialmente en linea con el fluido. Mientras el fluido
circula a través del manifold, el acido es el primero quimico agregado. El fluido
continua por el manifold donde se mezclan ahora los coagulantes y finalmente
llega al lugar en donde se agregan los floculantes. Los quimicos deben ser

controlados de manera que su dosificacion sea la minima necesaria.
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Con un manifold disefiado correctamente es decir lo suficientemente largo y que
incluya mezcladores internos, los quimicos tendran el tiempo suficiente para
reaccionar individualmente con el fluido, llevando a la obtencion de
aglomeraciones de solidos removibles por la centrifuga. Cuando el fluido ha
pasado el sistema del manifold, se encuentra listo para entrar en la centrifuga de
alta velocidad. Las particulas en el fluido han sido aglomeradas en grumos mas
grandes, con la densidad suficiente para ser removidos por la centrifuga. Después
de ser procesado por la centrifuga, el efluente claro (agua) es almacenado en un
tanque para posterior disposicion.

El uso de la quimica adecuada como acido fosforico, coagulantes y floculantes
adecuados usualmente generan agua limpia que no necesita mayor tratamiento
para su disposicion. Dependiendo de la naturaleza de los sélidos de formacion y
aditivos del fluido, con el tratamiento quimico apropiado es posible generar solidos
con un minimo contenido de quimicos que pueden ser dispuestos sin aumentar el

impacto ambiental.

5.5.4 TECNICAS PARA LA DISPOSICION DE EFLUENTES DE UN FLUIDO DE
PERFORACION

Las opciones para la disposicion de los efluentes de un fluido de perforacién en
operaciones ON-SHORE incluyen la incorporacion de estos desechos al suelo de
manera somera o profunda. La primera es llamada Land Aplication, la segunda se

conoce como Soterramiento de cortes.

5.5.4.1 Land Application

El término Land Aplication se refiere a la técnica de disposicion en la que los
desechos generados por el fluido de perforacion (ripios y fluidos asociados) son
incorporados dentro de las primeras pulgadas de suelo de manera que la mezcla
resultante de suelo resulta buena para su uso en la agricultura. La cantidad
relativamente pequefia de contaminantes son facilmente incorporados en una
mezcla ripios/suelo, algunas veces resultando en la mejora de los estos ultimos,
esto es especialmente cierto si el suelo ha sido abandonado, es decir que

mediante este método, los desechos practicamente se convierten en suelo.
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Los desechos son extendidos en una capa de pocas pulgadas sobre una
superficie de suelo natural y luego mezclados con maquinas labradoras. Algunos
mecanismos naturales ayudan a reducir la concentracion de los contaminantes
en la mezcla de ripios/suelo resultante. La biodegradacién de los hidrocarburos
ocurre al exponer los cortes contaminados al aire, agua y microorganismos
presentes en el suelo. La estructura controla la manera en que aire y agua pasan
a través del suelo; por ejemplo los suelos dispersos reducen la conductividad
hidraulica mientras que suelos floculados la incrementan. También hay una
reduccion en la concentracién de contaminantes potenciales debido a la mezcla
con el suelo. Los contaminantes mas comunes presentes en los desechos del
fluido de perforacion que deben ser manejados son sales, hidrocarburos y
metales pesados. Sales en este caso se refiere a una larga familia de sustancias
generadas por la mezcla de acidos y bases. El contenido de sal es determinado
midiendo la conductividad eléctrica del agua extraida en un proceso de retorta.
Todas las medidas relacionadas a las sales deben ser hechas en base a las

condiciones de la mezcla ripios/suelo in situ.

Hidrocarburos y metales pesados son medidos mediante la determinacion del
peso de los mismos en la muestra, después de remover toda el agua en un
proceso de destilacion. Los hidrocarburos referidos en esta prueba se conocen
como hidrocarburos de petroleo totales (TPH). Ocasionalmente se pueden
encontrar metales pesados como plomo, cinc o cromo, aunque el plomo y el
cromo generalmente ya no se usan en los fluidos de perforacion. Los niveles de
bario en los ripios de perforacion de fluidos altamente densificados (17-18 Ipg)
pueden alcanzar valores de hasta 300000 mg/l esto debido a que el bario,
componente de la barita, tiene una bajisima solubilidad y no es biodegradable. Al
conocer el nivel de los contaminantes en los desechos del fluido de perforacion,
se puede estimar el porcentaje de dilucidon necesario para reducir el nivel de los
contaminantes hasta valores aceptables. Muchas veces la dilucibn con material
seco es lo Unico que se necesita. Un método muy simple es dividir la
concentracion del contaminante en el material a desechar para el valor de

concentracion permisible del contaminante y restar de uno.



135

Esto nos da una aproximacién del monto de suelo seco requerido para la dilucion

de las concentraciones hasta bajarlos a niveles aceptables.

5.5.4.2 Soterramiento de cortes

Es un método de disposicion en el que los ripios de perforaciébn son mezclados
con suelo seco para alcanzar las propiedades fisicas y quimicas requeridas para
que la mezcla sea enterrada. La mezcla es dispuesta en una celda en la que el
tope de la misma debe estar debajo de la zona superficial y por tanto las
propiedades quimicas permisibles para la mezcla son menos rigurosas. El fondo
de la celda debe estar sobre el nivel freético de la zona. El enterramiento es el
método de disposicidn de ripios mas comunmente usado en operaciones de
perforacion ON SHORE.

Los aspectos mas importantes a tomar en cuenta en esta técnica de disposicion
son: contenido quimico de los ripios, profundidad de las celdas, humedad de los
ripios, liqueos y fugas de la celda de cortes. El contenido quimico de los cortes es
importante para prevenir potencial contaminacion de los alrededores de las celdas
y cuerpos de agua subterranea.

5.6 VOLUMENES DE FLUIDO UTILIZADO EN LA PERFORACION
DE LA SECCION DE 8 %” DE LOS POZOS ANALIZADOS

Para la perforacion de la seccidn de produccion de los pozos involucrados en el
proyecto, se utiliza un total de 24.745 barriles de fluido de perforacion. De estos,
7.150 (29%) son transferidos para su reutilizaciéon y 9.551(39%) barriles son
descartados para DEWATERING. La figura 5.6 muestra los volimenes utilizados,
transferidos y descartados para DEWATERING en cada uno de los pozos

involucrados en el proyecto.

La reutilizacion del fluido de perforacién implica una reduccion del volumen usado
para perforar las secciones de 8 1/2” del 29% (correspondiente al fluido

transferido). Ademas de los 7.150 barriles de fluido transferido para reutilizacién,
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4.200 barriles (59%) son usados en dilucion con el lodo nuevo para perforar la
seccion de 8 %" del siguiente pozo. Los restantes 2.950 barriles (41%)
correspondes a voliumenes utilizados como pildoras y a las pérdidas por
asentamiento de materiales durante el tiempo de residencia en los tanques
verticales. En la Figura 5.6 se detalla los volimenes totales de fluido, asi como
también el volumen descartado para DEWATERING y volumen Transferido.

Figura 5.6 VOLUMEN TOTAL, TRANSFERIDO Y UTILIZADO EN LA SECCION
DE 8 12"

3000

2727

2500

2000

= VOLUMEN

1500 TOTAL {bbl)

1000 B DESCARTADO

PARA
DEWATERING

500 (bbl)

VHR VHR VHR VHR VHR VHR CUY CUY CUY Ccuy Cuy Cuy cuy
22D 24D 12D 19D 18D 21D 13D 34D 35D 29D 30D 36D 33D

3000

2727

2500

2000
1500

1000

I 9
380 ® VOLUMEN
) (6 01 0 TOTAL (bbl)
{ 0] (665¢) (6 ( 6)
II‘IIIIIIII st

TRANSFERIDO
VHR VHR VHR WHR VHR VHR CUY CUY CUY CUy CUY Cuy Cuy

500 (bbt)
22D 24D 12D 19D 18D 21D 13D 34D 35D 29D 30D 36D 33D

FUENTE: Recaps Técnicos y Mud programs de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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En la Figura 5.7 se realiza un analisis comparativo de volumenes, siendo el
volumen total, el volumen utilizado en la secciébn de 8 %" de los 13 pozos

estudiados en este proyecto.

El volumen transferido es aquel que fue reutilizado en los siguientes pozos y el
volumen descartado para DEWATERING se refiere al volumen que fue
desechado.

El volumen de DEWATERING sin reutilizacion es la suma del volumen transferido
mas el volumen descartado para DEWATERING. El volumen de DEWATWRING
sin reutilizacion indica cuanto volumen de fluido hubiera sido desechado si no se
hubiese realizado la reutilizacion del fluido.

Figura 5.7 VOLUMEN UTILIZADO Y VOLUMEN TRANSFERIDO
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FUENTE: Recaps Técnicos y Mud programs de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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5.7 VOLUMENES DE EFLUENTES TRATADOS EN LA
PERFORACION DE LA SECCION DE 8 %" DE LOS POZOS
ANALIZADOS

5.7.1 EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS

En la Tabla 5.18 se detalla el equipo de Control de Sélidos del Taladro de
perforacion CPEB RIG 70128 con sus respectivas unidades de operacion:

Tabla 5.18 EQUIPOS DE REMOCION DE SOLIDOS DE PERFORACION CPEB
RIG 70128.

CANTIDAD EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS RANGOS DE OPERACION/
ALMACENAIJE
3 Zarandas King Cobra No 1. 0-300 gal/min
1 Degasificador Brandt Nov. 200 gal/min
3 Desarenadores 12". 480 gal/min
24 Desarcilladores 4". 50 gal/min
1 Zaranda Mud cleaner King Cobra. 0-300 gal/min

FUENTE: Recaps Técnicos y Mud programs de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: CETAGUA S. A.

La compafiia de control de soélidos es la encargada de mantener las propiedades
del fluido de perforacién bajo el esquema SISTEMA SEMI-CERRADO. Para lo
cual mantiene en las diferentes locaciones los equipos adjuntos al conjunto de
tanques de CPEB — RIG 70128. El detalle de estos equipos se indica en la Tabla
5.19:

Tabla 5.19 EQUIPOS DE REMOCION DE SOLIDOS DE PERFORACION DE
CETAGUA S. A.

CANTIDAD EQUIPOS DE CONTROL DE SOLIDOS HAEES FL2 O
ALMACENAIJE
1 Centrifuga Sharples 5000 + Bomba de Alimentacion. 0-300 gal/min
1 Centrifuga Bird 3400 + Bomba de Alimentacion. 0-180 gal/min
2 Tanques para sélidos. Catch tank. 160 bbl y 230 bbl
1 Unidad de DEWATERING. 0-1000 gal/min
1 Bomba Neumatica. 250 gal/min
1 Volqueta de 7 m3. 40 bbl
1 Generador Electrégeno. 355 Amp - 480 V/220V
1 Compresor de aire. 160 Psi
1 Retroexcavadora Caterpillar 312 BL. Remocidn de 5,03 bbl/seg
4 Tanques verticales. 500 bbl c/u
2 Volquetas extra 7 m? (Opcional). 40 bbl c/u

FUENTE: Recaps Técnicos y Mud programs de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
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ELABORACION: CETAGUAS. A.

Los equipos utilizados en control de parametros de reinyeccion de agua y

Remediacién Ambiental de cortes se muestran en la Tabla 5.20:

Tabla 5.20 EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE CETAGUA S. A.

CANTIDAD TRATAMIENTOS DE EFLUENTES Y REMEDIACION AMBIENTAL FIEER B A
ALMACENAIJE

1 Unidad de Tratamiento Agua + Bomba de Transferencia. 300 gal/min
1 Bomba Neumatica. 250 gal/min
1 Retroexcavadora Caterpillar 312 BL. Remocién de 5,03 bbl/seg
1 Tamque vertical. 500 bbl
1 Lab. Hach & Bodega. TPH - PSS - DQO - pH - CE
2 Volquetas 7 m? (Opcional). 40 bbl

FUENTE: Recaps Técnicos y Mud programs de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: CETAGUA S. A.

EP-PETROPRODUCCION dentro de la parte contractual, entregd a CETAGUA
S.A., el area suficiente para realizar la apertura y confinamiento de cortes de
perforacion provenientes de cada uno de los pozos durante la campafia de
perforacion, a través del ACTA DE RECEPCION.

5.7.2 VOLUMENES TRATADOS

Durante la campafa de perforacion objeto de nuestro andlisis (14 pozos, 6 en
VHR, 8 en Cuyabeno, no existe un registro del pozo Cuyabeno 33D) se trataron
un total de 126.543 barriles de efluentes liquidos provenientes sistema activo del
fluido de perforacion, lavado de tanques, contra pozo, tanques de cemento entre

otros.

Un total de 84.113 barriles de solidos desprendidos de los efluentes son
removidos, tratados y dispuestos segun los procedimientos antes descritos. Y
finalmente, 61.182 barriles de agua son enviados para reinyeccion. Las Figuras
5.8 y 5.9 detallan los volumenes tratados por cada pozo analizado en el proyecto

de reutilizacion.



Figura 5.8 VOLUMENES DE EFLUENTES TRATADOS DURANTE LA PERFORACION EN EL CAMPO VHR
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FUENTE: Recaps Técnicos y Mud programs de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.

ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela



Figura 5.9 VOLUMENES DE EFLUENTES TRATADOS DURANTE LA PERFORACION EN EL CAMPO CUYABENO
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FUENTE: Recaps Técnicos y Mud programs de la campafia 2008-2010 EP-PETROECUADOR.
ELABORACION: Paola Torres/Diego Varela
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Con respecto a los pozos perforados en el campo VHR, se observa que los
mayores volimenes de efluentes tratados (en rojo) se registran en los pozos
donde el fluido reutilizado termino su ciclo (VHR 24D, VHR 21D). El volumen de
sélidos tratados registra su mayor valor en el pozo VHR 12D y su menor valor en
el pozo VHR 24D. El agua de reinyeccién registra su mayor valor en el pozo VHR
22D y su menor valor en el pozo VHR 19D.

En los pozos perforados en Cuyabeno, los mayores volumenes de efluentes,
sélidos y agua enviada a reinyecciéon se registran en el pozo Cuyabeno 31D, en
que no se almacend ni se reutilizé fluido de perforacion. EI menor volumen de
efluentes tratados se registra en Cuyabeno 13D (pozo en que se almaceno fluido
de perforacion). EI menor volumen de sélidos removidos lo registra el pozo
Cuyabeno 36D (donde se reutilizé fluido) y el menor volumen de agua enviada a
reinyeccion se registra en el pozo Cuyabeno 29D.

Si bien, es dificil establecer una relacion clara y precisa de la influencia que tuvo
la reutilizacion del fluido de perforacion en la disminucién de los efluentes, solidos
tratados y agua enviada a reinyeccion, esto debido a que los mencionados
volimenes dependen ademas de factores como: pérdidas en superficie y
evaporacion, pérdidas en pozo, volumenes provenientes de lavado de tanques y
contrapozo; sin embargo, se observa una tendencia en la disminucion de los
volumenes justamente en los pozos en los que se transfirié fluido para su

reutilizacion.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

» Los viscosificantes que presentan los sistemas de fluidos de perforacion se
componen de un polimero natural conocido como Goma Xantica con
modificaciones propias de cada compafia con el fin de aumentar su
resistencia a la degradacion bacterial. Este polimero ha reemplazado al
uso de bentonita como viscosificante en los fluidos "DRILL IN". La
desventaja de la bentonita es que al ser una arcilla es aborsorbida por los
inhibidores usados en el fluido disminuyendo el rendimiento de estos

ultimos.

» El carbonato de calcio es usado como material densificante y de "puenteo”.
Como densificante se usa el carbonato de calcio de menor diametro,
mientras que para el puenteo de formaciones permeables se realiza una
distribucion adecuada del tamafio de particulas para optimizar el puenteo.
La caracteristica del carbonato de calcio de ser altamente soluble en acido
clorhidrico lo hace ideal para perforar los intervalos productores, ya que
puede ser removido mediante acidificaciones en las labores de

completacion del pozo.

* Los lubricantes tienen como funcién principal reducir el torque durante la
perforacion, adicional, en el momento de realizar viajes de tuberia, mejoran
el arrastre de la sarta de perforacion. Otras de las propiedades del
lubricante es evitar el embolamiento de la broca y los estabilizadores. La
concentracion del lubricante varia segun el programa de perforacién para

cada tipo de pozo y dependera de la geometria de este.
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Los problemas con una contaminacion bacterial se pueden presentar en
cualguier momento. Asi, el costo de un tratamiento inicial y continuo es casi
siempre menor que el de tratar el problema posteriormente debido a que,
una vez que un problema bacterial se presenta, este puede ser controlado
pero dificilmente eliminado debido a que las bacterias se concentraran en
areas muertas tales como los solidos asentados en el fondo de los tanques

0 en tuberias detras de valvulas cerradas.

Aplicar el procedimiento para la reutilizacion del fluido de perforacion, para
secuencias que impliguen un cambio de locacion es posible siempre y
cuando se tomen en cuenta las recomendaciones hechas en cuanto a

distancia de movilizacién, logistica y tiempo de almacenamiento del fluido.

De los 19 pozos perforados en los campos Cuyabeno y Victor Hugo Ruales
(se excluye de este analisis dos pozos reinyectores), 9 de ellos (47%)
presentan valores de dafo positivo, de los cuales tan solo tres fueron
pozos donde se reutilizé el fluido. Se puede inferir entonces que la
reutilizacion del fluido de perforacion no influyé de forma determinante en el

dafno de formacion.

De 19 pozos antes mencionados, 4 de ellos (21%) registraron problemas
de mala cementacion. El pozo VHR 18D es el Unico donde se reutilizo el
fluido de perforacién, que registrd este problema, por lo que se concluye
que la reutilizacion del fluido de perforacion ha tenido poca o ninguna
influencia en los problemas registrados durante la completacion y pruebas

iniciales.

De los costos inherentes a la campafia de perforacion analizada en este
estudio, se ha determinado que el rubro con mayor influencia en el costo
final del pozo es la tarifa diaria del taladro (40,62%), le sigue el costo de los
tubulares (16,41%), los servicios de perforacion direccional (10,07%) y en

cuarto lugar se hallan los costos del fluido de perforacion (7,11%).
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Al comparar el costo del fluido de perforacion (productos), entre pozos de
similares caracteristicas en Cuyabeno y VHR se concluye que aquellos en
donde se reutilizo el fluido de perforacion registran los menores costos de

fluido utilizado.

Durante la perforacion de 14 pozos, (6 en VHR, 8 en Cuyabeno, no existe
un registro del pozo Cuyabeno 33D) se trataron un total de 126.543 barriles
de efluentes liquidos provenientes del sistema activo del fluido de
perforacion, lavado de tanques, contra pozo, tanques de cemento, entre
otros. Un total de 84.113 barriles de sélidos desprendidos de los efluentes
fueron removidos, tratados y dispuestos segun los procedimientos antes
descritos. Finalmente, 61.182 barriles de agua fueron enviados para

reinyeccion.

El volumen de fluido de perforacion a usarse durante el resto de la
campana de perforacion 2011-2012 (65 pozos analizados) es de
aproximadamente 562.896 barriles. Reutilizar el fluido de perforacion
podria reducir este consumo en un 4 6 6% (dependiendo de la propuesta
de reutilizacion). Esta reduccion significa entre 25.147 y 31.618 barriles

menos de fluido de perforacion.

Incluso al reutilizar el fluido de perforacion en las secciones superficial e
intermedia tal como se plantea en uno de los programas de fluidos de
perforacion, se puede reducir el consumo de fluido de perforaciébn en un
18% (99.441 barriles menos). Sumando esto a las propuestas de
reutilizacion hechas en este estudio, la disminucion en el volumen de fluido
de perforacion puede alcanzar un 21% a 22% (de 17.729 a 25.147 barriles

menos).

La reduccion en el costo del fluido de perforacion para las compafias roja y
naranja esta en el orden del 7%-9% respectivamente con la propuesta 1
(de la seccion de 8 2" de un pozo a la seccion de 8 %2” del siguiente pozo)

y del 10%-11% para ambas compafiias en la propuesta 2 (de la seccién de
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8 ¥2" de un pozo en la seccién de 12 %" del siguiente pozo). Estas dos
propuestas representan una reduccion en el costo del fluido de perforacién

del 13%-5% respectivamente, para la compafia azul.

Con cualquiera de las compafias que presta el servicio en EP-
PETROECUADOR se obtiene un beneficio econdmico y sobre todo

ambiental al aplicar la reutilizacion del fluido de perforacion.

6.2 RECOMENDACIONES

Antes de aplicar el proyecto de reutilizacion, se recomienda tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

Ubicacion del proximo pozo: se puede reutilizar el fluido de perforacion si el
pozo esta en el mismo Pad o se debe verificar la posibilidad de transportar
el fluido hacia otro Pad siempre y cuando las condiciones operacionales lo

permitan.

Propiedades del fluido a ser almacenado: se debe tomar en cuenta las
condiciones operacionales en que trabajé el fluido. Eventos extraordinarios
como arremetidas de pozo, pérdidas de circulacién, contaminacién por gas

0 cemento pueden comprometer la composicion y propiedades de fluido.

Logistica: Coordinar todos los elementos y personal involucrados durante el
proceso de reutilizacion. Se debe establecer una buena comunicacion
entre el representante de la operadora (Company Man) y los supervisores
de cada una de las compainiias involucradas (taladro, lodos de perforacion,
control de sélidos) de manera que se cumpla el objetivo con un minimo de

riesgos operativos.

Preservacion de fluido: se debe considerar un periodo de almacenamiento

maximo de 30 dias. Dentro de este tiempo se ha comprobado que las
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propiedades del fluido han sido mantenidas en valores aceptables para su

reutilizacion.

Monitoreo: se deben monitorear las propiedades del fluido de perforacion
almacenado en especial del pH. Valores bajos de pH podria facilitar la
degradacion de los componentes del fluido de perforacion. En caso de
registrar valores de pH por debajo del valor recomendado, considerar el
uso de Soda Cadustica para regular este valor. Se debe considerar el uso
de bactericida para prevenir una contaminacion bacteriana del fluido y se
debe agitar el fluido para prevenir el asentamiento del material sélido

contenido en el mismo.

Tomar la opcion de reutilizacion 2, es decir, reutilizar el fluido de
perforacion de la seccion de 8 ¥2” de un pozo en la seccion de 12 ¥4 del
siguiente pozo. Esto con el fin de no comprometer de ninguna manera la

integridad de la seccidn de produccion.

Considerar la reubicacion de pozos para que se perforen un mayor numero
en el mismo Pad y de esta forma se pueda reutilizar el fluido de perforacion

en mas pozos.
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SIMBOLOGIA O SIGLAS

SIMBOLO SIGNIFICADO

ROP Velocidad de penetracion

pH Potencial hidrégeno

SG Gravedad Especifica

Lb/pulg2 Libra/pulgada cuadrada

Lb/gal Libra/galén

Lb/pie® Libra/pie al cubo

Ib/100pies? Libra/cien pies cuadrados

%Vol Porcentaje en volumen

ECD Densidad equivalente de circulacion
(Me) Viscosidad efectiva

(VA) Viscosidad aparente

RPM Revoluciones por minuto

VP)/ YP Viscosidad plastico

(Ib/ pies?) Libra/pie cuadrado

VG Viscosimetro de Fann

Mf Filtrado de anaranjado de metilo
mg/I Miligramos por litro

MBT Azul de metileno

Lb/bbl Libra/barril

psi Libras fuerza por pulgada cuadrada
T Grado Celcius

F Grado Farenhit

PAC Celulosa polianionica

API Grados API

Seg/qt Segundos por cuarto de galon.
P Alcalinidad de fenolftaleina

Pm Alcalinidad del lodo

Pf Alcalinidad del filtrado

L Lectura en el viscosimetro de Fann



By/Bs
ppmCl
Rig

gal/min
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Barriles de yacimiento/Barriles estandar
Partes por millon de ClI
Taladro de perforacion

Galones por minuto
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ANEXO 1

ANALISIS DE FINOS POZO CUYABENO - 34D
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M-I Orvrerseas Limited

Mi SWACO.
— Chaito Technical Service Lab
Irlamda E10-16 v Repablica de El Salvador Ed. Torre Siglo X2XI — Piso 1

Phone: +593(2) 215-5104 v mnd svwa oo, com

ANALIZADOR DE TAMANO DE PARTICULA HORIBA

(ANALISIS DE FINOS).

Para medir el tamano de particula por el
método de dispersion laser, el
instrumento detecta la correlacion entre
la intensidad y el angulo del haz de luz
dispersado por una particula, después
calcula el tamafio de particula basado en
la teoria Mie-scattering. Para capturar
las sefiales de luz dispersa sobre este
rango de angulos, el LA-950 utiliza un

numero de detectores de alto angulo y

dispersion posterior, junto con un laser azul de longitud de onda corta LED.

Cuanto mas corta es la longitud de onda de la fuente de luz, mas pequenas son las
particulas que pueden ser medidas. Las funciones de respuesta se crean de la
informacion obtenida de las dos fuentes de luz y estas funciones permiten que el
LA-950 realice medidas simultdneas sobre una gama ultra-ancha de tamafios de
particula. Un patron de la dispersion no es dependiente del tamafio absoluto de
las particulas, pero en cambio, es determinado por el tamano de particula relativo
con respecto a la longitud de onda de luz. El andlisis de finos de la muestra de

lodo recibida se realizé de la siguiente manera:

Se recibié muestra de lodo del pozo CUYABENO 34D, se realizé una dilucién
(50% lodo, 50% agua) y se corrié la muestra en la centrifuga manual durante 10
minutos. Una vez obtenidos los finos en el fondo, se procedi6 a colocarlos en el

analizador de tamano de particula y el resultado se muestra a continuacion:

06-01-2010 MiSWACO._
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M-I Chrerseas Limited

Mi SWACO.

— Quito Technical Service Lab

Irlamda E10-16 v Repiiblica de El Salvador Ed. Torre Siglo XXI — Piso1

Phone: +593(2) 215-5104 v ond svwa oo, com

Identificacion de la muestra:
Operator: PETROPRODUCCION
Well: CUYABENO 34D
Date Taken: 04-01-2010
Location: CUYABENO
Sample
. N/A
cutting;:
Particle Size Distribution by
HORIBA
D10 D 50 D90
o o o Graph
Sample # Date Description o, 1 o, 1 o, 1
201001061705466
201001061705466 2010-01-06 6.6605 12.24346 26.9473
Analisis finos Cuy 34D
06-01-2010 p
Mi S\NAEQ_;;_,
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M-I Crwrerseas Limited

Mi SWACO.

= Oaito Technical Service Lab
Irlanda E10-16 v Republica de El SalvadorEd. Tome Siglo XX — Piso 1
Phone: +393(2) 215-5104 v mnd svwa oo, com

RESULTADO ANALISIS DE FINOS CUYABENO 34 D

2010.01.06 17:14:04

Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer LA-950
HORIBA

frid MName :
: 201001061705466 " . ;
Data Name © ANALISIS FINOS CUYABENO34D P e - hrpesl
Transmittance(R) : 84.0(7%) Std.Dewv. : 11.9892(um)
Transmittance(B) I BA.5(%) Geo.Mezan Size :  12.8919(um)
Cirvuleticn: Spestd =8 Geo.Sid.Dev : 1.7695(um)
Agitation Speed i1 Mode Size : 12.3080(um)
Uftra Sonic : 05:00 (7) Span . OFF H
fomn ot hanuiton: |10 Diameter on Cumulative % : (2)10.00 (%)- 6.6605(um)
istribution Base : Volume , : {9)90.00 (3%)- 26.9473(um)
Refractive Index (R) : 1.60-0i in water[R1=1.60( 1.600 - 0.000i),Water( 1.333)
Refractive Index (B) : 1.60-0i in wateriRl=1.60( 1.600 - 0.000i).Water({ 1.333)
Material £
Source i
Lot Mumber . in
Test or Assay. Number :
13 100
3z - 90
1 80
70
= -60
= 50
40
-30
-20
—10
N 'I'(‘ll’!i' P T I'li"rl" L g L 0
0.010 0.100 1.000 1000 3000
No. | Dismeme(um) | g% | UnderSee{x) | No. | Dameterum] | g0 | UndesSeof) || No. | Disme erfm ) | g{%) | UnderSire(w) || No. | Dismeter(um) | g(™%) | UnderSisef)
1 aon 0.000 0.000 25 0206 0.000 0.000 L 7.eaT B.05e 1EIDE 73 200000 0000 100,000
2 Qo013 0000 0.000 ol 0339 0.000 C.000 50 aEE 7.88G 24319 Ta 20075 0000 100,000
aois 0000  ooo - 0380 0000 0,000 51 SO0 L -] D Oy 5 QTR 0000 100,000
“ [=2- Lo o ono o000 ”. 0455 T.000 o.ooo = 11 585 11985 45208 e o0 S8 QD00 100000
5 ooz 0OoDo 0.coa 23 ] 0000 0000 = R TLIES 55591 rr Bdd DOE 0000 100000
-] ooz 0000 0.coo 20 0. S 0.000 O.oo00 4 18R o248 LB ra B DAl 0000 100000
T oo 4000 ©.000 n 669 0.000 0000 55 TET BT TS E g 451 556 0.000 100,000
a com 0000 oo 2 0788 0.000 o.000 £ 9 008 &3NS &7 SO0 a0 STT.200 [k g 100 000
w [=X-=21 0.00D0 ©,000 =] 0T 0.000 ©. 000 = poarg ASRS BE 1608 ;| S0 8T Q000 100 000
0 o= 0Oono 0.cog 4 D08 Q000 O.ooo =8 aEan amn B 42T an BT S0 0000 100000
1" coas 0OonD 0.coa as LIS 0000 0000 == 25007 = g a1 e = Trr aan 0000 100000
2 Oost © 000 0.000 k] 38 .000 0.000 &0 e 295 LR ] 83TTE B 80116 Q000 100000
2 oo0sa 0000 0.000 - 1530 0,000 0.000 &1 .74 1480 o5 2es B85 TORSIS Q000 100000
1 ooE 0000 0,000 98 1729 0.000 ©.000 - a1 GOE 1922 a0 L] IS TS Qoo 100 00D
15 oors ©ono 0000 £l 1081 0000 o.ooo =3 B1.4T1 ooy T 4RI " XX 4Bt QD00 100000
L3 oo 00D 0.coo £ 2 oEn 0000 D.ooo E23 |- E- ) f=l_ ) sa_2oE L-:3 a1 514 0000 100000
o ato0 © 000 0000 ar 2550 0.000 o.000 £ BT.52% o2 ey L 1TSS Q000 100,000
18 arts 0000 ©.000 a2 o7 o.rer O, 8T L TR0 -E= ) WS o0 2000 &5 0.000 100 000
0w [-RE: .} 0000 0.000 a3 5409 02893 o880 - B 380 - ) G 0T - 230 aar Q000 100 000
20 o150 0000 0000 o A.005 0.598 o.ee a8 01480 o18e S0 =01 k-3 DEIE 48T 0000 100000
a asrz 0000 0.000 4 aqrz 0.905 1.885 L] 198210 o0s 100000 a3 3000 000 0000 100,000
asr 0000 0.000 4 S22 1.5 d.a8l o T3 03 0.o00 V00000
23 o206 G000 ©.000 o 5867 2623 6. 106 ™ 52 253 K- - o) HO0 000
e a2 o000 ©.000 a8 a7 4166 w0aTe T2 TGS 0 oo 00 000

06-01-2010 MiSWACO._
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M-I Orrerseas Limited

Mi SWACO.

Daito Technical Service Lab
Irlanda E10-16 v Remiblica de El Salvador Ed. Torre Siglo XXI — Piso 1
Phone: +593(2) 225-5104 wwiviv.mi svva oo, com

RESULTADO CARBONATO DE CALCIO 325

RESULTADO CARBONATO DE CALCIO 325

H ORI BA Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer LA-950

Sample Name :

1D : 200912071629390 Median Size ) 79030(
: L9 pm)
Data Name : CECAL 328 Mean Size © 10.00460(um)
Transmittance(R) : 35.9(%) Std.Dev . 5.6923(um)
Transmittance(B) : 31.8(%) Geo_Mean Size 1 7.2016(pm)
Circulation Speed 15 Geo.Std Dav. . 2.0469(um)
Ai'ta“"“ Speed i Mode Size . 12.3088(um)
Ultra Sorm; o : 05:00 (7) Span - OFF
E?s"mb%'tgﬁ’%’g::o" G:;S - Diameter on Cumulative % : (2)10.00 (%)- 2.0045(um)

Refractive Index (R) - 1.60-0i in water[Rl=1.60( 1.600 - 0.000i),Water( 1.333)] R0 AT RO )

Refractive Index (B) 1 1.60-0i in water[Rl=1.60( 1.600 - 0.000i),W ater( 1.333)]

Material
Source £
Lot Number : in
Test or Assay. Number :
1 100
— 90
1 o
= -80
ETO
—60
€ 50
-40
-30
-20
-10
e T Ee R S| P ]
0.010 0.100 1000 3000
Mo | Dismesripm) | of%) | UsderSee el || No. | Dismetariumy | of3) | UndesSize!5 ||No. | enseripm) | gisel | UnderSoeis) | No | Dismsenum) | g | UnderSeeis
1 (-T2} 0.000 a.noc -3 a2o8 1284 axa 49 T.8aT LX) 34 890 Ta 200 000 [<Ei ] 100000
- oy 0000 a.ooo P ] als 1.385 4708 B0 Y312 annd «rar TE 208075 Q000 100000
a DmMsE 0.000 oo = o.3ea 1258 Soaz & woeeT 232 =21 S D T Q000 100.00C
4 ooy 0000 0.000 -] Qsas osae BAES = 11 585 10.43 &3 S50 Ta 300518 0000 100 000
-] o0 0.000 a.000 = a5y a8y 78X = 13248 10,804 TA154 w 32200 0000 100000
& ooz 0.000 Q000 = o856 asn Ta64 -l mre a.ssa =T a ¥34 Das 0000 100000
T (MY -] 0.000 Q.0o0 n o608 2 BINS - Lr 7., o0 22 ™ 4851 656 0000 100000
L] 0008 0000 Q.000 = 0.7oa [-F- 31 ans e 5 S04 amT L] 80 17 200 Q000 100 000
L oooe Q000 Q.oo0 = oaT arro LTS 9 = m e amnn W DS8 [ AT T 0000 100000
1]} Loe 0. 000 0.000 Y oo a5 AreD = ;man 1.9 0 3T a2 TR 504 [eR= ] 100000
1" Dods 0000 0.000 ] 157 s LE- = | QT 0,480 L X7 .=} TIT 14 0000 100000
[-F- 1] 0 DoO 0.000 = T e LR [-x] M IS5 Q%43 100 000 "~ W01 0030 100,000
12 D.OSE 0.000 Q.000 = 15% [-8-25 [ B« L) I3 a.000 100 000 a5 WIS 0000 10C 200
T4 [-E- g 0.o00 Q000 = T [-E-rp) BEDS -~ & uas 0,000 120 D00 [} "HerTes 0000 100000
15 [-2-d 0000 Q.000 = 198t oase LR g &3 SO 0.000 100 DO - RE=o 1 oono 100000
18 o.oa7 0.000 a.00C & 72680 Q461 1043 (=) =B %53 0.000 100 0DC a8 1531 Wt 0000 100 000
17 0100 0000 0.000 £1 Z.599 o8 11008 a5 s 0.000 120,000 23 754 613 0000 100000
1" DTS O.000 Q000 E=] 2978 o803 19 B30 (=3 TS 0.000 100 D00 o0 2008 GET 0000 100000
1= 013t 0000 000 o 3409 1073 12903 & B8 333 2.000 100 000 ot T30 Bt 0000 00000
-] D150 0000 Q000 ~ 3905 1458 14357 -] 107 480 0.000 100,000 a2 2636 46T 0000 100 000
2t we 151 0151 &5 L2472 1968 16355 =) 146210 0.000 120 000 b= 000000 0000 00000
=2 (- i1 Lr <] a.£a2 &5 s122 276 19913 To 133,103 a.000 100000
= D226 o.5a2 14073 o 5887 1805 22904 tal 152 455 o.oo0 100,000
2e 0255 0965 203 ] aran 5128 28052 T2 174616 0.000 100 000

06-01-2010 MiSWACO._
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M-I Orrerseas Limnited

Vi SWACO.

— Daito Technical Service Lab
Irlanda E10-16 v Repiiblica de El Salvador Ed. Torre Siglo 32X — Piso1
Phone: +593(2) 225-5104 wwwviv. mnd svwa oo, com

Conclusion:

El valor obtenido del analizador de particula D50 = 12.24346 nos indica que
tenemos solidos de micronaje mayor al del carbonato de calcio325 (D50= 9.79),
estos solidos pueden ser considerados como solidos deseados que posiblemente
son carbonato de calcio325 y 100 fraccionados por el proceso de bombeo e

hidraulico en el pozo.

El valor D10 = 6.6605 obtenido en el analizador de tamano de particula indica que
no existe una poblacion de solidos coloidales considerables (menor a 2 micrones),
el valor de 6.7 micrones representan carbonato de calcio325 fracturados y una

pequena poblacion de solidos perforados.

Al obtener valores de d10=6.6605, d50=12.24346 y d90= 26.9473 indica que es un
lodo que ha mantenido las propiedades correctas de inhibicidn, evitando la

incorporacion de arcillas, sélidos coloidales al sistema de perforacion.

Esta prueba indica la cantidad de so6lidos de perforaciéon incorporados al fluido
como se puede apreciar en la prueba de analizador de tamano de particula son
valores de un fluido donde no existe una poblacion de arcilla (debido a la buena

inhibicion).

Por tanto este fluido es apto para ser usado en el siguiente pozo.

06-01-2010 .
MiSWACO.
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ANEXO 2

TOMA DE INFORMACION DE PROPIEDADES DEL LODO



Anexo 2.1 Pozos del campo Shushufindi

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO SSFD - 104D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO SSFD-104D POZO SSFD-104D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 41 L600 52
L300 28 L300 36
L200 22 L200 28
L100 16 L100 21
L6 7 L6 9
L3 L3 8
GELES GELES

L10s [Ib/100ft?] 6 L10s [Ib/100ft?] 8
L10m [100ft?] 9 L10m [100ft?] 15
L30m [lb/100ft?] 13 L30m [lb/100ft?] 19
VP [cp] 13 VP [cp] 16
Yp [Ib/100ft?] 15 Yp [Ib/100ft?] 20
FILTRADO [cc/30min] 7,5 FILTRADO [cc/30min] 5,9
PESO [Ib/gal] 9,7 PESO [Ib/gal] 10,3
MBT [Lb/Bbl] 7,5 MBT [Lb/Bbl] 10
pH 9,5 pH 9,7
Sélidos [%Vol] 8 Sélidos [%Vol] 13
Muestra tomada el dia 02/06/2008 Muestra tomada el dia 05/06/2008

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO SSFD — 122D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO SSFD-122D POZO SSFD-122D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 44 L600 33
L300 30 L300 22
L200 25 L200 15
L100 19 L100 13
L6 7 L6 9
L3 6 L3 7
GELES GELES

L10s [Ib/100ft?] 6 L10s [Ib/100ft?] 8
L10m [100ft?] 10 L10m [100ft?] 12
L30m [Ib/100ft?] 13 L30m [Ib/100ft?] 17
VP [cp] 14 VP [cp] 11
Yp [Ib/100ft?] 16 Yp [Ib/100ft?] 11
FILTRADO [cc/30min] 7,6 FILTRADO [cc/30min] 8,6
PESO [Ib/gal] 9,6 PESO [Ib/gal] 10,1
MBT [Lb/Bbl] 7,5 MBT [Lb/Bbl] 12,5
pH 9,5 pH 9,5
Sélidos [%Vol] 7 Sélidos [%Vol] 13
Muestra tomada el dia 12/07/2008 Muestra tomada el dia 26/07/2008

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Anexo 2.2 Pozos del campo Guanta

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO GUANTA — 20D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO GUANTA-20D POZO GUANTA-20D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 40 L600 45
L300 28 L300 31
L200 22 L200 24
L100 17 L100 18
L6 8 L6
L3 L3 7
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 4 L10s [Ib/100ft?] 6
L10m [100ft?] 6 L10m [100ft?] 8
L30m [Ib/100ft?] 8 L30m [Ib/100ft?] 14
VP [cp] 40 VP [cp] 14
Yp [Ib/100ft?] 12 Yp [Ib/100ft?] 17
FILTRADO [cc/30min] 4,6 FILTRADO [cc/30min] 4,6
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,4
MBT [Lb/Bbl] 10 MBT [Lb/Bbl] 10
pH 9,5 pH 9,4
Sélidos [%Vol] 8 Soélidos [%Vol] 13
Muestra tomada el dia 10/09/2008 Muestra tomada el dia 15/09/2008

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

Anexo 2.3 Pozos del campo Victor Hugo Ruales

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR - 23

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-23 POZO VHR-23
REOLOGIA REOLOGIA
L600 41 L600 66
L300 30 L300 42
L200 24 L200 31
L100 18 L100 21
L6 L6
L3 5 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] L10s [Ib/100ft?] 4
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 13
L30m [Ib/100ft?] 8 L30m [Ib/100ft?] 21
VP [cp] 11 VP [cp] 24
Yp [Ib/100ft?] 19 Yp [Ib/100ft?] 18
FILTRADO [cc/30min] 8 FILTRADO [cc/30min] 6
PESO [Ib/gal] 9,9 PESO [Ib/gal] 10,4
MBT [Lb/Bbl] 5 MBT [Lb/Bbl] 12,5
pH 9,8 pH 9
Sélidos [%Vol] 10 Sélidos [%Vol] 14
Muestra tomada el dia 12/10/2008 Muestra tomada el dia 29/10/2008

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR — RW1

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-RW1 POZO VHR-RW1
REOLOGIA REOLOGIA
L600 46 L600 60
L300 32 L300 40
L200 26 L200 31
L100 19 L100 22
L6 5 L6
L3 L3 5
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 5 L10s [Ib/100ft?] 5
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 15
L30m [Ib/100ft?] 14 L30m [Ib/100ft?] 23
VP [cp] 14 VP [cp] 20
Yp [Ib/100ft?] 18 Yp [Ib/100ft?] 20
FILTRADO [cc/30min] 9 FILTRADO [cc/30min] 5,9
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,7
MBT [Lb/Bbl] 2,5 MBT [Lb/Bbl] 20
pH 10,4 pH 9,1
Sélidos [%Vol] 6 Sélidos [%Vol] 14
Muestra tomada el dia 22/11/2008 Muestra tomada el dia 6/12/2008

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR — 22D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZ0 VHR-22D POZ0 VHR-22D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 59 L600 56
L300 43 L300 36
1200 33 1200 28
L100 21 L100 19
L6 6 L6 5
L3 5 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 10 L10s [Ib/100ft%] 4
L10m [100ft?] 13 L10m [100ft?] 8
L30m [Ib/100ft?] 16 L30m [Ib/100ft?] 11
VP [cp] 16 VP [cp] 20
Yp [Ib/100ft?] 27 Yp [Ib/100ft?] 16
FILTRADO [cc/30min] 8,1 FILTRADO [cc/30min] 5,6
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [lb/gal] 10,8
MBT [Lb/Bbl] 0 MBT [Lb/Bbl] 17,5
pH 10,5 pH 9,5
Sélidos [%Vol] 6 Sélidos [%Vol] 14
Muestra tomada el dia 29/12/2008 |Muestra tomada el dia 13/01/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR - 16D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-16D POZO VHR-16D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 39 L600 48
L300 27 L300 32
L200 22 L200 24
L100 16 L100 17
L6 L6 6
L3 4 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 4 L10s [Ib/100ft?] 6
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 13
L30m [Ib/100ft?] 6 L30m [Ib/100ft?] 17
VP [cp] 12 VP [cp] 16
Yp [Ib/100ft?] 15 Yp [Ib/100ft?] 16
FILTRADO [cc/30min] 12 FILTRADO [cc/30min] 5,2
PESO [Ib/gal] 9,5 PESO [Ib/gal] 10,4
MBT [Lb/Bbl] 0 MBT [Lb/Bbl] 12,5
pH 10 pH 9,1
Sélidos [%Vol] 4 Sélidos [%Vol] 11
Muestra tomada el dia 25/03/2009 |Muestra tomada el dia 12/04/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO VHR — 20D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO VHR-20 POZO VHR-20
REOLOGIA REOLOGIA
L600 35 L600 55
L300 24 L300 37
L200 16 L200 28
L100 12 L100 17
L6 4 L6
L3 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] L10s [Ib/100ft?] 6
L10m [100ft?] 4 L10m [100ft?] 16
L30m [Ib/100ft?] L30m [Ib/100ft?] 22
VP [cp] 11 VP [cp] 18
Yp [Ib/100ft?] 13 Yp [Ib/100ft?] 19
FILTRADO [cc/30min] 10 FILTRADO [cc/30min] 5,2
PESO [Ib/gal] 9,6 PESO [Ib/gal] 10,8
MBT [Lb/Bbl] 3,75 MBT [Lb/Bbl] 15
pH 9,9 pH 9,4
Sélidos [%Vol] 4 Sdlidos [%Vol] 15
Muestra tomada el dia 15/06/2009 Muestra tomada el dia 02/07/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Anexo 2.4 Pozos del campo Cuyabeno

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY - 28D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZ0 CUY-28D POZO CUY-28D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 61 L600 58
L300 42 L300 38
L200 33 L200 31
L100 23 L100 20
L6 6 L6
L3 5 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 5 L10s [Ib/100ft?]
L10m [100ft?] L10m [100ft?]
L30m [Ib/100ft?] 7 L30m [Ib/100ft?] 7
VP [cp] 19 VP [cp] 20
Yp [Ib/100ft?] 23 Yp [Ib/100ft?] 18
FILTRADO [cc/30min] 10 FILTRADO [cc/30min] 4
PESO [Ib/gall 9,9 PESO [Ib/gal] 10,6
MBT [Lb/Bbl] 2,5 MBT [Lb/Bbl] 12,5
pH 10,5 pH 9,6
Solidos [%Vol] 5 Solidos [%Vol] 12
Muestra tomada el dia 24/02/2009 Muestra tomada el dia 5/3/2019

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY — RW1

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO CUY-RW1 POZO CUY-RW1D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 36 L600 48
L300 25 L300 33
L200 18 L200 26
L100 14 L100 19
L6 4 L6
L3 3 L3
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 3 L10s [Ib/100ft?] 7
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 17
L30m [Ib/100ft?] L30m [Ib/100ft?] 24
VP [cp] 11 VP [cp] 15
Yp [Ib/100ft?] 14 Yp [Ib/100ft?] 18
FILTRADO [cc/30min] 11,5 FILTRADO [cc/30min] 6,4
PESO [lb/gal] 9,5 PESO [lb/gal] 10,8
MBT [Lb/Bbl] 4 MBT [Lb/Bbl] 17,5
pH 9,8 pH 9,3
Sélidos [%Vol] 6 Sélidos [%Vol] 15
Muestra tomada el dia 06/05/2009 Muestra tomada el dia 24/05/2009

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY - 31D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZ0 CUY-31D POZ0 CUY-31D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 40 L600 74
L300 28 L300 48
1200 23 L200 38
L100 16 L100 24
L6 L6
L3 3 L3 5
GELES GELES
L10s [Ib/100ft2] L10s [Ib/100ft?] 6
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 9
L30m [lb/100ft?] L30m [Ib/100ft?] 13
VP [cp] 12 VP [cp] 26
Yp [Ib/100ft?] 16 Yp [Ib/100ft2] 22
FILTRADO [cc/30min] 13 FILTRADO [cc/30min] 5,1
PESO [Ib/gal] 9,9 PESO [Ib/gal] 10,4
MBT [Lb/Bbl] 2,5 MBT [Lb/Bbl] 8,75
pH 9,7 pH 9,8
Sélidos [%Vol] 12 Sélidos [%Vol] 16
Muestra tomada el dia 11/04/2010 Muestra tomada el dia 18/4/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO CUY - 32D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION
POZO CUY-32D POZO CUY-32D
REOLOGIA REOLOGIA
L600 39 L600 62
L300 27 L300 39
L200 22 L200 28
L100 16 L100 16
L6 6 L6
L3 5 L3 5
GELES GELES
L10s [Ib/100ft?] 4 L10s [Ib/100ft?] 8
L10m [100ft?] L10m [100ft?] 11
L30m [Ib/100ft?] 9 L30m [Ib/100ft?] 16
VP [cp] 12 VP [cp] 23
Yp [Ib/100ft?] 15 Yp [Ib/100ft?] 16
FILTRADO [cc/30min] 11,8 FILTRADO [cc/30min] 4,7
PESO [Ib/gal] 9,8 PESO [Ib/gal] 10,4
MBT [Lb/Bbl] 0 MBT [Lb/Bbl] 8,25
pH 10,2 pH 9,6
Sélidos [%Vol] 11 Sélidos [%Vol] 15
Muestra tomada el dia 09/05/2010 |Muestra tomada el dia 18/05/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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Anexo 2.5 Pozos del campo Parahuacu

MUESTRA DE LODO INICIO Y FIN DE SECCION POZO PRH — 17D

POZO PRH-17D

PRUEBAS LODO KLASTOP INICIO DE SECCION

POZO PRH-17D

PRUEBAS LODO KLASTOP FIN DE SECCION

REOLOGIA REOLOGIA
L600 55 L600 47
L300 39 L300 32
L200 29 L200 25
L100 24 L100 16
L6 L6 5
L3 L3 4

GELES GELES

L10s [Ib/100ft?] 6 L10s [Ib/100ft?]
L10m [100ft?] 10 L10m [100ft?]
L30m [Ib/100ft?] 15 L30m [Ib/100ft?]
VP [cp] 16 VP [cp] 15
Yp [Ib/100ft?] 23 Yp [Ib/100ft?] 17
FILTRADO [cc/30min] 5 FILTRADO [cc/30min] 5
PESO [Ib/gal] 9,3 PESO [Ib/gal] 9,4
MBT [Lb/Bbl] 6,25 MBT [Lb/Bbl] 6,25
pH 9,7 pH 9,6
Sélidos [%Vol] 5,5 Sélidos [%Vol] 5,8

Muestra tomada el dia 14/08/2010

|Muestra tomada el dia 19/08/2010

FUENTE: Recaps Técnicos CPEB-70128
ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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ANEXO 3

RESUMEN DE PERFORACION POZOS CUYABENO-34D Y
CUYABENO-30D



168

Anexo 3.1 Pozo Cuyabeno-34D

N,
h N
Resumen del Intervalo p

CUY -34D

PETROPAODUCCION
FILIAL DE PETAQ ECUAD DR

Se perforo con 550 gpm, 50 rpm desde 6740 pies MD hasta 8295 pies MD, TD del pozo,
bombed 40 bbl de pildora viscosa, v dreculd hasta retornos limpios previe al viaje de
calibre hasta zapato de casing de 9 5/8 pulgadas a 5600 pies MD. Se sacd con bomba y
back reaming desde 6128 pies MD hasta 6070 pies MD, el resto salié libre.

Bajo BHA sin problemas lavando las dos tltimas paradas por seguridad, al fondo se
bombed 30 bbl de pildora wiscosa, se circuld hasta retornos limpios. Durante la
circulacion se mantuvo la adicion de los materiales de puenteo vy se realizd lag test,
diametro promedio: 8.56 pulgadas.

Se desplazo al hueco abierto 90 bbl de pildora lubricante con POLIPAC-UL, UNITROL,
LUBE 169, SACK BLACK v Carbonato de Calcio 30 v 100 por seguridad para la corrida
de registros, la cual cubrid las formaciones Napo y parcdialmente Tena.

Se saco sarta a superficie sin problemas. Quebro BHA direccional. Calificacion broca: 2-3-
BT-A-X-1-RO/CT-TD. SLB, armé los equipos para corrida de registros con cable. Se
realizaron dos corridas de registros eléctricos hasta el fondo sin problemas: (AIT-LSS-LDL-
HGNS-GR y AIT-LSS-TLD-HGNS-EDR) sin problemas.

Se armoé BHA liso con broca triconica para realizar viaje de limpieza luego de corrida de
registros eléctricos. Bajo a fondo sin problemas, bombed pildora de limpieza v circuld
hasta retornos limpios; realizé viaje hasta zapato de casing de 9 5/8”, con bomba v rotaria
de 6360 a 6330, baja sarta en viaje de limpieza, con bomba y rotaria de 6320" a 6360, bajo
libre a fondo, desplazé 90 barriles de pildora Lubricante con LUBE-167 al 3% v/v v saco
sarta a superficie sin problemas.

Sact tuberia hasta el zapato del casing de 9 5/8 pulgadas, con bomba desde 6360 pies
hasta 6360 pies, en el zapato del casing de 9 5/8 pulgadas se bombed 30 bbl de pildora
pesada (12.4 Ib/gal), sacd BHA a superfide. Corrid liner de 7" con colgador de la
Compafiia TIW, sin problemas. Well Services armé cabeza y lineas de cementacion,
circuld pozo hasta retornos limpios en las zarandas, acondicdond fluido para la
cementacion VP/YP: 26/16. Intento asentar colgador por dos ocasiones, fallaron los dos
intentos, no se obtuve incremento de presion, se decidio sacar tuberia a superficie para
inspeccion. Se sacéd con bomba en los siguientes puntos puntuales: 8095 pies, 7717 pies,
7371 pies (200 gpm, 375 psi), el retd salio sacod libre; en superficie se observaron “esferas
de bronce” y trozos de cemento en 5 STD sobre el colgador. Sacd a superficie quebrando
liner de 7".

9]
Intervalo de 8 2"
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Anexo 3.2 Pozo Cuyabeno-34D

NN
Resumen del Intervalo -

P4
CUY -30D

PETROPAOD UCTION
LIAL DE PETRC ECUADDR

Durante toda la operacion de perforacion el MUD CLEANER fue corrido con la siguiente
configuracion: 255x255x255x255; v las zarandas con: 215x215x215x215 observandose un
desempefio dptimo minimizando el ingreso de finos al sistema, permitiendo mantener los
rangos de solidos reactivos dentro de programa, v ademas evitando la contaminacion de
las muestras recolectadas por la cabina geoldgica.

Todos los ripios v residuos producto de la perforacién fueron dispuestos al CATCH
TANK de CETAGUA para su posterior disposicién final.

EVENTOS PRINCIPALES

Armoé BHA direccional con broca PDC de § 1/2 pulgadas, bajé BHA hasta 4979 pies
donde encontrd el tope de cemento. Rotd cemento con 350 gpm, 1430 psi, 40 rpm, WOB:
20. Perforo hasta 5204 pies circuld el pozo y realizd prueba de integridad del casing con
800 psi. Perford 15 pies de formacion v desplazé fluido Nativo por lodo KLA STOP de 9.8
Ib/gal, realizd prueba de integridad de la formadion con 650 psi (densidad equivalente:
12.4 Ib/gal). Limpid bolsillo v trampa, reinicio perforacién del hoyo de 8 % pulgadas.

Perford con BHA direccional de 8 % pulgadas hasta 6096 pies, donde observa incremento
de presidon, pierde rotacidn pero con 100% de circuladén. Circuld hasta retornos a
superficie. Se observd lutita caida de corte mediano en las zarandas, trabajé sarta v
recuperd rotacién, bombed 30 barriles de pildora viscosa v drculd hasta retornos limpios,
densifico el sistema de 9.9 a 10.1 lb/gal v reanudd perforacion.

Perford hasta 6660 pies MD, bombed 40 barriles pildora viscosa, circulé hasta retornos
limpios v sacd BHA a superficie sin problemas, cambié broca PDC por broca triconica v
regresa al fondo sin problemas, al lavar las 2 dltimas paradas, a 6600 pies pierde
circulacion totalmente, bombed 100 bl de pildora con material de pérdida con una
concentracion de 10 Ib/bbl, drculd con 79 gpm sin retornos, a 1450 strokes bombeados,
pildora en el anular, recuperd circulacion totalmente. Circuld en circuito corto hacia el
tanque de pildora reciprocando la sarta, probé circulacion con hasta 360 gpm, no se
observé pérdidas, prepard 200 barriles de lodo KLA STOP y armé circuito corto hacia el
tanque de succion y retomd la perforacién, manteniendo una constante adicién de
material de sello y/o puenteo. Armd circuito completo, se contabilizé un total de volumen
perdido de 300 barriles de lodo KLA STOP de 10.2 Ib/gal. Se prepararon 300 barriles de
lodo KLA STOP de 10 Ib/gal para sustituir lodo perdido hacia la formacién.

Perford hoyo de 8 3 pulgadas hasta 6985 pies, bombed 30 barriles de pildora viscosa v
circuld hasta retorno limpio, saco sarta libre hasta el zapato, encontrd tensiones puntuales

6]
Intervalo de 8 2"
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ANEXO 4

CRONOGRAMA DE PERFORACION 2011
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GERENCIA DE EXPLORACION Y PRODUCCION
CRONOGRAMA DE PERFORACION - 2011

CPB-50112  (AREAS SHUSHUFINDI-AUCA) |
ENERO [ reBrero | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO [ sepmiemere | OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
REIN., 10745' 11520' 10260' 0' EXPLORATORIO N CONSTRUCCIO NEGOCIANDO
1 AGU-3 | | AGU-3 | | AGU-3 | | AGU -17D | | AGU-39D | { v | | acuim | | acuamd | | Acuam | | AUS-4 | | Aus4 | | Acu3sD |
[ Acu-rwsD | [ Acu1p ] [ Acu-150 ] AGU-17D [ Acu1ap | [ acuwi | [ acuisp | [Acu2ip | [acu2ep| [ ausop | [ ausen | [ 2or |
|_PERFORADO | |___PeErForADO | |_PERFORADO | ARMANDO 200 [ 17 | |7 | o | [[200] 100] [[200]100] [[200]100| [85 | o | [[8] o | [[100] 3 |
NEGOCIANDO
SINOPEC INTERNACIONAL 169 - (AREA SHUSHUFINDI)
ENERO [ reBrero | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JuLIO | AGOSTO [ sepmiemere | OCTUBRE | NOVIEMBRE |  DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
10420’ 10154' 10045' 8252'
[ orenN1 ][ DRG E-1 | | v | SFD 108D | | v | | bRN-2 | [ ornaz | [ orn1s | | BRN2 ] [ BRN2 | | BRN2 ] [ RNz | ssrie_ | [ ornas |
DRG-N-3D DRG-E-9D CDZ-SE-2 SFD-140D DRN-2 DRN-17D DRN-13 D DRN-21 D DRN-31D DRN-16 D DRN-4 D DRN-25 D 3DIR 3DIR 2DIR
PERFORADO PERFORADO PERFORADO| [PERFORADO Eaageneel | 100 [ 100 60 o 60 | 100 | 100 100 [ 100 60 [ 100 40 | o 100 | 100 40 | o 100 | 100
NEGOCIANDO NEGOCIANDO
SINOPEC INTERNACIONAL 188 (AREAS SSFD- PUCUNA-LIBERTADOR)
ENERO [ reBrero | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JuLIo | AGOSTO [ sepiemBre | OCTUBRE | NOVIEMBRE |  DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
9857' 10560’ 10220'
1 EXPLORATORIO | | SSF-35 | [ssFss ] [ ssFss_ ] SSF-29 I SSF-29 ] [ ssriz SSF-3 | | v | | v | | PAD-A ] [ _ssrss [ ssF20 | | SSF-3 | | PAD-A
| COB-1 | [ ssFiesp | SSF-131D [ ssF-1320 | [ ssF-1300 | [ ssFa2sp | [ssrie2p] [ ssra3s | [ pucaa | [ Pucas | [ arzap | [ sor | [ soir | [ ssris | [ 2R
| PERFORADO | | __PERForADO | PERFORANDO | 200] 100 | [200 ] 200 ] [200 | 200 ] [[200]100] [ 85 | | LoJ o] [o] ] [60 ] o | |'200] 100] [[200] 200] [ 60 [ 0 | 60 | o
NEGOCIANDO  AGILITAREIA  AGILITAR EIA NEGOCIANDO
SINOPEC 219 - (AREA AUCA) |
ENERO [ reBRERO MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JuLIo | AGOSTO [ sepmiemBre | OCTUBRE |  NOviEMBRE |  DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
10810' 6040’ LORATC
| AUC-28 | | Aucs3 [ Aucss | [ _Avcss | [ _Avcss | [ _Aucss | | v | | AUS-1 | | AUS-1 |
auc-81D | [ aucsap | [Auceip | [aucesp | [ auc7ap | EHonTAE] [ Ausiep | [ Ausa7o |
el | 200 [100| |200 | 200 | |200 [ 100 | [[200 [ 100 | [40 ] | Lol o] Lo ol
Iniciar urg. EIA
SINOPEC 127 (AREA AUCA) |
ENERO [ reBRERO MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JuLIo | AGOSTO [ sepiemBre | OCTUBRE | NOVIEMBRE |  DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
10923'% 0' ﬂ:h HACIENDO STOCK
AUC-39 AUC-27 Auc27 | [ Aucer | [ Aucer Aaus-10 | [ Aus-10 Aus-10 | [ Aucss | [ aucss | | Auces | [ Aucss |
AUC-86D AUC-79D |AUC 80D | | aucesp | [ Auc- 58D| | AUS-11 AUS- 12D| | US 13 | | Auc-87 | |1VER+2DIR| | averesoir | [ Auc-ssp |
MGV RASTEA 0 | RASTEA o0 | RASTE4 o 85 | o 85 100 | 100 | 75 | | 75 1 | [[200 | 100 |
SE REPLANTEA PUNTOS PARA CONTRAPOZOS Finiquitando nsgomacmn con propwolamo
TORRE 6 ( AREA AUCA-LIBERTADOR) |
ENERO [ reBrERO MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JuLIo | AGOSTO [ sepmiemBre | OCTUBRE | NoviemBRE |  DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
[sece ] SECe | Sec2s | [ Proraa | AUS-2 | [ Aaus2 | [ aus2 | [_cras |
| sec-3op | | sec-aop | [sEc-43p| | PRH-20D| | Aus-15D | |Aus-14D| | Aus-2sT | | GTA32D |
| 200 [ 100] [[200]100] [200]J100] [88 | o | [0 J o | [oJ o] [o]o]| | |
TORRE 7 - ( AREA CUYABENO)
ENERO [ reBrero | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JuLIo | AGOSTO [ sepmiemBre | OCTUBRE | NOVIEMBRE |  DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL |
ISTRUCCION 23 JU
L ssH2 | | ssH2 | [ ssw2 ] [ sshir ] [ ssk10 | | ssHa | | v | | v |
| ssH-13D | [ ssH-14D | [ ssH-15D| [ ssH-19D | [ ssH-16D | | ssH-17D| | VHR-30 | | wvin-3 |
| 200] 30| [[200] 30 ] [ 830 ] L& | o [ ] o | o] o] o] o] [3] |
TORRE 8 - ( AREA LIBERTADOR - LAGO) |
ENERO [ reBrero | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO [ sepmiemere | OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL
[ cuv2z ] [ cuv2 | [ cuv2z ] [ cuvzz ]

| cuv-37p ] [ cuv-38D |
[es] J[8] |

SE PUEDE INICIAR

[ cuy-3aD] [ cuv-4oD |
[es] | [es] |
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ANEXO 5

HOJA DE CALCULOS DE VOLUMENES DE FLUIDO A
UTILIZAR EN LA CAMPANA DE PERFORACION 2011



Anexo 3.1 CONTRATISTA ROJA
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3.1.1 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SANSAHUARI

FLUIDO: NATIVO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 16 plg|DE:| 0 |pies| A: 360 | pies 90 bbl
WASHOUT 15%: 13 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 113 | bbl
TOTAL: 716 | bbl | 2,65 USD/BBL‘
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE:| O |pies| A: 360 | pies 53 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 360 |pies| A: | 5.653 |pies| 772 | bbl
WASHOUT 15%: 116 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 976 | bbl
TOTAL: 2417 | bbl [10,2 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 8,681 |plg|DE:| O |pies| A: | 5.653 |pies| 414 | bbl
HUECO: 8,5 plg | DE:| 5653 | pies | A: | 8.542 | pies| 203 bbl
WASHOUT 15%: 30 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 350 | bbl
TOTAL: 1497 | bbl |63,9 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.1.2 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SECOYA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 4,54 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 107 bbl
HUECO: 16 plg |DE:| 300 |pies|A:|4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3211,612797 | 12,57 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE: 0 pies | A: | 4.638 | pies| 687 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 4637,5 |pies |A:| 8.612 | pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2852,322785 | 46,35 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 |pies|A:|8.612 |pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8611,5 |pies|A:| 9.998 | pies 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 | bbl | 42,7 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.1.3 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO ARAZA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: |CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 4,54 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 19,124 |plg|DE:| O pies |A:| 300 |pies| 107 bbl
HUECO: 16 plg |DE:| 300 |pies|A:| 4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3211,612797 | 12,57 USD/BBL \
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE:| O pies | A:| 4.638 | pies| 687 bbl
HUECO: 12,25 |plg | DE:| 4638 |pies |A:| 8.612 |pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2852,322785 | 46,35 USD/BBL ‘
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 | pies |A:| 8.612 | pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 plg | DE:| 8612 | pies |A:| 9.998 | pies 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 | bbl 42,7 USD/BBL ‘

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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3.1.4 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO PUCUNA

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 4,54 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| 0 |pies|A:| 300 |pies| 107 | bbl
HUECO: 16 plg |[DE:| 300 |pies|A:|4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3212 | bbl | 12,57 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 | plg | DE: 0 pies |A:| 4.638 | pies| 687 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 4638 | pies |A:| 8.612 |pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2852 | bbl | 46,35 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 | pies |A:| 8.612 | pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8612 | pies|A:| 9.998 | pies 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 bbl 42,7 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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3.1.5 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO CONDORAZO

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 248 |pies| 163 bbl
WASHOUT 15%: 24 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 206 | bbl
TOTAL: 893 | bbl | 4,54 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg | DE: 0 pies|A:| 248 |pies| 88 bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 247,667 |pies|A:| 5.785 |pies| 1377 | bbl
WASHOUT 15%: 207 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1742 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3914 | bbl | 12,57 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg | DE: 0 pies |A:| 5.785 |pies| 857 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 5785 |pies|A:| 8.840 |pies| 445 bbl
WASHOUT 15%: 67 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 768 | bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2637 | bbl | 46,35 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 5.785 |pies|A:| 8.840 |pies| 224 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8840 |pies|A:| 10.390 |pies| 109 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 188 | bbl
TOTAL: 1036 | bbl | 42,7 USD/BBL \

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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3.1.6 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO CUYABENO

FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 16 plg|DE:| O |pies|A:| 360 | pies 90 bbl
WASHOUT 15%: 13 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 113 | bbl
TOTAL: 716 | bbl | 4,54 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE:| 0O |pies|A:| 360 | pies 53 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 360 | pies |A:| 5.653 | pies| 772 bbl
WASHOUT 15%: 116 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 976 | bbl
TOTAL: 2417 | bbl
12,57 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| O |pies|A:|5.653 |pies| 414 | bbl
HUECO: 8,5 plg | DE:| 5653 | pies | A:| 8.542 | pies | 203 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 350 | bbl
TOTAL: 1497 | bbl

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela

46,35 USD/BBL |




3.1.7 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO DRAGO
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg|DE:| 0 |pies|A:| 223 |pies| 146 bbl
WASHOUT 15%: 22 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 185 | bbl
TOTAL: 854 | bbl | 4,54 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| O |pies|A:| 223 |pies| 79 bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 223 |pies|A:| 6.058 |pies| 1451 bbl
WASHOUT 15%: 218 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1836 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 4084 | bbl | 12,57 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE:| O |pies|A:| 6.058 |pies| 897 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 6058 | pies |A:| 9.042 |pies| 435 bbl
WASHOUT 15%: 65 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 550 | bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2448 | bbl | 46,35 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| O |pies|A:| 9.042 |pies| 662 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 9042 |pies|A:| 10.542 |pies| 105 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 182 | bbl
TOTAL: 1465 | bbl | 42,7 USD/BBL \

ELABORADO POR: Paola Torres/DiegoVarela
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3.1.8 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO AGUARICO

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg|DE:| O |pies|A:| 268 |pies| 176 bbl
WASHOUT 15%: 26 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 223 | bbl
TOTAL: 925 | bbl | 4,554 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 |plg|DE:| O |pies|A:| 268 |pies| 104 | bbl
HUECO: 16 plg |DE:| 268 |pies|A:| 5.734 |pies| 1359 | bbl
WASHOUT 15%: 204 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1720 | bbl
REUSO 50% 0 bbl
TOTAL: 3887 | bbl | 12,57 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 13,375 |plg|DE:| O |pies|A:| 5.734 |pies| 996 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 5734 | pies |A:| 8.852 |pies| 455 bbl
WASHOUT 15%: 68 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 575 | bbl
REUSO 35% 0 bbl
TOTAL: 2594 | bbl | 46,35 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 9,625 |plg|DE:| O |pies|A:| 8.852 |pies| 797 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:|8852 |pies|A:| 10.360 |pies| 106 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 183 | bbl
TOTAL: 1601 | bbl | 42,7 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.1.9 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO AUCA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 262 |pies| 172 bbl
WASHOUT 15%: 26 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 218 | bbl
TOTAL: 916 | bbl [ 4,54 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 |plg|DE:| O |pies|A:| 262 |pies| 102 | bbl
HUECO: 16 plg |[DE:| 262 |pies|A:| 6.491 |pies| 1549 | bbl
WASHOUT 15%: 232 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1960 | bbl
REUSO 50% 0 bbl
TOTAL: 4343 | bbl | 12,6 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 13,375 |plg|DE:| 0 |pies|A:| 6.491 |pies| 1128 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 6491 |pies|A:| 10.154 |pies| 534 bbl
WASHOUT 15%: 80 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 675 | bbl
REUSO 35% 0
TOTAL: 2918 | bbl [46,4 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 9,625 |plg|DE: 0 pies |A:| 10.154 | pies| 914 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 10154 | pies |A:| 10.937 |pies| 55 bbl
WASHOUT 15%: 8 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 95 bbl
TOTAL: 1572 | bbl | 42,7 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.1.10 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SSFD
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 |pies|A:| 248 |pies| 163 bbl
WASHOUT 15%: 24 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 206 | bbl
TOTAL: 893 | bbl | 4,54 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| O |pies|A:| 248 |pies| 88 bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 247,7 | pies |A:| 5.785 |pies| 1377 | bbl
WASHOUT 15%: 207 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1742 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3914 | bbl | 12,57 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE:| O |pies|A:| 5.785 |pies| 857 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 5785 |pies |A:| 8.840 |pies| 445 bbl
WASHOUT 15%: 67 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 563 | bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2432 | bbl | 46,35 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE: 0 |pies|A:| 8.840 |pies| 647 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8840 |pies|A:| 10.390 |pies| 109 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 188 | bbl
TOTAL: 1460 | bbl | 42,7 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/DiegoVarela
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ANEXO 3.2.1 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SANSAHUARI

FLUIDO: NATIVO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 16 plg|DE:| 0 |pies| A: 360 | pies 90 bbl
WASHOUT 15%: 13 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 113 | bbl
TOTAL: 716 | bbl | 2,65 USD/BBL‘
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE:| O |pies| A: 360 | pies 53 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 360 |pies| A: | 5.653 |pies| 772 | bbl
WASHOUT 15%: 116 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 976 | bbl
TOTAL: 2417 | bbl [10,2 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 8,681 |plg|DE:| O |pies| A: | 5.653 |pies| 414 | bbl
HUECO: 8,5 plg | DE:| 5653 | pies | A: | 8.542 | pies| 203 bbl
WASHOUT 15%: 30 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 350 | bbl
TOTAL: 1497 | bbl |63,9 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.2.2 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SECOYA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 4,97 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| 0O |pies|A:| 300 |pies| 107 | bbl
HUECO: 16 plg |DE:| 300 |pies|A:|4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 | bbl
REUSO 50%: -488
TOTAL: 2723,725678 | 12,82 USD/BBL \
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE:| 0 |pies|A:|4.638 |pies| 687 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 4637,5 |pies |A:| 8.612 | pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 | bbl
REUSO 35%: -953
TOTAL: | 1899,018798 | 23,99 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN \ SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 |pies|A:|8.612 |pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8611,5 |pies|A:|9.998 |pies| 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 | bbl | 54,02 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.2.3 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO ARAZA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 4,97 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 19,124 |plg|DE:| O pies [A:| 300 |pies| 107 bbl
HUECO: 16 plg |[DE:| 300 |pies|A:| 4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 | bbl
REUSO 50%: -488
TOTAL: 2723,725678 | 12,82 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE:| O pies |A: | 4.638 | pies| 687 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 4638 |pies|A:| 8.612 |pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 bbl
REUSO 35%: -953
TOTAL: 1899,018798 | 23,99 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 | pies |A:| 8.612 | pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 plg | DE:| 8612 | pies | A:| 9.998 | pies 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 | bbl | 5402 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.2.4 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO PUCUNA

186

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 4,97 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| O |pies|A:| 300 |pies| 107 | bbl
HUECO: 16 plg |DE:| 300 |pies|A:| 4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 | bbl
REUSO 50%: -488
TOTAL: 2724 | bbl [ 12,82 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE:| O |pies|A:|4.638 |pies| 687 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 4638 | pies |A:| 8.612 |pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 | bbl
REUSO 35%: -953
TOTAL: 1899 | bbl | 23,99 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 |pies |A:| 8.612 | pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8612 |pies|A:|9.998 | pies 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 | bbl | 54,02 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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3.2.5 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO CONDORAZO

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 248 |pies 163 bbl
WASHOUT 15%: 24 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 206 | bbl
TOTAL: 893 | bbl | 4,97 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg | DE: 0 pies|A:| 248 |pies| 88 bbl
HUECO: 16 plg | DE: | 247,667 |pies |A:| 5.785 |pies| 1377 | bbl
WASHOUT 15%: 207 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1742 | bbl
REUSO 50%: -446
TOTAL: 3467 | bbl [ 12,82 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg | DE: 0 pies|A:| 5.785 |pies| 857 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 5785 |pies|A:| 8.840 |pies| 445 bbl
WASHOUT 15%: 67 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 768 | bbl
REUSO 35%: -1214
TOTAL: 1424 | bbl | 23,99 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 8,681 |plg|DE:| 5.785 |pies|A:| 8.840 |pies 224 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8840 |pies|A:|10.390 |pies| 109 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 188 | bbl
TOTAL: 1036 | bbl | 54,02 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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3.2.6 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO CUYABENO

FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 16 plg|DE:| O |pies|A:| 360 |pies 90 bbl
WASHOUT 15%: 13 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 113 | bbl
TOTAL: 716 | bbl | 2,65 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE:| O |pies|A:| 360 |pies 53 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 360 | pies|A:| 5.653 |pies| 772 bbl
WASHOUT 15%: 116 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 976 | bbl
TOTAL: 2417 | bbl | 10,22 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| O |pies|A:| 5.653 |pies| 414 | bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 5653 | pies |A:| 8.542 | pies| 203 | bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 350 | bbl
TOTAL: 1497 | bbl | 63,93 USD/BBL ‘

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.2.7 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO DRAGO
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg|DE:| O |pies|A:| 223 |pies 146 bbl
WASHOUT 15%: 22 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 185 | bbl
TOTAL: 854 | bbl | 4,97 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| 0 |pies|A:| 223 |pies| 79 bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 223 |pies|A:| 6.058 |pies| 1451 | bbl
WASHOUT 15%: 218 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1836 | bbl
REUSO 50%: -427
TOTAL: 3657 | bbl | 12,82 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE:| 0 |pies|A:| 6.058 |pies| 897 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 6058 | pies|A:| 9.042 |pies| 435 bbl
WASHOUT 15%: 65 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 550 | bbl
REUSO 35%: -1280
TOTAL: 1168 | bbl | 23,99 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 0O |pies|A:| 9.042 |pies 662 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 9042 |pies|A:| 10.542 |pies| 105 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 182 | bbl
TOTAL: 1465 | bbl | 54,02 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/DiegoVarela
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3.2.8 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO AGUARICO

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE:| O |pies|A:| 268 |pies 176 bbl
WASHOUT 15%: 26 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 223 | bbl
TOTAL: 925 | bbl | 4,97 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 |plg|DE:| O |pies|A:| 268 |pies| 104 | bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 268 |pies|A:| 5.734 |pies| 1359 | bbl
WASHOUT 15%: 204 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1720 | bbl
REUSO 50% -463 | bbl
TOTAL: 3424 | bbl | 12,82 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 13,375 |plg|DE:| O |pies|A:| 5.734 |pies| 996 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:|5734 | pies|A:| 8.852 |pies 455 bbl
WASHOUT 15%: 68 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 575 | bbl
REUSO 35% -1199 | bbl
TOTAL: 1396 | bbl | 23,99 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 9,625 |plg|DE:| O |pies|A:| 8.852 |pies 797 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:|8852 |pies|A:| 10.360 |pies| 106 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 183 | bbl
TOTAL: 1601 | bbl | 54,02 USD/BBL \

ELABORADO POR: Paola Torres/DiegoVarela



3.2.9 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO AUCA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 262 |pies 172 bbl
WASHOUT 15%: 26 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 218 | bbl
TOTAL: 916 | bbl | 4,97 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 |plg|DE:| O |pies|A:| 262 |pies| 102 | bbl
HUECO: 16 plg |[DE:| 262 |pies|A:| 6.491 |pies| 1549 | bbl
WASHOUT 15%: 232 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1960 | bbl
REUSO 50% -458 | bbl
TOTAL: | 3885 | bbl |12,8 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO | SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 13,375 |plg|DE:| O |pies|A:| 6.491 |pies| 1128 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 6491 |pies|A:| 10.154 | pies 534 bbl
WASHOUT 15%: 80 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 675 | bbl
REUSO 35% -1360
TOTAL: | 1558 | bbl | 24 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN | SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 9,625 |plg|DE: 0 pies | A:| 10.154 | pies 914 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 10154 | pies |A:| 10.937 |pies| 55 bbl
WASHOUT 15%: 8 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 95 bbl
TOTAL: 1572 | bbl | 54 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.2.10 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SSFD
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg|DE:| O |pies|A:| 248 |pies 163 bbl
WASHOUT 15%: 24 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 206 | bbl
TOTAL: 893 | bbl | 4,97 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| O |pies|A:| 248 |pies| 88 bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 247,7 | pies |A:| 5.785 |pies| 1377 | bbl
WASHOUT 15%: 207 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1742 | bbl
REUSO 50%: -446
TOTAL: 3467 | bbl | 12,82 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE:| O |pies|A:| 5.785 |pies| 857 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 5785 | pies |A:| 8.840 |pies| 445 bbl
WASHOUT 15%: 67 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 563 | bbl
REUSO 35%: -1214
TOTAL: 1219 | bbl [ 23,99 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 0O |pies|A:| 8.840 |pies 647 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8840 |pies|A:| 10.390 |pies| 109 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 188 | bbl
TOTAL: 1460 | bbl | 54,02 USD/BBL \

ELABORADO POR: Paola Torres/DiegoVarela



Anexo 3.3 CONTRATISTA NARANJA
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3.3.1 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SANSAHUARI

FLUIDO: NATIVO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 16 plg|DE:| O |pies|A:| 360 | pies 90 bbl
WASHOUT 15%: 13 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 113 | bbl
TOTAL: 716 bbl | 2,65 USD/BBL ‘
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE:| O pies |A:| 360 | pies 53 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 360 | pies|A:| 5.653 | pies| 772 | bbl
WASHOUT 15%: 116 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 976 | bbl
TOTAL: 2417 | bbl | 10,2 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| O pies |A:| 5.653 | pies | 414 bbl
HUECO: 8,5 plg | DE: | 5653 | pies | A: | 8.542 | pies | 203 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 350 bbl
TOTAL: 1497 | bbl | 639 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.3.2 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SECOYA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 3,03 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 107 bbl
HUECO: 16 plg |DE:| 300 |pies|A:|4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3211,612797 | 8,79 USD/BBL \
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE: 0 pies |A: | 4.638 | pies| 687 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 4637,5 |pies |A:| 8.612 | pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2852,322785 | 41,09 USD/BBL ‘
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 |pies|A:|8.612 |pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8611,5 | pies|A:| 9.998 | pies 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 | bbl | 47,1 USD/BBL ‘

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.3.3 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO ARAZA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 3,03 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 19,124 | plg | DE: 0 pies [A:| 300 |pies| 107 bbl
HUECO: 16 plg |[DE:| 300 |pies|A:| 4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3211,612797 | 8,79 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 | plg | DE: 0 pies |A: | 4.638 | pies| 687 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 4638 |pies|A:| 8.612 |pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2852,322785 | 41,09 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 | pies |A:| 8.612 | pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 plg | DE:| 8612 | pies | A:| 9.998 | pies 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 | bbl 47,1 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.3.4 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO PUCUNA
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FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 300 |pies| 197 bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 249 | bbl
TOTAL: 976 | bbl | 3,03 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| 0 |pies|A:| 300 |pies| 107 | bbl
HUECO: 16 plg |DE:| 300 |pies|A:| 4.638 |pies| 1079 | bbl
WASHOUT 15%: 162 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 1365 bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3212 | bbl | 8,79 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE: 0 pies |A: | 4.638 | pies| 687 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 4638 | pies |A:| 8.612 |pies| 579 bbl
WASHOUT 15%: 87 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 999 bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2852 | bbl | 41,09 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 4.638 |pies |A:| 8.612 | pies| 291 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8612 |pies|A:|9.998 | pies 97 bbl
WASHOUT 15%: 15 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 168 | bbl
TOTAL: 1071 bbl 47,1 USD/BBL ‘

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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3.3.5 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO CONDORAZO

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 248 |pies| 163 bbl
WASHOUT 15%: 24 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 206 | bbl
TOTAL: 893 | bbl | 3,03 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 | plg | DE: 0 pies|A:| 248 |pies| 88 bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 247,667 |pies|A:| 5.785 |pies| 1377 | bbl
WASHOUT 15%: 207 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1742 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3914 | bbl | 8,79 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 | plg | DE: 0 pies|A:| 5.785 |pies| 857 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 5785 |pies|A:| 8.840 |pies| 445 bbl
WASHOUT 15%: 67 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 768 | bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2637 | bbl [41,09 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| 5.785 |pies|A:| 8.840 |pies| 224 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8840 |pies|A:| 10.390 |pies| 109 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 188 | bbl
TOTAL: 1036 | bbl | 47,1 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela
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3.3.6 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO CUYABENO

FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 16 plg|DE:| O |pies|A:| 360 |pies 90 bbl
WASHOUT 15%: 13 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 113 | bbl
TOTAL: 716 | bbl | 2,65 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 12,347 |plg|DE:| O |pies|A:| 360 |pies 53 bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 360 | pies|A:| 5.653 |pies| 772 bbl
WASHOUT 15%: 116 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 976 | bbl
TOTAL: 2417 | bbl | 10,22 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| O |pies|A:| 5.653 |pies| 414 | bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 5653 | pies |A:| 8.542 | pies| 203 | bbl
WASHOUT 15%: 30 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 bbl
DILUCION & CONSUMO: 350 | bbl
TOTAL: 1497 | bbl | 63,93 USD/BBL ‘

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.3.7 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO DRAGO
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FLUIDO: NATIVO SECCION: |CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg |DE:| O |pies|A:| 223 |pies| 146 bbl
WASHOUT 15%: 22 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 185 | bbl
TOTAL: 854 | bbl | 3,03 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| O |pies|A:| 223 |pies| 79 bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 223 |pies|A:| 6.058 |pies| 1451 | bbl
WASHOUT 15%: 218 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1836 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 4084 | bbl | 8,79 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE:| O |pies|A:| 6.058 |pies| 897 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 6058 | pies |A:| 9.042 |pies| 435 bbl
WASHOUT 15%: 65 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 550 | bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2448 | bbl | 41,09 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| O |pies|A:| 9.042 |pies| 662 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:|9042 |pies |A:| 10.542 |pies| 105 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 182 | bbl
TOTAL: 1465 | bbl | 47,1 USD/BBL |

ELABORADO POR: Paola Torres/DiegoVarela
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3.3.8 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO AGUARICO

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg|DE:| O |pies|A:| 268 |pies| 176 bbl
WASHOUT 15%: 26 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 223 | bbl
TOTAL: 925 | bbl | 3,03 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 |plg|DE:| O |pies|A:| 268 |pies| 104 | bbl
HUECO: 16 plg |DE:| 268 | pies|A:| 5.734 |pies| 1359 | bbl
WASHOUT 15%: 204 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1720 | bbl
REUSO 50% 0 bbl
TOTAL: 3887 | bbl | 8,79 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 13,375 |plg|DE:| O |pies|A:| 5.734 |pies| 996 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 5734 | pies |A:| 8.852 |pies| 455 bbl
WASHOUT 15%: 68 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 575 | bbl
REUSO 35% 0 bbl
TOTAL: 2594 | bbl | 41,09 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 9,625 |plg|DE:| O |pies|A:| 8.852 |pies| 797 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8852 |pies|A:| 10.360 |pies| 106 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 183 | bbl
TOTAL: 1601 | bbl | 47,1 USD/BBL \

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.3.9 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO AUCA

201

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE: 0 pies |A:| 262 |pies| 172 bbl
WASHOUT 15%: 26 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 218 | bbl
TOTAL: 916 | bbl |3,03 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 20 plg | DE: 0 pies |A:| 262 |pies| 102 bbl
HUECO: 16 |plg|DE:| 262 |pies|A:| 6.491 |pies| 1549 | bbl
WASHOUT 15%: 232 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1960 | bbl
REUSO 50% 0 bbl
TOTAL: 4343 | bbl | 8,79 USD/BBL \
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 13,375 | plg | DE: 0 pies |A:| 6.491 |pies| 1128 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 6491 |pies |A:| 10.154 |pies| 534 | bbl
WASHOUT 15%: 80 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 675 | bbl
REUSO 35% 0
TOTAL: 2918 | bbl [41,1 USD/BBL \
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 9,625 |plg|DE: 0 pies |A:| 10.154 |pies| 914 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 10154 | pies|A:| 10.937 |pies| 55 bbl
WASHOUT 15%: 8 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 95 bbl
TOTAL: 1572 | bbl | 47,1 USD/BBL \

ELABORADO POR: Paola Torres/Diego Varela



3.3.10 CALCULO DE VOLUMEN DE FLUIDO A UTILIZAR POR SECCION CAMPO SSFD

202

FLUIDO: NATIVO SECCION: | CONDUCTORA
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: plg | DE: pies | A: pies 0 bbl
HUECO: 26 plg | DE:| O pies |A:| 248 |pies| 163 bbl
WASHOUT 15%: 24 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 206 | bbl
TOTAL: 893 | bbl | 3,03 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | SUPERFICIAL
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 19,124 |plg|DE:| O |pies|A:| 248 |pies| 88 bbl
HUECO: 16 plg | DE:| 247,7 | pies |A:| 5.785 |pies| 1377 | bbl
WASHOUT 15%: 207 | bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 1742 | bbl
REUSO 50%: 0
TOTAL: 3914 | bbl | 8,79 USD/BBL |
FLUIDO: SEMIDISPERSO SECCION: | INTERMEDIO
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: | 12,347 |plg|DE:| O |pies|A:| 5.785 |pies| 857 | bbl
HUECO: 12,25 |plg|DE:| 5785 |pies |A:| 8.840 |pies| 445 bbl
WASHOUT 15%: 67 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 563 | bbl
REUSO 35%: 0
TOTAL: 2432 | bbl [ 41,09 USD/BBL |
FLUIDO: DRILL IN SECCION: | PRODUCCION
VOLUMEN ESTIMADO CALCULADO
REVESTIDOR: 8,681 |plg|DE:| O pies |A:| 8.840 |pies| 647 bbl
HUECO: 8,5 |plg|DE:| 8840 |pies|A:| 10.390 |pies| 109 | bbl
WASHOUT 15%: 16 bbl
VOLUMEN EN SUPERFICIE: 500 | bbl
DILUCION & CONSUMO: 188 | bbl
TOTAL: 1460 | bbl | 47,1 USD/BBL \

ELABORADO POR: Paola Torres/DiegoVarela



