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RESUMEN

El presente proyecto, consiste en evaluar los riesgos operativos existentes en los
pozos Anaconda 8D, Anaconda 9D , Culebra 14D , Secoya 39D y Frontera 6D, para
lo cual se realiza una descripcidon de los riesgos asociados a la perforacion, registros
a hueco abierto, obteniendo la data de los pozos necesaria para mediante un
analisis de los parametros de los reportes de perforacion, reportes de surveys,
fluidos de perforacion, cuantificar y evaluar el riesgo de tal manera que permitan
optimizar tiempos operativos, seguridad de los equipos, obteniendo una eficiencia
operativa para garantizar la adquisicion de registros a hueco abierto, mediante la
valoracion y mitigacion del riesgo; se utiliza varias fuentes de consulta, datos
estadisticos de trabajos similares realizados en los campos y debido a la
complejidad de los calculos matematicos se utilizan hojas de calculo y programas
especializados como el software Well Entry Simulation Tool (W.E.S.T). El proyecto

consta de cinco capitulos presentados a continuacion:

El capitulo 1, describe los riesgos asociados a la perforacion y a la corrida de

registros eléctricos.

El capitulo 2, se recopila y analiza la informacion disponible como localizaciéon de los
pozos, topes formacionales, puntos de asentamiento de casing, trayectoria, surveys,

reportes de lodo de los pozos analizados.

El capitulo 3, analiza y valora los parametros de perforacion y la geometria del hoyo
para determinar los riesgos asociados previos y durante la corrida de registros de los
pozos Anaconda 08D, Anaconda 09D, Culebra 14D, Frontera 06D y Secoya 39D.
Evalla las operaciones durante la corrida de registros eléctricos y valida la
metodologia utilizada para los analisis realizados.
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El capitulo 4, determina la aplicacion de la metodologia utilizada y validada en el

capitulo 3 para el analisis de riesgo en los pozos futuros.

Finalmente en el capitulo 5, se presentan las conclusiones y recomendaciones en

base al proyecto realizado que deben ser consideradas.
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PRESENTACION

La perforacion de un pozo, depende directamente de una Optima planificacion inicial,
es decir de crear el disefio del pozo, los programas de operacion y de supervision
previo al inicio de las actividades directas en la generacién del pozo. La planeacion
de pozos es tal vez uno de los aspectos mas demandantes en la perforacion de
pozos de petroleo, el resultado debe ser un pozo que satisfaga los requerimientos de
la ingenieria de reservorios para la produccion de petréleo. Una de las claves para
culminar con éxito las operaciones de perforacién es el de anticipar lo inesperado,
razon por la cual, se requiere de un analisis de incertidumbre y riesgo dentro del

proyecto de planificacion.

El analisis de riesgo mencionado consiste en evaluar y valorar todos los parametros
que pueden causar un problema en la adquisicion de la informacidon como inclinacion
del pozo, condiciones del lodo, geometria del hoyo, velocidades de corridas de los
registros eléctricos, longitudes de la sarta, tiempo de exposicién del hoyo, diametro
de las herramientas, presiones diferenciales y washout. Una vez que los riesgos
sean valorados y sean jerarquizados, se planifica cuales son los métodos para
mitigar los mismos como la utilizacion de sistemas adicionales al método tradicional
de adquisicion con wireline tales como: tuberia de perforacion (TDL), Compact Drop
Off (CDO), Compact Well Shuttle (CWS), se plantea la utilizacion de knuckle joint y

stand off.

Se debe considerar que toda operacion es un riesgo y que no se sabe qué pasara
en el hueco, razon por la cual y como complemento del analisis de riesgos, se
realiza un analisis de tensiones que nos servird para definir puntos de ruptura o
circunstancias para realizar una pesca o recuperacion de herramientas cuando

exista algun tipo de problema en la ejecucién de las operaciones.
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Como resultado del presente proyecto se obtiene informacion importante para la
compafiia de Servicios ya que viabiliza el éxito en la ejecucion de las operaciones de

registros eléctricos y la satisfaccion del cliente.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DE RIESGOS ASOCIADOS A LA
PERFORACION Y A LA CORRIDA DE REGISTROS.

1.1 INTRODUCCION A LA PLANEACION DE POZOS

La perforacion de un pozo, depende directamente de una Optima planificacion
inicial, es decir de crear el disefio del pozo, los programas de operacién y de
supervision previo al inicio de las actividades directas en la generacion del pozo.
La planeacion de pozos es tal vez uno de los aspectos mas demandantes en la
perforacion de pozos de petroleo, el resultado debe ser un pozo que satisfaga los
requerimientos de la ingenieria de reservorios para la produccion de petréleo. Una
de las claves para culminar con éxito las operaciones de perforacién es el de
anticipar lo inesperado, razén por la cual, se requiere de un analisis de

incertidumbre y riesgo dentro del proyecto de planificacion.

Por tal motivo en este estudio se evaluara los riesgos operativos existentes para
la corrida de registros eléctricos en los pozos Anaconda 8D, Anaconda 9D,
Culebra 14D, Secoya 39D y Frontera 6D, para lo cual se realizara una descripciéon
de los riesgos asociados a la perforacion para la toma de registros a hueco
abierto, se analizara los parametros de los reportes de perforacion, de surveys y
de fluidos para cuantificar y evaluar el riesgo de tal manera que permitan
optimizar los tiempos operativos y la seguridad de las herramientas, obteniendo
una eficiencia en la ejecucion de las operaciones y de esta manera garantizar la

adquisicion de la data de los registros a hueco abierto.

Una de las prioridades mas importantes ademas de la seguridad fisica es la
seguridad en el pozo. El plan de perforacion debe ser disefiado para evitar riesgos
de pegas en las herramientas de registros por tal motivo en la planeacion se

considera lo siguiente:



1.1.1 POZO UTIL

Para que un pozo sea considerado como pozo util debe cumplir con las

condiciones detalladas a continuacion:

» EIl diametro del hueco debe ser lo suficientemente grande para instalar una
adecuada completacion.
* No debe tener problemas durante la completacion del pozo (patas de perro

severas) que compliquen la bajada de los revestidores.

1.1.2 TIPOS DE POZOS

Actualmente, se utilizan disefios de pozos que desafian tanto aspectos técnicos,
al situarse en zonas que presentan algun tipo de instalaciébn o edificacién
(parques, edificios, zonas urbanas, etc.) o en las que se hace dificil su acceso
debido a condiciones naturales (lagunas, rios, montafias, etc.), para esto la
construccion de pozos tuvo que evolucionar de la construccion de pozos sencillos
(horizontales, verticales, inclinados, etc.) a los dirigidos o direccionales disefiados
en base a informacidon geoldgica, y los que se caracterizan por controlar
intencionalmente el grado de inclinacion de las herramientas de perforacion con
respecto al eje vertical, desplazamiento horizontal y rumbo que debe tener la
trayectoria hacia un objetivo seleccionado, entre los cuales tenemos los siguientes

tipos de pozos:

1.1.2.1 Pozo tipo S

El pozo tipo S es perforado para mejorar la eficiencia del pozo, ademas asegura
un espaciamiento adecuado en la arena cuando multiples pozos son perforados
desde la misma plataforma. Los pozos con perfil tipo “S” constan de una seccién
vertical, una seccion de construccién, una seccién tangente y una seccion de

caida de angulo. Desde el punto de vista del aporte del pozo, la produccién de un



pozo desviado tipo “S”, sera similar a la produccion de un pozo vertical ubicado en
el mismo yacimiento. En la figura 1.1 se muestra un ejemplo de un pozo con

trayectoria tipo S.

FIGURA 1.1 POZO CON TRAYECTORIA TIPO S

Punto de Arranque (KOP)
Seccian de Construccion (Build-Up Section)

Fin de Construccion (End of Build-Up)
Seccion Tangente (Tangent
Saction)

Comienzo de Caida (S0D)
Secclon Calda
{Drop Section)

Fin De Calda (EOD)
Matencion del
angulo (Hold)

Objetive (Target) ‘: - 7

Fuente: www.ingenieriadepetroleo.com

1.1.2.2 Pozo tipo J

Los pozos con perfil tipo “J” constan de una seccidn vertical, una seccion de
construccion y una seccion tangente directo hasta el objetivo. La produccion de un
pozo desviado tipo “J” dependera del angulo de buzamiento con la que se
atraviese la formacion productora. En la figura 1.2 se muestra un ejemplo de un

pozo con trayectoria tipo J.



FIGURA 1.2 POZO CON TRAYECTORIA TIPO J

Punto de Arranque (KOP)
Seccion de Construccion (Build-Up Section)

Fin de la Construccion (End of Build-Up)

Seccion Tangente (Tangent
Section)

Objetivo (Target)

Fuente: www.ingenieriadepetroleo.com

1.1.2.3 Pozo horizontal

Los pozos con perfil horizontal en general constan de una seccion vertical, una
primera seccidén de construccion, una seccion tangente, una segunda seccion de
construccion y la seccién horizontal dentro del yacimiento principal u objetivo. La
seccion horizontal es perforada con un angulo de alrededor de 90 grados dentro
de una ventana de navegacion previamente definida en el plan direccional. En la

figura 1.3 se muestra un ejemplo de un pozo horizontal.



FIGURA 1.3 POZO HORIZONTAL

Punto de Arranque (KOP)

Seccion de Construccion (Build-Up
Section)

Fin de Construccion 7
(EBU) Objetivo (Target)

Fuente: www.ingenieriadepetroleo.com

1.1.3 PRESION DE FORMACION

La presion de formacion o presion de poro es uno de los parametros mas
importantes que afectan la planificacion de un pozo. Las presiones puedes ser

normales, anormales (altas) o subnormales (bajas).

e Las presiones normales por lo general no crean problemas en la
planificacion.

e Las presiones subnormales en los pozos generalmente requieren la
colocacién de sartas adicionales de casing que cubran las zonas de baja
presion. Las presiones subnormales pueden resultar de factores geologicos
o tectonicos o de depletacion de intervalos productores.

 Las presiones anormales afectan la planificacion del pozo en varias areas:
incluyendo disefio de casing y de tubing, peso y seleccion del lodo puntos de

asentamiento de casing.



1.2 DESCRIP,CION DE LOS RIESGOS ASOCIADOS A LA
PERFORACION Y CORRIDA DE REGISTROS.

1.2.1 PEGA DE TUBERIA

Se llama asi a la situacion en la que la tuberia de perforacion queda atascada en
el pozo imposibilitando su movilidad. La tuberia puede moverse parcialmente y en

algunos casos se puede tener la posibilidad de circular y rotar la tuberia.

1.2.1.1 Tipos de pega de tuberia

Por lo general se conocen tres tipos de pega:

1.2.1.1.1 Empaquetamiento

Ocurre cuando existen materiales en el hoyo, tales como recortes de la formacion,
desechos, etc., que se acumulan alrededor de la tuberia y/o del BHA y bloquean
el espacio anular entre la tuberia y la pared del pozo. Se tiene que recordar que
los recortes, tanto grandes como pequefios pueden hacer que la tuberia se quede

pegada.

De acuerdo a las estadisticas alrededor del mundo, el empaquetamiento es la
causa de mayor frecuencia que provoca situaciones de pega de tuberia. Ello
ocurre normalmente cuando las bombas de lodo se apagan por extensos periodos
de tiempo como cuando se esta sacando la tuberia, sobre todo cuando este viaje

se esta haciendo en contrarrepaso o Backreaming.

Es un trabajo demasiado arduo liberar la tuberia cuando la pega es por
empaquetamiento, siendo las posibilidades de éxito muchisimo menores que

cuando la pega es diferencial o por geometria del hoyo.



1.2.1.1.2 Pega Diferencial

Tiene lugar cuando la tuberia es empujada hacia las paredes de formaciones
permeables por la diferencia de presion (sobre balance) creada entre la presion
hidrostéatica y la de formacion representa una de las causas mas comunes de
pega de tuberia. La fuerza de friccion entre latuberiay la formacion es tan
elevada que no se tiene la posibilidad de mover la sarta. Ademas, este
mecanismo de pega ocurre la mayoria de las veces cuando se tiene la tuberia

mucho tiempo estatica o sin moverse.

1.2.1.1.3 Geometria del Hoyo

Este mecanismo de pega ocurre cuando el ensamblaje de fondo (BHA) no es el
apropiado para la forma del pozo que se esta perforando. Por lo tanto la tuberia
queda imposibilitada de pasar por una seccion geomeétricamente compleja del

p0Zo.

También es asociado a las arcillas, cuando estas se hinchan y reducen el
diametro del hueco llegando a obstruir la circulacién y la sacada de la sarta; se da
en mayor proporcion si este efecto se produce por encima de componentes de

gran diametro (botellas, tool joints, broca, etc.).

La inestabilidad de las paredes del pozo es atribuible a varios motivos, suele ser
causa frecuente y grave de aprisionamiento. Las causas pueden dividirse en
mecanicas y quimicas, pudiendo aparecer ambas al mismo tiempo. En caso de
desmoronamiento es Util y conveniente relacionar el volumen de los cortes
obtenidos por la zaranda del pozo que se esta perforando. Aqui, generalmente, el
volumen de ripios supera a los lodos. Muchas formaciones se muestran
sometidas a tensiones naturales importantes debido a las fuerzas tectonicas. Al
perforarse un pozo este constituye una zona debilitada y segun el grado de
debilidad o fragilidad de la formacion y de las tensiones a la que esta sometida,

podra producirse un desmoronamiento del tamafio de las particulas



desmoronadas en funcion basicamente, de la litologia de la formacion. Un
desmoronamiento de tipo mecanico, solo puede detenerse por el incremento la

presion hidrostatica del lodo y por lo tanto de su densidad.

1.2.1.2 Factores que causan una pega diferencial

Los factores que pueden causar una pega diferencial se detallan a continuacion:

 Formaciones altamente permeables: son aquellas formaciones como
areniscas, calizas, carbonatos, etc.

e Sobrebalance de la columna: por lo general el peso del lodo en el pozo es
mayor que la presion ejercida por la formacion, pero demasiado sobrebalance
en el hoyo hara mayor el riesgo de que ocurra una pega diferencial.

e Revoque: un filtrado de revoque de propiedades pobres y espesas
incrementa las oportunidades de que se pegue la tuberia.

* Movimiento de tuberia: si la sarta permanece estéatica por un largo periodo
de tiempo, la torta del filtrado (revoque) tendera a desarrollarse alrededor de
las zonas permeables y la tuberia, incrementando las posibilidades de que

ocurra una pega diferencial.

1.2.1.3 ¢ Qué podemos hacer en esta situacion?

1. Aplicar torque hacia la tuberia y martillar hacia abajo con la maxima carga
admisible.

2. Matrtillar hacia arriba sin aplicar torque a la tuberia.

3. Bombear pildoras de bajo peso para reducir la presion hidrostatica. Para este
procedimiento se debe asegurar de que aun la presion hidrostatica sea mayor
gue la de la formacion, de lo contrario nos podemos envolver en una situacion
de arremetida.

4. Disminuir el area de contacto entre la herramienta y la formacién con el uso

de stand off.



1.2.1.4 Senales de alerta de que esta ocurriendoauymega diferencial

» Hay demasiado sobrebalance entre el hoyo y la formacion. Especialmente
cuando existen zonas altamente depletadas, es en estas zonas donde mas
incrementan las posibilidades de que ocurra una pega diferencial.

» Se observa alto torque y arrastre cuando la sarta se esta moviendo. Una vez
gue esto pase no se puede estar en la capacidad de tensionar o rotar la

tuberia.

1.2.2 GEOMETRIA DEL POZO

1.2.2.1 Agujero de menor diametro

Perforando a través de rocas abrasivas desgasta la broca y su protector (gauge
protector) resultando un diametro de agujero mas pequefio que el deseado.
Dependiendo de la velocidad de rotacion del registro se puede llegar a perforar
una cantidad considerable con la broca desgastada. Asi, cuando se proceda al
cambio de broca, ésta tendra un diametro in-gauge, o sea, de igual medida con el

que se empez6 a perforar el pozo.

Cuando esta broca, que no necesariamente tiene que ser nueva, sea corrida
dentro del pozo, encontrara resistencia debido a la seccion de menor del diametro
dejada por la anterior broca y si a eso le sumamos una excesiva velocidad de

bajada de la sarta de perforacion, sin duda ocurrira un atascamiento en la broca.
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1.2.2.2 Ojo de llave (Key Seating)

Es causado por la rotacién continua de la sarta de perforacion en un mismo punto
de la pared del hueco, lo que genera una ranura o surco en la pared. Cuando se
estd sacando la sarta de perforacién del hueco, las uniones de las herramientas o
el BHA son halados dentro de dichas ranuras y pueden quedarse atrapados. El
ojo de llave puede también ocurrir en el zapato de un revestimiento, si una ranura
estd deteriorando el revestimiento. Este mecanismo normalmente ocurre en
cambios abruptos en angulo y direccién en formaciones medio-blandas a medio
duras, donde se tengan altas fuerzas laterales y rotacion de la sarta en la pared
del hueco, mientras se esta sacando la sarta del hueco o después de un largo
tiempo de perforacion sin viajes de acondicionamiento a través de secciones con

Dog leg altos.

1.2.2.3 Escalones (Ledges) y patas de perro (Doggkg

Cuando el pozo pasa a través de rocas de varios tipos, los escalones se forman
en las interfaces entre capas de diferente dureza. Mientras se perfora un pozo las
caracteristicas de la roca causan una deflexion en la roca, lo que puede
desencadenar un cambio en la direccion del pozo. De igual manera, al perforar
con un BHA direccional, los cambios repentinos en angulo, pueden causar un
pliegue en la direccién del pozo. Las desviaciones bruscas en la direccion del

pozo son llamadas Dog Legs.

Estos mecanismos usualmente ocurren: cuando un BHA inapropiado es bajado en
el pozo después de un cambio de BHA, intercalaciones de formaciones duras a
blandas, en formaciones fracturadas o falladas, después de cambios de direccion

0 mientras se esta sacando tuberia en hueco abierto.
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1.2.2.3.1 Severidad de pata de perro

Es la magnitud de cada pata de perro, referida a un intervalo estandar
establecido, el dato se reporta en grados por cada 100 pies. Es conveniente
mantener las severidades tan bajas como sea posible en la perforacion
convencional es decir menos de 4 a 5 grados por cada 100 pies ya que las
severidades altas provocan problemas en el pozo tales como aprisionamiento de
tuberias o desgaste de las mismas.

FIGURA 1.4 DOGLEG Y RADIO DE CURVATURA

4}— Radius of Curvature ——Jp»

Deviation Angle
deq./100 ft.

’

/ Bit Size or
Hole ID

.

Radius of Curvature becomes critical in a deviated well.

Fuente: Baker Hughes
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1.2.3 PERDIDAS DE CIRCULACION

Pérdida de circulacion significa que una cantidad importante de fluido de
perforacion fluye hacia la formacién. Esto implica que una fractura ha sido creada
en la formacion que se esta perforando o que el lodo se esta perdiendo dentro de

una fractura existente.

Generalmente esta situacion se produce por pesos de lodo que superan el
gradiente de fractura de la formacién. Esto se convierte en un problema
operacional, debido a que el lodo de perforacién tiene un alto costo econémico y
porque hay un limite para la cantidad de lodo con la cual se cuenta en la locacion

de perforacion.

Ademas de la velocidad, deberia considerarse las circunstancias que resultan de
las operaciones de registros eléctricos. Los fluidos de perforacion frecuentemente
permanecen en el hueco por largos periodos con poco 0 ningun movimiento
durante las operaciones de registros, la tixotropia progresiva y los solidos de
perforacion radicados son los resultados comunes. En casos criticos el drillpipe y
la broca deben ser cuidadosamente corridos dentro del pozo ya que la circulacion
puede romper el zapato del revestimiento, por lo tanto la circulacion debe

verificarse a intervalos frecuentes.

Cuando las condiciones del pozo han resultado favorables para cementar,
interrumpir la circulacion frecuentemente en el hueco con el casing es una buena
practica; esto ayudard a asegurar que el equipo flotante no esta taponado o
defectuoso.

La circulacion y condiciones finales del fluido de perforacion deberian ser
practicamente estandar después que el revestimiento esta sobre el fondo. Una
torta de lodo delgada y fuerte y un fluido de perforacién casi libre de ripios son las
condiciones deseables en este punto de la operacion de cementacion.
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1.2.4 RIESGO POR LA LONGITUD DE LA SARTA

Los riesgos de longitud de la sarta generalmente se dan cuando se utiliza
configuraciones de herramientas con longitudes grandes, razén por la cual, y con
el objeto de manejar esas longitudes, se considera la longitud maxima rigida del
pozo, ya que cuando existen pozos de altas inclinaciones pueden presentar

problemas en la operacion.

Adicionalmente en el caso de pega diferencial existe mayor contacto y por lo tanto
causa reduccion del peso de trabajo en tension del cable, mientras mas larga la

sarta es mas pesada y existe mas peso en el cable y se puede romper el cable.

1.2.5 VELOCIDAD DEL REGISTRO

La velocidad del registro cuando se corre registros convencionales es de 30 a 70
pies por hora, la velocidad de registro de imagenes, cuando se utiliza
herramientas para registrar con imagenes es de 20 a 40 pies por hora los
problemas o riesgos que se presenta por velocidad del registro, es en la densidad
de los datos de adquisicion es decir afecta en la calidad de los datos que se
registra, porque la data que se obtiene en superficies es una interpolacion de las
lecturas que esta registrando en fondo, porque los sensores estan tomando datos
cada instante, y si se registra muy rapido la interpolacion de los datos que hace la

herramienta es de mala calidad.

1.2.6 TIEMPO DE EXPOSICION DEL HOYO

El tiempo de exposicién del hoyo hace que aumente el riesgo ya que aumenta el
filtrado por ende mayor inestabilidad.
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1.2.7 FLUIDO DE PERFORACION E HIDRAULICA.

El propésito fundamental del fluido de perforacion es ayudar a hacer rapida y
segura la perforacion de pozos, mediante el cumplimiento de ciertas funciones.
Sus propiedades deben ser determinadas por distintos ensayos y es
responsabilidad del especialista en fluidos comparar las propiedades de entrada y
salida del hoyo para realizar los ajustes necesarios con tratamientos en sitio.

Las mejoras que se han realizado en los sistemas de lodo de perforaciéon han
contribuido a la reduccion de costos, seguridad y ambiente en la perforacion de
pozos, estabilidad de los hoyos y en algunos casos reduccion en el dafio de

formacion.

1.2.7.1 Funciones del fluido de perforacion

Remocioén de los cortes o ripios.

Control de las presiones de formacion.

Limpiar, enfriar y lubricar el equipo de perforacion.
Proteger la productividad de la formacion.

Prevenir derrumbes de formacion.

Suspender sélidos cuando se detiene la circulacion.
Transmitir energia hidraulica a través de la broca.

Ayuda a soportar el peso de la sarta de perforacion.

© © N o g b~ W DhPRE

Ayuda en la evaluacion de formaciones (Registros).

10. Sirve como transmisor de informacion sobre la perforaciéon

Por lo expuesto anteriormente la correcta determinacion del fluido de perforacion
y su efectiva utilizacion evitaria riesgos por presiones diferenciales, por
derrumbes, por variaciones en el dimensionamiento del hoyo por las tensiones
provocadas por el torque y arrastre. Adicionalmente nos ayuda con la hidraulica
del pozo para garantizar la estabilidad y el arrastre de ripios de perforacién con el

adecuado caudal.
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1.3 METODOS DE ADQUISICION DE INFORMACION A TRAVS D E
LA CORRIDA DE REGISTROS ELECTRICOS

Actualmente existen diversos sistemas de adquisicion de datos mediante la
corrida de registros eléctricos, los mismos que dependen de las condiciones
operativas en las que van a ser ejecutados, como por ejemplo: pozos de alto
angulo, hueco inestable, presiones diferenciales altas, etc., para lo cual y con el
objeto de realizar la operacion de registros eléctricos se ha disefiado sistemas
adicionales al método tradicional de adquisicion con wireline tales como: tuberia
de perforacion (TDL), Compact Drop Off (CDO), Compact Well Shuttle (CWS); a

continuacion se explicara su funcionamiento las ventajas y desventajas.

1.3.1 METODO TRADICIONAL (WIRELINE)

Wireline es el método mas comun de bajar herramientas de registros al pozo,
permitiendo la toma de decisiones de forma inmediata. Este sistema funciona de
manera qué un paguete compuesto por varios sensores envia data a superficie
por medio de un cable eléctrico protegido por una doble armadura, tal como se

observa en la Figura 1.5

FIGURA 0.1 PRINCIPIO DE WIRELINE

hJ

Fuente: Weatherford
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FIGURA 0.2 UNIDAD DE WIRELINE

Fuente: Weathgrford

La profundidad es controlada por medio de diferentes equipos que son capaces
de considerar la afectacion del cable debido a estiramiento del mismo, tal como

se muestra en la Figura 1.7.

FIGURA 0.3 DETECTOR DE TENSION Y PROFUNDIDAD

Fuente: Weatherford

Toda la informacidén obtenida a través del cable es procesada en tiempo real. El

Ingeniero a cargo de la operacion tiene la obligacion de entregar un registro que
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cumpla con las expectativas requeridas por el cliente, y finalmente entregar un

producto de alta calidad.

FIGURA 0.4 CONFIGURACION DE LA HERRAMIENTA

CBH-C, Cablehead. 11 pin
CBHCO LG 240R WT. 2431b QD 2240n

190118 MTA-K A Compact Tool Adaptor
MTA-KA196 LG 153/ WT132Ib OO 224in

Compact Comms Gamma
MCG-DAZ20E6 LG ATt WT.6d0lb OO0 224in

SkJ-E B Compact Knuckle Jaint
SKJEBE2R LG 217H WT. 2431b OD:224mn

Compact Neutron
MOMN-ABT1 LG 5047t WT-807Ib OD:224in

Compact DensitylCaliper
MPO-BE3 LG 958f WT:8041p OD:2240n

. e
-

Compact Induction
MALBA 218 LG 12521 WT. 48516 ODi224in

Tool Zera (1.24R frem bottam)
All measurements relative to ol 2ero,

R W R LA

Total Length: 4194 ft Weight 315.3 |6

e
i

Fuente: Weatherford

1.3.1.1 Ventajas y desventajas.

1.3.1.1.1 Ventajas

* Obtiene datos en tiempo real.

» Obtencién de la profundidad verdadera del pozo.

* Meétodo mas comun de desplegar herramientas de registro dentro del
pozo, permitiendo combinaciones entre las herramientas en una solo
corrida.

* Es econdmico y eficiente.
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1.3.1.1.2 Desventajas:

e No se puede realizar la toma de registros en pozos desviados
>45°aproximadamente de desviacion y pozos horizontales.

e Tiene limitaciones en el momento de tensionar el cable se puede
tensionar entre 9000- 12000 Ibs, mayores a eso se comienza a deformar
el cable con el riesgo de romperlo.

* En casos de derrumbes no se asegura que la herramienta llegue a fondo.

» Existe riesgo de pega diferencial de las herramientas con la formacion.

* Riesgo de asentamiento del cable en la formacién

1.3.2 METODO CON TUBERIA DE PERFORACION (TDL)

El registro a través de tuberia de perforacion es posible debido al diametro
reducido de las herramientas compact. Estas herramientas son capaces de pasar
por un minimo didmetro de 2.5” permitiendo de esta manera aislar posibles zonas

con problemas Yy restricciones con una tuberia de perforacion.

Para realizar esta operacidon es necesario llevar todo la sarta compact al menor
diametro posible, esto es se logra utilizando diferentes accesorios que aseguran

la centralizacion/descentralizacién necesaria.

Debido a que el estado del pozo a hueco abierto es siempre cambiante, una
restriccidbn es una causa por la cual las herramientas no logran llegar a fondo, y

esto puede ser debido a las siguientes razones:

*« Cavernas en huecos desviados o verticales.
* Derrumbes.

+ Hinchamiento de arcillas.
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Una vez que se presentan estas restricciones y para asegurar un registro con alta
calidad de data, se recomienda bajar tuberia de perforacion aislando la zona de
restriccibn como se muestra en la Figura 1.9, parte 1; para que posteriormente se
baje las herramientas compact a través de la tuberia, como se indica en el parte
2,y de esta forma poder alcanzar el fondo y registrar la zona de interés como esta
en el parte 3; para que posteriormente se saquen las herramientas de Wireline, y
se continde la operacion de limpieza de pozo, dejandolo listo para colocar la
tuberia o casing, como esta indicado en la parte en la Figura 1.9, parte 4.

FIGURA 0.1 METODO TUBERIA DE PERFORACION-TDL

Fuente: Weatherford

Esto nos dara un registro completo ahorrando tiempo de equipo y teniendo una
operacion eficiente. En la Figura 1.10 podemos observar un ejemplo de registro

con la herramienta de presiones.
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FIGURA 0.2 EJEMPLO DE REGISTRO ESPECIAL

Fuente: Weatherford

1.3.2.1 Configuraciones de las herramientas

La herramienta de registros viaja por dentro de la tuberia, pasa por la punta de la
sarta y sigue hasta el fondo para iniciar un registro normal a hueco abierto. Una
vez que la herramienta salga de la tuberia es posible hacer una rotacién leve a la
sarta para disminuir el chance de pega diferencial de la misma, antes de hacer
este procedimiento se debe desconectar la manguera que esta conectada a la

valvula.

Verificar que la herramienta de registros tenga una swivel dentro de su
configuracion para evitar el dafio del cable. Si el cliente desea circulacién, se debe
sellar el equipo de presion sobre el cable y circular por medio de la conexién
lateral. Se registra la seccidn repetida y principal si las condiciones del pozo lo

permiten.
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Se puede realizar diferentes combinaciones con las diferentes herramientas que

posee Weatherford tanto con herramientas compact dependiendo siempre del

servicio que requiera el cliente.

FIGURA 0.3 EJEMPLO DE SARTA TRIPLE COMBO TDL

CBH-C, Cablehead, 11 pin
CBH-C 271 LG:240ft WT: 243 b OD: 224 in

11C-11B MTA-K.A Compact Tool Adaptor
MTA-K.A 196 LG: 1.53ft WT: 13.21b OD: 2.24 in

SHA-H Compact Swivel Head Adaptor
SHA-H 135 LG:230ft WT:220/b OD: 224 in

Compact Stiff Bridle Electrode Sub
MBE-C.B338 LG:1233ft WT: 77.21b OD: 2.28in

Compact Stiff Bridle Electrode Sub.
MBE-C A 341 LG:1204ft WT:77.21b OD:2.24in

Compact Comms Gamma
MCG-D.A 266 LG: 8.70ft WT: 63.9 b OD: 2.24 in

SKJ-E.A Compact Knuckle Joint
SKJ-EA 205 LG 217 ft WT: 2423 1b OD: 2.24in

Compact Neutron
MDMN-AB71 LG 504ft WT: 50.7 b OD: 224 in

Compact Density/Caliper
MPD-B93 LG:9.59ft WT: 904 1b OD: 2.24 in

Compact Micro-Resistivity
MMR-A 39 LG 859ft WT:81.61b OD: 4.88in

SKJ-E.B Compact Knuckle Joint
SKJ-EBG628 LG: 217 ft WT: 24.31b OD: 2.24in

Compact Upper Suard Sub.
MUG-B.A 151 LG: 898 ft WT:68.3 1lb OD: 2.24 in

Compact Laterolog Electrode Sub
MLE-C.A91 LG 12.34ft WT: 92616 OD: 2.24in

Compact Lower Guard Sub.
MLG-B.A 155 LG: 800t WT: 5511k OD: 2.24 in

MIS-E A Compact Inline Standoff sub
MIS-E.A 282 LG:2.14ft WT: 15.41b OD: 2.24 in

Compact Focussed Electric
MFE-B.A 218 LS 6.05ft WT: 48.51b OD: 2.24 in

Compact Induction
MAI-B.A228 LG: 12521 WT:4851b OD: 224 in

Total Length: 116.88 ft Veight: 877.4 Ib

&

F= 8N i

ST

T8 T KOG

FEERFENER:

T

Tool Zero {1.84ft from bottom)
All measurements relative to tool zero.

Fuente: Weatherford
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1.3.2.2 Ventajas y desventajas.

1.3.2.2.1 Ventajas:

 Se utiliza cuando hay restricciones en el pozo (cavernas, dogles,
asentamiento del cable) que dificultan la bajada de la herramienta de
registro en una operacion de wireline tradicional.

* Obtiene datos en tiempo real.

» Es eficiente, ahorra tiempos de taladro al evitar adicionales viajes de
reacondicionamiento.

* Reduce el riesgo de atrapamiento del cable en pozos tipo Sy J.

 Puede ser utilizado como método primario en caso de anticipar
condiciones dificiles de pozo.

* Pozos direccionales hasta 55°.

1.3.2.2.2 Desventajas:

 En el caso de encontrar varias restricciones, la operaciéon se debera
realizar en multiples etapas.

e No se puedo realizar la toma de registros en pozos desviados
>55°aproximadamente de desviacion y pozos horizontales.

* Requiere de un minimo ID de drillpipe de 2,5”

1.3.3 METODO DE DESCUELGUE DE HERRAMIENTAS (COMPACT DROP
OFF)

Este método es realizado en modo memoria el cual nos permite realizar perfiles
con una variedad de formas, que facilitan la adquisicién de datos en pozos donde
antes era practicamente imposible, y las operaciones se extendian en dias con los

meétodos regulares, y por lo general terminaban en pescas.
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1.3.3.1 Ventajas:

» Asegurar registros en zonas complicadas debido a hinchamientos de arcilla
0 cavernas.

* Reducir riesgo de pesca

» Asegurar un registro de alta calidad en tiempo apropiado

* Reducir pesca.

* Disminuir tiempo de exposicion de personal a un trabajo peligroso.

* Mantener la calidad de un registro con cable.

* Menor riesgo operativo.

» Eficiencia operativa mayor al 95%.

* Ahorra tiempo de equipo al evitar viajes de reacondicionamiento en caso de
encontrar resistencias (que sucederia en un registro de wireline
convencional).

* Permite correr un amplio rango de mediciones de registro, incluyendo
imagenes de pozo.

 La herramienta compact llegard sin riesgo hasta la profundidad que se
alcance con el drillpipe.

e Sistema disponible en pozos con alto angulo de desviacion y horizontales.

» Circula, rota y reciproca.

1.3.3.2 Desventajas:

» La data no es obtenida en tiempo real.

* Requiere de un minimo ID de drillpipe de 2 5/8”

Las herramientas compact nos permiten realizar registros por medio de diferentes
métodos, entre ellos tenemos el método a través de la barrena, método del dardo
y el método de pulsos. El método de descuelgue de herramientas o como lo
indican sus ciclas en ingles Compact Drop Off (CDO), utiliza la tuberia de

perforacion, para poder pasar a través de la misma las herramientas Compact.
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Las herramientas se dejan caer o descolgar en un anillo de cuelgue tipo no-go
gue se encuentra al final de la sarta de perforacion (parte 1 de la Figura 1.12).
Una vez hecho esto, el cable es recuperado (parte 2 de la Figura 1.12) y la sarta
de perforacion comienza a recuperarse hasta superficie, mientras que las
herramientas de Compact (CML) van registrando con una memoria (parte 3 de la
Figura 1.12)

FIGURA 0.1 METODO DE DESCUELGUE O COMPACT DROP OFF (CDO)

Fuente: Weatherford

Cuando el set de herramientas llegan al anillo de cuelgue, se suelta la
herramienta del cable mecanica o eléctricamente y el cable es recuperado.

Si es necesario las herramientas pueden ser recuperadas antes de que estas
lleguen al final de la sarta de perforacion. Esto es principalmente ventajoso para el
cliente si es que requiere la data urgentemente para preparar su siguiente
operacion, o si la tuberia de perforacion se queda atorada, entonces el set de
herramientas en memoria o0 como sus ciclas en ingles lo indican compact memory

logging (CML) puede ser recuperado antes de empezar las operaciones de
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recuperacion de tuberia, es posible observar un ejemplo de una sarta tipica de
este método en la Figura 1.13
FIGURA 0.2 SARTA COMPACT DROP OFF (CDO)

CBH-C, Cablehead, 11 pin T 117.46ft CGDT - Downhole Tension
CBH-CC 372 LG:240ft WT:2431b OD:224in

11C-11B MTA-K.A Compact Tool Adaptor
MTA-KA307 LG:1.53ft WT:1321b OD:224in

SHA-J.A Compact Swivel Head Adaptor
SHA-JA239 LG:230ft WT:220lb OD:224in

Compact Stiff Bridle Electrode Sub.
MBE-C.B341 LG:12.33ft WT:77.21b OD:228in

T

Compact Stiff Bridle Electrode Sub.
MBE-C.B338 LG:1233ft WT.77.21b OD:228in

95.66ft  SPDL - Spontaneous Potential

Compact Comms Gamma 81.42ft GRGC - Gamma Ray

MCG-EA493 LG:870ft WT:639I1b OD:2.24in 79.24ft  CCLG - Casing Collar Locator
/ 78.51ft  CGXT - MCG External Temperature
\

SKJ-D.A Compact Knuckle Joint
SKJ-DA206 LG:217ft WT:2431b OD:224in

i

Compact Neutron 72.80ft  NPRL - Limestone Neutron Por.

MDN-BA232 LG:504ft WT:5071b OD:2.24in

Compact Density/Caliper b
MPD-B93 LG:959ft WT:90.41b OD:245in {

65.56ft  CLDC - Density Caliper
65.56ft  AVOL - Annular Volume
65.56ft HVOL - Hole Volume

63.63ft DEN - Compensated Density
63.63ft DCOR - Density Correction
6357ft PDPE-PE

54.37ft  MNRL - MMR MicroLog Normal
5437ft  MINV - MMR MicroLog Inverse

Compact Micro-Resistivity
MMR-A39 LG:859ft WT:81.6lb OD:4.88in

SKJ-D.A Compact Knuckle Joint a]
SKJ-DA185 LG:2.17ft WT:2431b OD:224in

Compact Upper Guard sub
MUG-BB311 LG:898ft WT:683Ib OD:2.24in

Compact Laterolog Electrode Sub.
MLE-CA119 LG:1234ft WT:9261b OD:224in

35.19ft  DDLB - Corrected Deep Laterolog
35.19ft  DSLB - Corr. Shallow Laterolog

-

T

Compact Lower Guard Sub
MLG-B.B286 LG:8.00ft WT:55.11b OD:224in

MIS-E.A Compact Inline Standoff sub
MIS-EA287 LG:214ft WT:1541b OD:2.24in =

Compact Focussed Electric 15.86ft FEFE - Shallow FE
MFE-BA218 LG:6.05ft WT:4851b OD:224in /

MIS-E.A Compact Inline Standoff sub
MIS-EA285 LG:214ft WT:1541b OD:2.24in

Compact Induction 3341t R200 - Array Ind. One Res 20
MA-BA228 LG:1252ft WT:4851b OD:224in 334ft  R300 - Array Ind. One Res 30

334ft  R400 - Array Ind. One Res 40
Total Length: 119.30ft  Weight 892.9 Ib 334ft  R600 - Array Ind. One Res 60

3341t R850 - Array Ind. One Res 85
3.341t RTAO - Arrav Ind. One Res Rt
Tool Zero (1.84ft from bottom)

u -1.84ft  SMTU - DST Uphole Tension
@ / All measurements relative to tool zero.

Fuente : Weatherford
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Tipicamente el CDO es usado en pozos con malas condiciones de hueco o en
areas donde las malas condiciones de hueco son esperadas. La sarta de
perforacion con la ayuda de un zapato raspador o reamer shoe puede trabajar

hasta la profundidad méxima antes que la sarta de CML sea introducida.

1.3.4 METODO DE TRANSBORDADOR O COMPACT WELL SHUTT LE (CWS)

El Compact Well Shuttle, (CWS) es la manera mas segura y rapida de trasladar
herramientas Compact dentro de pozos de alto angulo y horizontales o a través

de dificiles condiciones de pozo.

El CWS es una alternativa mas segura y eficiente para registros con
herramientas transportadas con la tuberia de perforacion (TPL, TLC, PCL), y una
alternativa econOmica y de mejor calidad de data respecto a los registros

efectuados durante la perforacion del pozo (Logging while drilling, LWD)

El CWS transporta herramientas Compact dentro de la tuberia de perforacion,

donde se encuentran completamente protegidas del ambiente hostil del pozo.

Al llegar al fondo, este se acciona mediante comando de pulsos de bombeo o
mecanicamente. Las herramientas son bombeadas al hoyo abierto, fuera de la
tuberia, cuando el CWS esté cerca del fondo, mientras que la parte superior de la
sarta es retenida en un retenedor. Los datos se adquieren conforme se retira la
tuberia del pozo, y son obtenidos una vez recuperadas las herramientas en la

superficie.



FIGURA 0.1 COMPACT WELL SHUTTLE (CWS)

Fuente: Weatherford

1.3.4.1 Método del dardo

En este método se utilizan herramientas de fondo o un ensamblaje de fondo del

hoyo (BHA) conformado por:

1 Pata Mula

1 Herramienta de asentamiento y circulacion

X # de Tuberias de Garaje (depende de la longitud de herramientas a
registrar)

1 Enganche Inferior o Lower Latch

1 Enganche Superior o Upper Latch

2 Valvulas de Mariposa

27
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Las herramientas compact irdn dentro de la tuberia de garaje o de perforacién por
debajo del enganche inferior, durante una bajada de limpieza con tuberias de

perforacién y/o Heavy Weight Figura 1.15

Una vez que las mismas lleguen al fondo y se deje el espacio suficiente para que
la sarta de herramientas compact sean liberadas a hueco abierto, se procede a
circular las herramientas compact hasta hueco abierto (Figura 1.15 parte 2). Una
vez que las herramientas se encuentren en la posicion deseada, la tuberia de
perforacion es libre de ser rotada (Figura 1.15 parte 3), se procede a recuperar la
tuberia de perforacion mientras las herramientas registran la zona de interés en

modo memoria (Figura 1.15 parte 4).

FIGURA 0.2 METODO DEL DARDO (CWS)

Fuente: Weatherford
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1.3.4.1.1Ventajas:

Malas condiciones de hueco:

Pozos horizontales

Cavernas, cuellos.

Sales de arrastramiento y arcillas hinchadas.

Pega diferencial.

Pozos horizontales y verticales donde el método del CDO no puede ser
utilizado, como por ejemplo limitacion de tuberias en equipo, dificil
acceso de equipo de cable, pozos horizontales, etc.

Reduce el riesgo en un registro de OH creando situaciones seguras, por
las siguientes razones:

Obtiene data sin importar la geometria del pozo

Mejora la eficiencia en comparacion a métodos estandar de registros con
tuberia

Se mantiene control del pozo durante todo el tiempo debido a que no se
necesita cable.

Elimina los mudltiples intentos de registro en un hueco en malas
condiciones.

Reduce el riesgo de pega o pérdida de herramientas.

Reduce el tiempo de exposicion en OH.

1.3.4.1.2 Desventajas:

No se obtiene la data en tiempo real.

La velocidad de registro es baja.
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1.3.4.2 Método de Pulsos (CWS)

Este método es muy parecido al método del dardo diferenciandolo principalmente
en el modo de despliegue o liberacién de las herramientas de registros a hueco
abierto. La forma de liberaciobn de las herramientas compact es realizada
mediante pulsos, los mismos seran reconocidos debido a una programacion
previa en la memoria la cual al momento de reconocer los pulsos indicara al
liberador eléctrico que envié una sefial al elemento mecanico de forma que este
rompa los pines que permitiran que las herramientas sean liberadas a hueco

abierto, evitando asi el uso de un dardo.

El sistema esta disefiado de manera que por medio de un sistema de
estrangulacion, estos pulsos puedan ser transmitidos a superficie, esto nos
permite tener conocimiento del estado de las herramientas si se lo desea, es decir
gue tenemos una comunicacion limitada con las herramientas de registros durante

toda la operacion.

Las herramientas compact iran dentro de la tuberia de perforacion por debajo del
enganche inferior, durante una bajada de limpieza con tuberias de perforacién y/o

Heavy Weight.

Una vez que las mismas lleguen al fondo y se deje el espacio suficiente para que
la sarta de herramientas compact sean liberadas a hueco abierto, se enviaran
unos pulsos desde superficie los cuales seran reconocidos por un sistema
electromecanico en la sarta, el mismo procedera a enviar una sefal de
confirmacién de reconocimiento de pulsos, y posteriormente actuara sobre la
herramienta de despliegue mecanico para que las herramientas sean liberadas,
hasta aterrizar en el anillo de asentamiento. Una vez que las herramientas se
encuentren en la posicion deseada se procede a recuperar la tuberia de
perforacidbn mientras las herramientas registran la zona de interés en modo

memoria.
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Este método es altamente recomendado para pozos con las siguientes

caracteristicas:

* Malas condiciones de hueco:

» Cavernas, cuellos.

» Sales de arrastramiento y arcillas hinchadas.

e Pega diferencial.

* Lodos con bajo porcentaje de solidos

» Pozos horizontales y verticales donde el método del CDO no puede ser
utilizado, como por ejemplo limitacion de tuberias en equipo, dificil acceso de
equipo de cable, etc.

* Pozos perforados con un BS menos a 6”

* Reduce el riesgo en un registro de OH creando situaciones seguras, por las
siguientes razones:

* Elimina los multiples intentos de registro en un hueco en malas condiciones

* Reduce el riesgo de pega o pérdida de herramientas

* Reduce el tiempo de exposicion en OH

* Reduce tiempo de equipo ya que evita el conejeo de la tuberia previo al inicio
de la operacién

* Reduce posible riesgo de obstrucciones de dardo en la tuberia a comparacion
del sistema de CWS del dardo.

* Realiza viaje de acondicionamiento sin sacar la tuberia a superficie (ahorra
36h).

Ver Figura 1.16



FIGURA 0.3 CONFIGURACION DE LA HERRAMIENTA (CWS)

DOWNHOLE EQUIPMENT

C:\pozos\PETROAMAZONAS\CONONACO 28\open hole\profundidadfinal.dta

Shuttle Running Tool 3.5" (SRT A A)
SRT-A3 LG:647ft WT:3751b OD:252in

SKJ-E B Campact Knuckle Jaint
SKJEBG2S LG 217TH WT 2431k 0022400

SHA-J A Compact Swivel Head Adaptor
SHA-J A 414 LG 2300 WT 2201b 00224 in

MIS-DLE Compact Inline Bowspring sub
MIZ-DE 738 LG 570R WT: 331k OD:224in

Compact Neutron
MOMN-CA 4G5 Lo 504ft WT 50710 OO 2.240n

Compact DensityCaliper
MPD-B 190 LG 9.59ft WT: 9041 OO 224in

MIS-0.B Compact Inline Bowspring sub
MIS-DLE 737 LG:570ft WT: 33116 OD:224in

SHA-J.B Compact Swive| Head Adaptor
SHA-JBGOD LG:230ft WT-2201b CD:224in

SKJ-E A Compact Knuckle Joint
SKIEAZNG LG 217/ WT 24310 OD:224in

MIS-E B Compact nline Standaff sub
MIS-EBOIE LG 214/ WT. 15416 OO 2240

Compact Focussed Eleclrie
MFE-C AT LG BOSR WT 48010 QD 2240

MIS-B Compact Inline Standolf sub
MIS-B286 LG 214% WT:1541h OO 224In

Compact Induction
MALC A SET LG1Z521 WT 4851 00 224in

Total Length: 87 &2 ft Weight 644.2 o

=
CHE = h

TS

in T = T D

)

]

30651
35651
15851
J3TIR
T2

T 33651t

1641
1641
1.64 ft
1641t
1,64 ft
Taal Zera
1841
146 ft

MNPRL - Limastone Meutron Por.

AVOL - Annular Volume
HYOL - Hole Volume

CLDC - Density Caliper

CEN - Compensated Density
DEOR - Density Correchon
FOFE - PE

R0 - Array Ind, One Res 30
R0 - Array Ind, One Res 20
R850 - Array Ind. One Res &5
RE00 - Array Ind. Cne Res 60
RA0O - Array Ind. One Res 40

{1.84ft from bottom)
SMTU - DST Uphole Tension
SPGS - MGS 5P

All measurements relative to tool zero.

Fuente: Weatherford
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CAPITULO 2

ADQUISICION DE LA INFORMACION

En este capitulo se recopilara y analizara la informacién disponible como
localizacion de los pozos, topes formacionales, puntos de asentamiento de
casing, trayectoria, surveys, reportes de lodo de los pozos Anaconda 8D,
Anaconda 9D, Culebra 14D, Secoya 39D y Frontera 6.

2.1 POZO ANACONDA 8D

2.1.1 GENERALIDADES

Campo: CULEBRA YULEBRA ANACONDA
Localizacion: ANACONDA 8D

Pozo: ANACONDA 8D

Taladro: SINOPEC 56

El pozo Anaconda 08D se encuentra localizado en el campo CULEBRA-
YULEBRA-ANACONDA. EI| objetivo direccional fue alcanzar el reservorio
productor de la arenisca U Inferior (Ul). Para esto se utilizé un plan direccional
que incluia un perfil disefiado tipo “J” modificado, con tasa de 1.0 grados por cada
100 pies en la parte de la construccion de la curva y de 1.5 grados en la parte del

“Drop” en la formacion Napo.

2.1.2 LOCALIZACION

Campo CULEBRA-YULEBRA-ANACONDA,

Provincia de Orellana.



2.1.3 TOPES FORMACIONALES
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Se detallan a continuacién los topes formacionales esperados para el pozo

Anaconda 08D

TABLA 0.1 TOPES FORMACIONALES ANACONDA 08D

ANACONDA - 08 D

RIPIOS

TOPES FORMACIONALES
MD |TVD |TVDSS
TIYUYACU 6812 | 6460| -5573
CONGL. TIYUYACU SUPERIOR| 70106641| -5754
CONGL. TIYUYACU INFERIOR | 800§ 7554| -6667
TENA 8680| 8167| -7280
ARENISCA BASAL TENA 9415/ 8850/ -7963
NAPO 9449 8873| -7986
TOPE CALIZA M1 96739091 | -8204
BASE CALIZA M1 9715|9131 -8244
TOPE CALIZA M2 9887 9294, -8407
BASE CALIZA M2 9966| 9369| -8482
CALIZA"A" 10044| 9444 -8557
ARENISCA "U" SUPERIOR 10131528 -8641
ARENISCA "U" INFERIOR 101459542| -8655
BASE ARENISCA "U" INFERIOR | 1018/@582| -8695
CALIZA"B" 10330 9722| -8835
ARENISCA "T" SUPERIOR 1035M742| -8855
ARENISCA "T" INFERIOR 104799869 -8982
BASE ARENISCA "T" INFERIOR | 1052@915| -9028
CALIZA"C" 10621/10009 -9122
HOLLIN SUPERIOR 106340024 -9137
HOLLIN INFERIOR 1066010047 -9160
PT 1081010196 -9309

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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2.1.4 PUNTOS DE ASENTAMIENTO DEL CASING.

Durante la planificacion de los puntos de asentamiento deben considerarse
factores geoldgicos como presion de la formacién y fractura, problemas del hueco.
Los puntos de asentamiento deben ser considerados apropiadamente para
controlar zonas de presiones anormales y subnormales, aislar zonas

potencialmente problematicas.

Otra consideracion que debe tomarse en cuenta es el tipo de revestidor que se va
a instalar, ya sean estos revestidores conductores, superficiales, intermedios,

liners o productores.

Ademas se deben determinar las caracteristicas de la tuberia para soportar los
esfuerzos a los que estard sometida durante las operaciones de corrida de

tuberia.

TABLA 0.1 PUNTOS PROGRAMADOS DE ASENTAMIENTOS DE CASING
ANACONDA 08D

Casing Points (Relative to Slot centre, TVD relatig to Drill Floor)
Name MD (ft) Inc (°) TVD (ft)
20in 200,00 0,00 200,00

13 3/8in 5825,96 23,22 5556,40

95/8in 10069,34 13,34 9475,40

7in 19760,79 6,35 10156,40

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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2.1.5 DIAGRAMA DE LA TRAYECTORIA

FIGURA 0.1 TRAYECTORIA DEL POZO ANACONDA 08 D

Project: CYA
Site: ANACONDA
Well: ANACONDA 8D

PETROECLRDOR
a Wellbore: ANA-8D
ammnrd SURVEYS VS PLAN DIRECCIONAL ANACONDA 8D w.1.8
ANA-8D
ANACONDA 8D
GLE: ”
| e =
Rt 266.8° al
o
z- e @
0 n o 0
w
“
(o}
=1
]
= o
a
=
.| Principal TOPE BR. U INFERIOR.
Reference
¢ UTH z3me
titude:
Elevation Above 5
Well: ARA ED
4500
m
"
=]
i
[*H
L
g x Slot centre
=
6000
7500
Target Set Information:
Fosition offse from Slot
Hame Horthing
|Eees) tm) {m}
Obj. Principal TOPE AR. 9599.40 9543270.95 294300.83
Casing Point Informatiom:
Sacuation Balse Infamaatien:
Rama
3
Irue
Mag
ST 9163.00 10660_0
Reviewed by




37

2.1.6 REPORTES SURVEYS

Los reportes surveys contienen informacion del tipo y caracteristicas particulares
de un yacimiento, como por ejemplo, la profundidad de las arenas productoras,
angulos de inclinacion, direccion, entre otras, son determinados con respecto a un

nivel de referencia.

Survey Points: (Relative to Centre, TVD Relative to Drill Floor)

2.1.6.1 Terminologia para el célculo de surveys

Profundidad media MD: es la longitud a lo largo del hueco perforado, desde el

origen de la medicién hasta cualquier punto dentro del pozo.

Profundidad vertical verdadera TVD: es la longitud vertical entre el origen de la
medicion y cualquier punto a lo largo del pozo. Esta distancia representa la
cantidad del hueco perforado en el plano vertical.

Inclinacion Inc: es el angulo de inclinacion en grados, donde el eje del pozo varia

con respecto al eje vertical.

Azimut: es el angulo medido en grados, indica la direccion del pozo respecto al

norte de referencia en el plano horizontal.

Latitud: es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador, medida
sobre el meridiano que pasa por dicho punto, esta medida proporciona la
localizacion de un lugar, en direccion Norte o Sur desde el ecuador y se expresa
en medidas angulares que varian desde los 0° del ecuador hasta los 90° N del

polo Norte o los 90 ° S del polo Su. Un valor positivo indica un desplazamiento al
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norte y un valor negativo un desplazamiento al sur. La latitud es utilizada para

graficar la trayectoria del pozo en una proyeccion horizontal.

Longitud: es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Meridiano de
Greenwich, medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto , esta medida
proporcidbn a la localizacién del lugar en direccion Este u Oeste desde el
meridiano de referencia 0° expresandose en medidas angulares comprendidas
desde los 0° hasta 180 °E y 180° O.

Pata de perro (Dog Leg): es la medida del cambio angular total del pozo, este
calculo se realiza utufiizando la inclinacion y azimut entre dos estaciones de
registros direccionales y se mide en grados. Los cambios en azimuth con altas
inclinaciones tendran un mayor efecto en el dog leg que los cambios de azimuth

con inclunaciones inferiores.



TABLA 0.1 SURVEYS POZO ANACONDA 08D

39

MD Inc Az TVD Northing Easting Latitude Longitude DLS
@® || O (ft) (m) (m) ¢ ¢ (°/100 ft)
0 0,00 0,00 0,00 | 9943324,73295262,97| 0°-30'44.95' -76°5022.57" 0,00
100 | 0,11| 270,49 100,00| 9943324,75295262,94| 0°-30'44.95' -76°50'22.57" 0,11
200 | 0,16| 282,3% 200,00| 9943324,76295262,87| 0°-30'44.95' -76°50'22.57" 0,06
227 | 0,16| 277,00 227,00| 9943324,76295262,85| 0°-30'44.95' -76°50'22.57" 0,06
300 | 0,18| 264,05 300,00 9943324,76295262,78| 0°-30'44.95]' -76°50'22.57" 0,06
400 | 0,23| 273,72 400,00| 9943324,76295262,67| 0°-30'44.95' -76°50'22.58" 0,06
500 | 0,27| 277,42 500,00 | 9943324,7[ 295262,54| 0°-30'44.95' -76°50'22.58" 0,04
600 | 0,30| 268,60 600,00| 9943324,78295262,39| 0°-30'44.95!' -76°50'22.59" 0,05
713 | 1,10| 268,10 712,99| 9943324,77 295261,97| 0°-30'44.95' -76°50'22.60" 0,71
719 | 1,15| 267,9% 718,99| 9943324,777 295261,93| 0°-30'44.95"' -76°50'22.60" 0,78
805 | 1,82| 266,69 804,96 | 9943324,73295261,26| 0°-30'44.95]' -76°50'22.62" 0,78
899 | 2,15| 267,0% 898,90| 9943324,68295260,26| 0°-30'44.96' -76°50'22.66" 0,35
990 | 2,40| 269,6% 989,83 | 9943324,65295259,16| 0°-30'44.96!" -76°50'22.69" 0,30
1084 | 3,26| 269,021083,71] 9943324,63 295257,75| 0°-30'44.96' -76°5022.74" 0,92
1178 | 4,33| 267,091177,51] 9943324,56 295255,86| 0°-30'44.96]" -76°50'22.80" 1,15
1273 | 5,50 264,751272,15 9943324,3§ 295253,38| 0°-30'44.97]' -76°50'22.88" 1,25
1367 | 6,08 263,681365,67| 9943324,09 295250,51| 0°-30'44.97]' -76°50'22.97" 0,63
1461 | 7,12| 265,151459,05 9943323,77 295247,23| 0°-30'44.98' -76°50'23.08" 1,12
1555 | 8,23| 266,591552,21] 9943323,50 295243,41| 0°-30'44.99!' -76°5023.20" 1,20
1649 | 9,69| 266,9831645,06| 9943323,25 295238,96] 0°-30'45.00' -76°50'23.35" 1,55
1743 | 10,99 267,39| 1737,53 9943322,99 295233,82| 0°-30'45.01]" -76°50'23.51" 1,39
1838 | 12,13 267,30| 1830,60 9943322,73 295228,02] 0°-30'45.02' -76°50'23.70" 1,20
1932 | 12,96 267,32| 1922,36/ 9943322,43 295221,81) 0°-30'45.03' -76°50'23.90" 0,88
2026 | 13,38 267,51| 2013,88 9943322,14 295215,29| 0°-30'45.04" -76°50'24.11" 0,45
2120 | 13,72 266,88| 2105,27| 9943321,81 295208,58| 0°-30'45.05]'" -76°50'24.33" 0,39




Tabla 2.3.Surveys pozo Anaconda 08D
(Continuacion)
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MD Inc Az TVD Northing Easting Latitude Longitude DLS
@® ¢ O (ft) (m) (m) ") ") (°/100 ft)
2214 | 14,21 266,97| 2196,49 9943321,44 295201,68| 0°-30'45.06]" -76°50'24.55" 0,52
2308 | 15,25 265,47|2287,40 9943320,96 295194,41| 0°-30'45.08" -76°50'24.79" 1,18
2401 | 15,81 264,82|2377,00 9943320,31 295186,85| 0°-30'45.10" -76°50'25.03" 0,63
2495 | 16,21 264,74| 2467,36/ 9943319,59 295178,98| 0°-30'45.12"' -76°50'25.28" 0,43
2590 | 16,75 264,17| 2558,45 9943318,80 295170,80, 0°-30'45.15" -76°50'25.55" 0,59
2684 | 17,4Q 265,38| 2648,31 9943318,04 295162,43| 0°-30'45.17[' -76°50'25.82" 0,79
2778 | 17,62 266,23| 2737,95 9943317,41 295153,83| 0°-30'45.19'" -76°50'26.10" 0,36
2873 | 18,05 266,34| 2828,39 9943316,83 295144,98| 0°-30'45.21]'" -76°50'26.38" 0,45
2967 | 18,32 266,05| 2917,69 9943316,24 295136,06| 0°-30'45.23" -76°50'26.67" 0,30
3061 | 18,29 264,98| 3006,94) 9943315,53 295127,09| 0°-30'45.25" -76°50'26.96" 0,36
3155 | 18,7Q 265,35| 3096,08 9943314,77 295118,03| 0°-30'45.28" -76°50'27.26" 0,45
3250 | 19,73 265,14 3185,79 9943313,98 295108,53| 0°-30'45.30"' -76°50'27.56" 1,09
3344 | 20,9Q 267,87| 3273,94 9943313,38 295098,61| 0°-30'45.32' -76°50'27.88" 1,60
3438 | 21,51 268,72| 3361,58 9943313,07 295088,25| 0°-30'45.33' -76°50'28.22" 0,73
3532 | 21,47 268,64| 3449,04 9943312,83 295077,75| 0°-30'45.34]'" -76°50'28.56" 0,05
3626 | 21,36 268,68| 3536,55 9943312,58 295067,30, 0°-30'45.35" -76°50'28.90" 0,12
3708 | 22,51 268,47| 3612,61 9943312,35 295057,96| 0°-30'45.35" -76°50'29.20" 1,41
3720 | 22,68 268,44 3623,69 9943312,31 295056,56| 0°-30'45.36/' -76°50'29.24" 1,41
3814 | 23,02 268,14| 3710,32 9943311,98 295045,44| 0°-30'45.37]" -76°50'29.60" 0,38
3909 | 23,34 268,17| 3797,65 9943311,61 295034,05| 0°-30'45.38' -76°50'29.97" 0,34
4003 | 23,89 268,39| 3883,78 9943311,27 295022,57| 0°-30'45.39' -76°50'30.34" 0,59
4097 | 24,09 268,03| 3969,65/ 9943310,91 295010,93| 0°-30'45.40" -76°50'30.72" 0,26
4191 | 24,40 267,49| 4055,36( 9943310,45 294999,17| 0°-30'45.42"' -76°50'31.10" 0,41
4285 | 23,43 267,86|4141,29 9943309,97 294987,57| 0°-30'45.43" -76°50'31.47" 1,04
4379 | 23,71 267,75| 4227,45 9943309,54 294976,12| 0°-30'45.45' -76°50'31.84" 0,30
4474 | 24,08 267,02| 4314,31 9943309,00 294964,40, 0°-30'45.46|' -76°50'32.22" 0,50
4567 | 24,36 266,67 4399,12 9943308,36 294952,79| 0°-30'45.48"' -76°50'32.60" 0,34
4662 | 23,33 267,96| 4486,01 9943307,81 294941,10| 0°-30'45.50" -76°50'32.98" 1,22
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MD Inc Az TVD Northing Easting Latitude Longitude DLS
®m | O (ft) (m) (m) ¢ ¢ (°/100 ft)
4756 | 23,26 268,27| 4572,35 9943307,44 294929,78| 0°-30'45.51]' -76°50'33.34" 0,15
4850 | 23,82 268,23| 4658,53 9943307,09 294918,34| 0°-30'45.53' -76°50'33.71" 0,60
4944 | 22,44 267,81|4744,97) 9943306,7Q 294907,09| 0°-30'45.54]' -76°50'34.08" 1,48
5039 | 22,39 267,87|4832,79 9943306,28 294896,06] 0°-30'45.55' -76°50'34.43" 0,06
5133 | 23,09 267,38|4919,48 9943305,82 294884,99| 0°-30'45.57]" -76°50'34.79" 0,77
5227 | 23,41 267,44| 5005,85 9943305,31 294873,69| 0°-30'45.58!' -76°50'35.16" 0,34
5321 | 22,45 266,57|5092,42 9943304,73 294862,55| 0°-30'45.60" -76°50'35.52" 1,08
5415 | 22,65 266,01|5179,23 9943304,02 294851,58| 0°-30'45.62' -76°50'35.87" 0,31
5510 | 23,05 265,90|5266,78 9943303,23 294840,37| 0°-30'45.65' -76°50'36.23" 0,42
5604 | 23,44 265,91|5353,14 9943302,42 294829,08| 0°-30'45.68"' -76°50'36.60" 0,44
5698 | 23,62 265,93| 5439,32 9943301,6Q 294817,67| 0°-30'45.70"' -76°50'36.97" 0,17
5759 | 23,58 266,08| 5495,22 9943301,08 294810,24| 0°-30'45.72' -76°50'37.21" 0,12
5826 | 23,33 266,71| 5556,68 9943300,57 294802,13| 0°-30'45.74" -76°50'37.47" 0,52
5849 | 23,25 266,93|5577,81 9943300,42 294799,36] 0°-30'45.74' -76°50'37.56" 0,52
5943 | 22,78 266,97|5664,32 9943299,82 294788,18| 0°-30'45.76' -76°50'37.92" 0,50
6037 | 23,871 265,03|5750,64 9943299,03 294776,86] 0°-30'45.79' -76°50'38.29" 1,42
6131 | 24,13 263,76| 5836,52 9943297,89 294765,27| 0°-30'45.82' -76°50'38.66" 0,62
6226 | 24,02 263,88| 5923,25 9943296,62 294753,52| 0°-30'45.86]'" -76°50'39.04" 0,13
6320 | 23,84 264,00| 6009,17| 9943295,39 294741,97| 0°-30'45.90" -76°50'39.42" 0,20
6414 | 23,72 263,42| 6095,19 9943294,13 294730,48| 0°-30'45.95' -76°50'39.79" 0,28
6508 | 23,33 263,54|6181,38 9943292,83 294719,12| 0°-30'45.99' -76°50'40.15" 0,42
6602 | 23,05 262,90|6267,78 9943291,5Q0 294707,92| 0°-30'46.03' -76°50'40.52" 0,40
6696 | 23,41 265,67| 6354,17| 9943290,37 294696,67| 0°-30'46.07 -76°50'40.8|8" 1,22
6790 | 24,02 267,73| 6440,23 9943289,71 294685,17| 0°-30'46.09 -76°50'41.2|5" 1,09
6812 | 24,04 267,82| 6460,32 9943289,61 294682,44| 0°-30'46.09' -76°50'41.34" 0,19
6884 | 24,09 268,13|6526,07| 9943289,29 294673,50| 0°-30'46.10" -76°50'41.63" 0,19
6978 | 23,89 268,12| 6611,95 9943288,91 294661,86] 0°-30'46.11"' -76°50'42.01" 0,21
7010 | 23,88 268,22| 6641,20 9943288,78 294657,91| 0°-30'46.12' -76°50'42.13" 0,13
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MD Inc Az TVD Northing Easting Latitude Longitude DLS
®m | O (ft) (m) (m) ¢ ¢ (°/100 ft)
7073 | 23,87 268,42| 6698,81 9943288,55 294650,14| 0°-30'46.13"' -76°50'42.39" 0,13
7167 | 24,01 268,00| 6784,73 9943288,19 294638,52| 0°-30'46.14' -76°50'42.76" 0,23
7261 | 23,88 267,90| 6870,64 9943287,78 294626,90; 0°-30'46.15"' -76°50'43.14" 0,14
7355 | 23,98 267,70| 6956,56 9943287,33 294615,29| 0°-30'46.17' -76°50'43.51" 0,14
7449 | 23,82 267,59| 7042,50 9943286,85 294603,69| 0°-30'46.18' -76°50'43.89" 0,18
7543 | 23,72 268,06| 7128,52 9943286,41 294592,15| 0°-30'46.19' -76°50'44.26" 0,23
7637 | 23,1 267,54| 7214,76 9943285,98 294580,76| 0°-30'46.21!'" -76°50'44.63" 0,64
7731 | 23,01 267,27| 7301,24 9943285,47 294569,54| 0°-30'46.23' -76°50'44.99" 0,20
7825 | 23,78 266,14| 7387,51 9943284,81 294558,18| 0°-30'46.25' -76°50'45.36" 0,95
7920 | 24,65 266,80| 7474,15 9943284,08 294546,33| 0°-30'46.27" -76°50'45.74" 0,96
8014 | 25,1Q 266,88| 7559,43 9943283,42 294534,29| 0°-30'46.29' -76°50'46.13" 0,48
8108 | 25,43 266,66| 7644,44 9943282,73 294522,09| 0°-30'46.31]'" -76°50'46.53" 0,36
8202 | 25,41 266,30| 7729,34 9943281,97 294509,81| 0°-30'46.34'" -76°50'46.92" 0,17
8296 | 24,99 265,39| 7814,39 9943281,09 294497,64| 0°-30'46.37" -76°50'47.32" 0,61
8390 | 24,18 265,28| 7899,87| 9943280,12 294485,76] 0°-30'46.40"' -76°50'47.70" 0,86
8484 | 23,23 265,28| 7985,94 9943279,17 294474,28| 0°-30'46.43' -76°50'48.07" 1,01
8578 | 21,74 265,09| 8072,78 9943278,25 294463,36| 0°-30'46.46]'" -76°50'48.43" 1,57
8677 | 20,87 264,52| 8165,01] 9943277,26 294452,44| 0°-30'46.49' -76°50'48.78" 0,92
8680 | 20,9Q 264,59| 8167,81 9943277,23 294452,11| 0°-30'46.49' -76°50'48.79" 1,27
8771 | 21,78 266,66| 8252,57| 9943276,47 294442,05 0°-30'46.52' -76°50'49.11" 1,27
8865 | 21,67 266,94| 8339,91] 9943275,87 294431,47| 0°-30'46.54' -76°50'49.46" 0,20
8960 | 21,53 267,44|8428,26 9943275,35 294420,84| 0°-30'46.55' -76°50'49.80" 0,22
9054 | 22,03 267,63| 8515,55 9943274,89 294410,22| 0°-30'46.57]" -76°50'50.14" 0,54
9148 | 22,13 267,40| 8602,65 9943274,43 294399,46| 0°-30'46.58' -76°50'50.49" 0,14
9242 | 22,2 267,25| 8689,69 9943273,92 294388,65| 0°-30'46.60" -76°50'50.84" 0,15
9337 | 22,25 266,90|8777,61 9943273,3G 294377,69| 0°-30'46.62"' -76°50'51.20" 0,14
9415 | 22,24 267,01| 8849,80 9943272,88 294368,71| 0°-30'46.63' -76°50'51.49" 0,05
9431 | 22,24 267,03| 8864,61] 9943272,79 294366,86] 0°-30'46.64' -76°50'51.55" 0,05
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MD Inc Az TVD Northing Easting Latitude Longitude DLS
@® ¢ © (ft) (m) (m) (G Q) (°/100 ft)
9440 | 22,15 267,00|8872,95 9943272,73 294365,83| 0°-30'46.64' -76°50'51.58" 1,03
9525 | 21,28 266,67|8951,92 9943272,21 294356,26] 0°-30'46.66' -76°50'51.89" 1,03
9619 | 18,72 268,33|9040,24 9943271,77 294346,47| 0°-30'46.67]" -76°50'52.20" 2,79
9673 | 18,51 268,24|9091,41] 9943271,61 294341,22| 0°-30'46.67]" -76°50'52.37" 0,40
9713 | 18,35 268,17|9129,36 9943271,49 294337,37| 0°-30'46.68' -76°50'52.50" 0,40
9715 | 18,37 268,18|9131,26 9943271,49 294337,17| 0°-30'46.68"' -76°50'52.51" 0,99
9808 | 19,28 268,50|9219,29 9943271,22 294328,03| 0°-30'46.69' -76°50'52.80" 0,99
9887 | 18,51 268,93|9294,03 9943271,03 294320,24| 0°-30'46.69' -76°50'53.05" 0,99
9902 | 18,36 269,02| 9308,26 9943271,02 294318,79| 0°-30'46.69' -76°50'53.10" 0,99
9966 | 17,13 268,86| 9369,21] 9943270,91 294312,85| 0°-30'46.70" -76°50'53.29" 1,93
9996 | 16,585 268,78|9397,93 9943270,86 294310,20| 0°-30'46.70" -76°50'53.38" 1,93
10070| 15,06| 269,41| 9469,13 9943270,76 294304,06| 0°-30'46.70]' -76°50'53.58" 2,03
10131 13,83| 270,03| 9528,201 9943270,73 294299,42| 0°-30'46.70]' -76°50'53.73" 2,03
10145 13,54| 270,18| 9541,80 9943270,74 294298,41| 0°-30'46.70]' -76°50'53.76" 2,03
10182| 12,80| 270,63| 9577,83 9943270,75 294295,84| 0°-30'46.70' -76°50'53.84" 2,03
10276| 11,93| 270,97| 9669,65 9943270,84 294289,71| 0°-30'46.70' -76°50'54.04" 0,93
10330| 11,46| 271,65|9722,53 9943270,91 294286,37| 0°-30'46.70' -76°50'54.15" 0,91
10350( 11,28| 271,92| 9742,13 9943270,95 294285,17| 0°-30'46.70]' -76°50'54.19" 0,91
10370 11,11| 272,19| 9761,75 9943270,99 294283,99| 0°-30'46.69]' -76°50'54.23" 0,91
10464 10,30| 272,93| 9854,12 9943271,23 294278,67| 0°-30'46.69]' -76°50'54.40" 0,87
10479| 10,12| 273,07| 9868,88 9943271,27 294277,86| 0°-30'46.68' -76°50'54.42" 1,21
10558| 9,17 | 273,90 9946,76 9943271,52 294273,83| 0°-30'46.68' -76°50'54.55" 1,21
10636| 8,00 | 274,2810023,899943271,77 294270,29| 0°-30'46.67|' -76°50'54.67" 1,50
10653| 7,75 | 274,3810040,7839943271,82 294269,59| 0°-30'46.67]' -76°50'54.69" 1,50
10660| 7,69 | 274,5610047,669943271,84 294269,30 0°-30'46.67]' -76°50'54.70" 0,93
10747| 6,95 | 277,1110133,959943272,18 294265,94| 0°-30'46.66]' -76°50'54.81" 0,93
10810| 6,30 | 278,4010196,5839943272,48 294263,74| 0°-30'46.65!'

-76°50'54.8|8" 1,06

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo
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2.1.7 REPORTES DE LODO DE PERFORACION

Los reportes de lodo describen las propiedades fisicas y quimicas del sistema de
lodo. Estos reportes son preparados diariamente y contienen informacion como
profundidad del pozo, tamafio y nimero de broca, datos operativos equipos de

control de sdlidos y datos de la sarta de perforacion.
La seccién principal del reporte contiene informacion relativa a las propiedades
del lodo como, pH, viscosidad de embudo, viscosidad plastica, yield point, gel

contenido de solidos.

TABLA 0.1 REPORTE DE LODO ANACONDA 08D

MUD RECORD
MUD TYPE: VISC: | WTR LOSS: YP:
] PV: 12 cp pH: 9.5
Max DrillG 46sec/L | 5.8cc730MIN 241b/100ft
GEL
DENSITY:
0/10:9 | SAND: 0.15 | SOLIDS:2.6 OIL:0 TEMP: 120°F
9.1 Ib/gal
Ib/100ff
LIQUID
LIQUID GAS RATE:
RATE: _
BASE:Water _ 0 cuft/min
0 L/min

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

2.2 POZO ANACONDA 9D

2.2.1 GENERALIDADES

Campo: CYA

Localizacién: ANACONDA 9D
Pozo: ANACONDA 9D
Taladro: SINOPEC 56




2.2.2 LOCALIZACION

Campo CULEBRA-YULEBRA-ANACONDA, Provincia de Orellana

2.2.3 TOPES FORMACIONALES

TABLA 0.1 TOPES FORMACIONALES ANACONDA 09D

ANACONDA -09 D

RIPIOS
TOPES FORMACIONALES
MD | TVD | TVDSS
TIYUYACU 6662 | 6488 -5601
CONGL. TIYUYACU SUPERIOR 6807, 6628 -5741]
BASE CONGLOMERADO SUPERIOR 6929 674b -5858
CONGL. TIYUYACU INFERIOR 7750 7529 -6642
TENA 8368 | 8113 -71226
ARENISCA BASAL TENA 9120 | 8833 -7946
NAPO 9147 | 8859 -7972
CALIZA M-1 9381 | 9087 -8200
BASE CALIZA M-1 9458 | 9162 -8275
CALIZA M-2 9594 | 9296 -8409
BASE CALIZA M-2 9657 | 9358 -8471
CALIZA “A” 9743 | 9443 -8556
ARENISCA “U” SUPERIOR 9850| 9549 -8662
ARENISCA “U” INFERIOR 9889 | 9587 -8700
BASE ARENISCA “U” INFERIOR 9940| 9638 -8751
CALIZA “B” 10063 | 9760 -8873
ARENISCA “T" SUPERIOR 10092 9789 -8902
ARENISCA “T” INFERIOR 10191| 9887 -9000
BASE ARENISCA “T” INFERIOR 10239 9935 -9048
CALIZA“C” 10350 | 10046| -9159
HOLLIN SUPERIOR 10375 10071| -9184
HOLLIN INFERIOR 10412| 10108| -9221

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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2.2.4 PUNTOS DE ASENTAMIENTO DEL CASING.
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TABLA 0.1 PUNTOS PROGRAMADOS DE ASENTAMIENTOS DE CASING

ANACONDA 09D
Casing Points (Relative to centre, TVD relative t®rill Floor)
Name MD (ft) TVD (ft)
20in 266,00 266,00
13 3/8in 5704,00 5568,53
95/8in 9775,00 9474,41

Ver Figura 3.2

Elaborado por: Lida Carrién Bravo



2.2.5 DIAGRAMA DE LA TRAYECTORIA
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FIGURA 0.1 TRAYECTORIA DEL POZO ANACONDA 09 D
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2.2.6 REPORTES SURVEYS

TABLA 0.1 SURVEYS POZO ANACONDA 09D
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MD Inc | Az TVD | TVDss |N.OffsetE.Offset Latitude | Longitude | DLS

(ft) ) | O | () (ft) (ft) (ft) ¢ ') | (/100 ft)
0,00 | 0,00( 0,00 0,00| 887,40 0,0( 0,00 0°-30'44,778°50'22.08] 0,00
100,00 | 0,37| 309,45100,00 | 787,40 0,21 -0,25  0°-30'44.7776°50'22.08 0,37
200,00 | 0,42| 326,70200,00| 687,40 0,72 -0,70 0°-30'44.74/6°50'22.09] 0,13
266,00 | 0,38| 324,28 266,00 | 621,40 1,10 -0,9 0°-30'44.74/6°50'22.09] 0,00
300,00 | 0,36| 322,83299,99 | 587,41 1,27 -1,09  0°-30'44.7676°50'22.09 0,07
400,00 | 0,33| 304,93399,99 | 487,41 1,69 -1,52  0°-30'44.756°50'22.10f 0,11
500,00 | 0,43| 321,89499,99 | 387,41 2,15 -1,98 0°-3044.756°50'22.101 0,15
600,00 | 0,26| 307,70599,99 | 287,41 2,58 -2,40 0°-30'44.756°50'22.111 0,19
700,00 | 0,32| 306,25699,99 | 187,41 2,89 -2,80 0°-30'44.7476°50'22.111 0,06
800,00 | 0,36| 315,42799,99 | 87,41| 3,28 -3,25  0°-30'44.7476°50'22.11 0,07
900,00 | 0,24| 306,51899,98 | -12,58| 3,62 -3,63  0°-30'44.7376°50'22.12] 0,13
1000,00{ 0,30 | 304,16 999,98 | -112,58 3,90 -4,02 | 0°-30'44.7376°50'22.12] 0,06
1085,00f 0,29 | 316,51 1084,98| -197,58| 4,18 -4,35 | 0°-30'44.73*76°50'22.13] 0,08
1179,00{ 0,31 | 301,38 1178,98| -291,58| 4,48 -4,73 | 0°-30'44.7376°50'22.13] 0,09
1274,00 0,31 | 313,10 1273,98| -386,58| 4,79 -5,14 | 0°-30'44.72"76°50'22.13] 0,07
1368,00 0,22 | 303,15 1367,98| -480,58| 5,06 -5,48 | 0°-30'44.72"76°50'22.14] 0,11
1462,00f 0,29 | 298,25 1461,98| -574,58| 5,27 -5,84 | 0°-30'44.72%76°50'22.14] 0,08
1529,00f 0,37 | 191,26 1528,98| -641,58| 5,14 -6,03 | 0°-30'44.72%76°50'22.141 0,79
1556,00 0,56 | 179,75 1555,98| -668,58| 4,93 -6,04 | 0°-30'44.72"76°50'22.14] 0,79
1650,00 1,67 | 187,31 1649,96| -762,56| 3,11 -6,22 | 0°-30'44.74"76°50'22.14] 1,19
1744,00| 2,79 | 185,49 1743,88| -856,48| -0,53 | -6,61 | 0°-30'44.78"76°50'22.15 1,19
1838,00| 4,14 | 181,41 1837,71| -950,31| -6,20 -6,91 | 0°-30'44.83*76°50'22.15] 1,46
1933,00| 5,49 | 177,86 1932,37|-1044,97 -14,17 -6,83 | 0°-30'44.91%76°50'22.15] 1,45
2027,00| 6,28 | 183,16 2025,88|-1138,48 -23,79 | -6,94 | 0°-30'45.01%76°50'22.15 1,02
2121,00| 6,99 | 183,02 2119,25|-1231,85 -34,64 | -7,53 | 0°-30'45.11"76°50'22.16] 0,76
2215,00| 7,96 | 185,24 2212,45|-1325,05 -46,83 | -8,42 | 0°-30'45.24"76°50'22.17] 1,08
2309,00| 8,98 | 186,57 2305,42|-1418,02 -60,60 -9,86 | 0°-30'45.37-76°50'22.18] 1,10
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MD Inc Az TVD | TVDss |N.Offset/E.Offset| Latitude | Longitude DLS
(ft) )| O (ft) (ft) (ft) (fr) ") ') (°/100 ft)
2404,00 | 9,90 |188,64 | 2399,13 |-1511,73| -76,04 | -11,93 | 0°-30'45.53" | -76°50'22.20" 1,03
2498,00 | 10,87 | 189,17 | 249159 |-1604,19| -92,78 | -14,56 | 0°-30'45.69" | -76°50'22.23" 1,04
2592,00 | 12,09 | 188,45 | 2583,71 |-1696,31| -111,27 | -17,42 | 0°-30'45.87" | -76°50'22.25" 1,31
2687,00 | 12,29 | 187,55 | 2676,57 |-1789,17| -131,13 | -20,21 | 0°-30'46.07" | -76°50'22.28" | 0,29
2781,00 | 13,17 | 190,50 | 2768,26 |-1880,86| -151,58 | -23,47 | 0°-30'46.27" | -76°50'22.31" 1,16
2876,00 | 13,33 | 192,26 | 2860,73 |-1973,33| -172,92 | -27,77 | 0°-30'46.49" | -76°50'22.36" | 0,46
2970,00 | 13,41 | 191,91 | 2952,18 |-2064,78| -194,18 | -32,32 | 0°-30'46.70" | -76°50'22.40" | 0,12
3064,00 | 14,13 | 194,15 | 3043,48 |-2156,08 | -215,97 | -37,38 | 0°-30'46.91" | -76°50'22.45" | 0,95
3158,00 | 14,95 | 194,13 | 3134,47 |-2247,07| -238,85 | -43,14 | 0°-30'47.14" | -76°50'22.51" | 0,87
3250,00 | 16,10 | 193,95 | 3223,11 |-2335,71| -262,74 | -49,11 | 0°-30'47.38" | -76°50'22.57" 1,25
3252,00 | 16,12 | 193,95 | 3225,03 |-2337,63| -263,28 | -49,25 | 0°-30'47.38" | -76°50'22.57" 1,25
3347,00 | 16,63 | 192,95 | 3316,18 |-2428,78| -289,32 | -55,47 | 0°-30'47.64" | -76°50'22.63" | 0,61
3441,00 | 17,22 | 192,91 | 3406,11 |-2518,71| -316,00 | -61,60 | 0°-30'47.91" | -76°50'22.69" | 0,63
3535,00 | 17,23 | 192,53 | 3495,89 |-2608,49 | -343,15 | -67,73 | 0°-30'48.18" | -76°50'22.75" | 0,12
3629,00 | 17,25 | 192,61 | 3585,67 |-2698,27 | -370,34 | -73,79 | 0°-30'48.45" | -76°50'22.81" | 0,03
3723,00 | 17,25 | 192,65 | 3675,44 |-2788,04 | -397,54 | -79,88 | 0°-30'48.71" | -76°50'22.87" | 0,01
3817,00 | 17,66 | 192,08 | 3765,11 |-2877,71| -425,08 | -85,92 | 0°-30'48.99" | -76°50'22.93" | 0,47
3911,00 | 17,67 | 191,43 | 3854,68 |-2967,28 | -453,01 | -91,73 | 0°-30'49.27" | -76°50'22.99" | 0,21
4006,00 | 17,95 | 191,02 | 3945,13 |-3057,73 | -481,51 | -97,39 | 0°-30'49.55" | -76°50'23.04" | 0,32
4100,00 | 18,13 | 191,35 | 4034,51 |-3147,11| -510,07 | -103,03 | 0°-30'49.83" | -76°50'23.10" | 0,22
4194,00 | 18,18 | 191,06 | 4123,83 |-3236,43 | -538,80 | -108,73 | 0°-30'50.12" | -76°50'23.16" | 0,11
4288,00 | 17,47 | 190,46 | 4213,31 |-3325,91 | -567,06 | -114,10 | 0°-30'50.40" | -76°50'23.21" | 0,78
4382,00 | 18,01 | 190,62 | 4302,84 |-3415,44 | -595,22 | -119,34 | 0°-30'50.68" | -76°50'23.26" | 0,58
4476,00 | 16,99 | 190,45 | 4392,49 |-3505,09 | -623,01 | -124,51 | 0°-30'50.95" | -76°50'23.31" 1,09
4570,00 | 17,62 | 190,61 | 4482,24 |-3594,84 | -650,50 | -129,62 | 0°-30'51.22" | -76°50'23.36" | 0,67
4665,00 | 17,93 | 191,24 | 4572,70 |-3685,30 | -678,98 | -135,12 | 0°-30'51.51" | -76°50'23.42" | 0,38
4759,00 | 16,98 | 191,65 | 4662,37 |-3774,97 | -706,61 | -140,71 | 0°-30'51.78" | -76°50'23.47" 1,02
4853,00 | 15,26 | 193,17 | 4752,67 |-3865,27 | -732,10 | -146,30 | 0°-30'52.03" | -76°50'23.53" 1,88
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4947,00( 15,58|193,71 4843,29|-3955,89-756,41| -152,11|0°-30'52.28]-76°50'23.58" 0,37
5041,00| 16,18|193,28 4933,70|-4046,30-781,42| -158,11|0°-30'52.521-76°50'23.64" 0,65
5136,00| 16,73|193,40 5024,81|-4137,41-807,61| -164,32|0°-30'52.78-76°50'23.70"" 0,58
5230,00| 15,82|193,64 5115,04|-4227,64 -833,22| -170,48|0°-30'53.041-76°50'23.76" 0,97
5324,00| 16,13|193,51 5205,41|-4318,01-858,37| -176,55|0°-30'53.29]-76°50'23.82' 0,33
5418,00| 16,69|193,55 5295,58/-4408,18 -884,19| -182,76|0°-30'53.54]-76°50'23.89' 0,60
5512,00) 17,32|193,84 5385,47|-4498,07 -910,89| -189,27|0°-30'53.81]-76°50'23.95' 0,68
5607,00| 17,59|193,54 5476,10/-4588,70-938,58| -196,02(0°-30'54.08]-76°50'24.02' 0,30
5654,53| 17,66|193,41 5521,40/-4634,00-952,58| -199,37|0°-30'54.22]-76°50'24.05' 0,17
5704,00) 17,73|193,27 5568,53/-4681,13-967,21| -202,84|0°-30'54.37]-76°50'24.08"' 0,17
5759,00/ 17,81/193,12 5620,90/-4733,50-983,55| -206,67|0°-30'54.53]-76°50'24.12' 0,17
5853,00| 17,72|193,43 5710,42|-4823,02-1011,46 -213,26|0°-30'54.811-76°50'24.19"" 0,14
5947,00| 17,19|193,04 5800,09|-4912,69-1038,91 -219,71|0°-30'55.08]-76°50'24.25" 0,58
6041,00) 17,20|193,13 5889,89|-5002,49-1065,98 -226,00/0°-30'55.35]-76°50'24.31" 0,03
6136,00| 16,95|192,82 5980,70|-5093,30-1093,16 -232,27|0°-30'55.62]-76°50'24.37" 0,28
6230,00| 17,05|192,54 6070,59/-5183,19-1119,97 -238,30|0°-30'55.881-76°50'24.43"" 0,14
6324,00| 15,21|191,87 6160,89|-5273,49-1145,49 -243,83|0°-30'56.14-76°50'24.49"" 1,97
6418,00| 15,11]192,19 6251,62|-5364,22-1169,54 -248,95|0°-30'56.371-76°50'24.54/" 0,14
6512,00| 14,79|191,75 6342,44|-5455,04-1193,26 -253,98|0°-30'56.61]-76°50'24.59' 0,36
6606,00| 14,43|192,98 6433,40|-5546,00-1216,42 -259,06|0°-30'56.84]-76°50'24.64" 0,51
6662,00| 14,49|193,16 6487,62|-5600,22-1230,04 -262,22|0°-30'56.971-76°50'24.67{' 0,14
6684,49| 14,52|193,23 6509,40|-5622,00-1235,53 -263,51|0°-30'57.031-76°50'24.68' 0,14
6700,00| 14,54]1193,28 6524,41|-5637,01-1239,31 -264,40(0°-30'57.07]-76°50'24.69' 0,15
6795,00) 15,21|191,12 6616,23|-5728,83-1263,1% -269,54|0°-30'57.30}-76°50'24.74" 0,92
6807,00| 15,27|190,99 6627,80|-5740,40-1266,24 -270,15|0°-30'57.33]-76°50'24.75" 0,56
6889,00| 15,66|190,12 6706,84|-5819,44-1287,74 -274,15|0°-30'57.55]-76°50'24.79"" 0,56
6929,00| 15,72|189,82 6745,35|-5857,9%-1298,39 -276,02|0°-30'57.65]-76°50'24.81" 0,25
6983,00| 15,79|189,41 6797,32|-5909,92-1312,84 -278,47|0°-30'57.801-76°50'24.83" 0,25
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7077,00( 16,72|190,13 6887,56|-6000,16-1338,771 -282,94|0°-30'58.05-76°50'24.87]" 1,01
7171,00] 17,23|189,91 6977,46|-6090,06-1365,80 -287,71|0°-30'58.32[-76°50'24.92' 0,55
7265,00] 17,28(190,51 7067,23|-6179,83-1393,24 -292,65|0°-30'58.59(-76°50'24.97]' 0,20
7359,00| 17,16|189,81f 7157,02|-6269,62-1420,63 -297,56|0°-30'58.87'-76°50'25.02]' 0,25
7453,00] 17,81{190,53 7246,68|-6359,28-1448,43 -302,55|0°-30'59.141-76°50'25.07]' 0,73
7547,00 17,83|190,43 7336,17|-6448,77-1476,71 -307,79|0°-30'59.421-76°50'25.12]' 0,04
7641,00] 17,90(190,89 7425,63|-6538,23-1505,05 -313,12|0°-30'59.707-76°50'25.17]' 0,17
7736,00| 18,29|190,72 7515,94|-6628,54-1534,04 -318,65|0°-30'59.991-76°50'25.23" 0,41
7750,00| 18,33|190,72 7529,23|-6641,83-1538,36 -319,47| 0°-31'0.03"|-76°50'25.24' 0,30
7830,00| 18,57(190,70 7605,11|-6717,71-1563,24 -324,17| 0°-31'0.28"|-76°50'25.28' 0,30
7924,00| 18,79|190,51f 7694,16|-6806,76-1592,83 -329,71| 0°-31'0.57"|-76°50'25.34]' 0,24
8018,00] 19,08|189,15 7783,08/-6895,68-1622,88 -334,92| 0°-31'0.87"|-76°50'25.39' 0,56
8112,00| 19,31|188,53 7871,85|-6984,45-1653,42 -339,67| 0°-31'1.18"|-76°50'25.43' 0,33
8206,00| 19,77(187,75 7960,44(-7073,04-1684,54 -344,12| 0°-31'1.48"|-76°50'25.48' 0,56
8301,00f 20,02|187,03 8049,77|-7162,37-1716,60 -348,27| 0°-31'1.80"|-76°50'25.52' 0,37
8368,00| 19,71|187,59 8112,78|-7225,38-1739,18 -351,17| 0°-31'2.03"|-76°50'25.55" 0,55
8404,00| 19,54| 187,90 8146,69|-7259,29-1751,16 -352,80| 0°-31'2.15"|-76°50'25.56!" 0,55
8498,00| 19,30|188,43 8235,34|-7347,94-1782,10 -357,24| 0°-31'2.45"|-76°50'25.61" 0,32
8592,00] 16,92(191,28 8324,68|-7437,28-1810,88 -362,19| 0°-31'2.74"|-76°50'25.66/" 2,70
8687,00| 16,10|192,11f 8415,76|-7528,36-1837,32 -367,66| 0°-31'3.00"|-76°50'25.71" 0,90
8781,00| 15,76|192,60 8506,15|-7618,7%-1862,52 -373,18| 0°-31'3.25"|-76°50'25.77]" 0,39
8875,00| 15,45(192,76 8596,69|-7709,29-1887,19 -378,73| 0°-31'3.49"|-76°50'25.82' 0,33
8969,00| 15,58|192,48 8687,26|-7799,86-1911,73 -384,22| 0°-31'3.74"|-76°50'25.87]" 0,16
9063,00| 14,99(193,20 8777,94(-7890,54-1935,89 -389,72| 0°-31'3.98"|-76°50'25.93' 0,66
9147,00| 14,36|192,91f 8859,20/-7971,80-1956,62 -394,53| 0°-31'4.18"|-76°50'25.98' 0,76
9157,00| 14,28|192,87 8868,89|-7981,49-1959,03 -395,08| 0°-31'4.21"|-76°50'25.98' 0,76
9251,00] 13,71{193,91 8960,10/-8072,70-1981,14 -400,34| 0°-31'4.43"|-76°50'26.03' 0,66
9346,00| 12,51{195,48 9052,62/-8165,22-2001,99 -405,80( 0°-31'4.63"|-76°50'26.09" 1,32




Tabla 2.7.Surveys pozo Anaconda 09D
(Continuacion)

52

MD Inc Az TVD | TVDss |N.Offset| E.Offset| Latitude | Longitude DLS

(fr) ) [ © (ft) (ft) (ft) (ft) (G (G (°/100 ft)
9381,00| 12,13| 195,9%9086,81|-8199,41-2009,17 -407,82| 0°-31'4.70"|-76°50'26.11]' 1,13
9440,00| 11,48| 196,819144,57|-8257,11-2020,75 -411,22| 0°-31'4.82"|-76°50'26.14|" 1,13
9534,00| 10,87 | 198,64 9236,78|-8349,3§-2038,11 -416,76| 0°-31'4.99"|-76°50'26.20" 0,75
9594,00| 10,28| 199,2%9295,76/-8408,36-2048,52 -420,33| 0°-31'5.10"-76°50'26.23|' 1,01
9628,00| 9,94 | 199,62 9329,24|-8441,84-2054,15 -422,31| 0°-31'5.15"|-76°50'26.25|" 1,01
9657,00[ 9,55 | 199,79 9357,82|-8470,42-2058,71 -423,97| 0°-31'5.20"|-76°50'26.27|' 1,35
9713,00| 8,80 | 200,17 9413,10|-8525,70-2067,16 -427,02| 0°-31'5.28"|-76°50'26.30" 1,35
9743,00| 8,55 | 200,28 9442,76|-8555,36-2071,41 -428,58| 0°-31'5.32"|-76°50'26.31]' 0,83
9775,00| 8,29 | 200,41 9474,41|-8587,01-2075,80 -430,21| 0°-31'5.37"|-76°50'26.33|' 0,83
9807,00| 8,02 | 200,54 9506,09|-8618,69-2080,05 -431,80| 0°-31'5.41"|-76°50'26.34" 0,83
9850,00( 7,77 | 200,56 9548,68/-8661,28-2085,58 -433,87| 0°-31'5.46"|-76°50'26.36]' 0,59
9889,00| 7,54 | 200,57 9587,33|-8699,93-2090,44 -435,70| 0°-31'5.51"|-76°50'26.38|" 0,59
9901,00| 7,47 | 200,58 9599,23/-8711,83-2091,91 -436,25| 0°-31'5.53"-76°50'26.39|' 0,59
9940,00| 7,21 | 200,77 9637,91|-8750,51-2096,57 -438,01| 0°-31'5.57"|-76°50'26.41" 0,66
9995,00| 6,85 | 201,07 9692,50|-8805,10-2102,86 -440,41| 0°-31'5.63"|-76°50'26.43|" 0,66
10063,00 5,91 | 201,41 9760,08|-8872,6§-2109,90 -443,15| 0°-31'5.70"|-76°50'26.46" 1,39
10090,00 5,53 | 201,58 9786,94|-8899,54-2112,41 -444,13| 0°-31'5.73"|-76°5026.47|' 1,39
10092,00 5,52 | 201,59 9788,93|-8901,53-2112,59 -444,20| 0°-31'5.73"|-76°5026.47]' 0,36
10183,00 5,20 | 201,87 9879,54/-8992,14-2120,48 -447,35| 0°-31'5.81"|-76°50'26.50]" 0,36
10191,00 5,11 | 201,85 9887,50/-9000,10-2121,15 -447,62| 0°-31'5.82"|-76°50'26.50' 1,17
10239,00 4,55 | 201,74 9935,33|-9047,93-2124,90 -449,12| 0°-31'5.85"|-76°50'26.51" 1,17
10278,00 4,09 | 201,63 9974,22/-9086,82-2127,63 -450,20| 0°-31'5.88"|-76°50'26.53|' 1,17
10350,00 3,19 | 198,8010046,08-9158,68-2131,91 -451,79| 0°-31'5.92"|-76°50'26.54" 1,27
10371,00 2,93 | 197,6%10067,05-9179,65-2132,98 -452,15| 0°-31'5.93"|-76°50'26.54" 1,27
10375,00 2,92 | 197,5410071,04-9183,64-2133,17 -452,21| 0°-31'5.94"|-76°5026.55' 0,36
10412,00 2,80 | 196,4710107,99-9220,59-2134,93 -452,75| 0°-31'5.95"|-76°5026.55]' 0,36
10466,00 2,62 | 194,7410161,93-9274,53-2137,39 -453,43| 0°-31'5.98"|-76°50'26.56]" 0,36
10526,00 2,13 | 193,5010221,88-9334,4§-2139,80 -454,04| 0°-31'6.00"|-76°50'26.56" 0,82

Elaborado por: Lida Carrion Bravo
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MUD RECORD

MUD TYPE: VISC: WTR LOSS: YP:

_ PV: 20 cp pH:9.5
Well Drill 50sec/L 5.2cc730MIN 23Ib/100f¢
DENSITY: GEL 0/10:

SAND: 0.25 SOLIDS:5.4 | OIL:0 TEMP: 145°F

9.2 Ib/gal 9 Ib/100ft
LIQUID LIQUID GAS RATE:0
BASE:Water RATE:0 L/min cuft/min

Elaborado por:

2.3 POZO CULEBRA 14D

2.3.1 GENERALIDADES

Campo: CULEBRA YULEBRA ANACONDA
Localizacion: CULEBRA 8

Pozo: CULEBRA 14D

Taladro: SINOPEC 156

2.3.2 LOCALIZACION

Campo CULEBRA, Provincia de Orellana.

Lida Carrién Bravo
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2.3.3 TOPES FORMACIONALES

TABLA 0.1 TOPES FORMACIONES CULEBRA 14D

CULEBRA 14 D
TOPES FORMACIONALES VD BI_I\Z:IDOS TVDSS
TIYUYACU 6613 | 6587 -5563
CONGL. TIYUYACU SUPERIOR 6712 6685 -5661
CONGL. TIYUYACU INFERIOR 7725 | 7674 -6650
TENA 8258 | 8186 -7162
BASE TENA 9140 | 8971 -7947
NAPO 9162 | 8989 -7965
TOPE CALIZA M-1 9417 | 9197 -8173
BASE CALIZA M-1 9490 | 9259 -8235
CALIZA M-2 9678 | 9425 -8401
BASE CALIZA M-2 9731 | 9472 -8448
CALIZA "A" 9818 | 9551 -8527
ARENISCA "U" SUPERIOR 9935| 9657 -8633
ARENISCA "U" INFERIOR 9986 | 9703 -8679
BASE ARENISCA "U" INFERIOR 10070 9779 -8755
ARENISCA "T" SUPERIOR 1020Q 9897 -8873
ARENISCA "T" INFERIOR 10329| 10017 -8993
BASE ARENISCA "T" INFERIOR 10368 10053 -9029
CALIZA"C" 10441 | 10122 -9098
BASE CALIZA"C" 10460 | 10141 -9116

Elaborado por: Lida Carridon Bravo

2.3.4 PUNTOS DE ASENTAMIENTO DEL CASING.

TABLA 0.1 PUNTOS PROGRAMADOS DE ASENTAMIENTOS DE CASING
CULEBRA 14D

Casing Points (Relative to Slot centre, TVD relatig to Drill Floor)
Name MD (ft) Inc (°) TVD (ft) Elevation (ft)
20in 224,00 0,35 224,00 800,40

13 3/8in 5594,00 1,37 5572,05 -4547,65
95/8in 9855,00 25,58 9584,59 -8560,19

Elaborado por: Lida Carrién Bravo



2.3.5 DIAGRAMA DE LA TRAYECTORIA
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FIGURA 0.1 TRAYECTORIA DEL POZO CULEBRA 14D

Project: CULEBRA
Site: CULEBRA 8

Well: CULEBRA 14D
Wellbore: CUL-14D

SURVEYS vs PLAN DIRECCIONAL CUL-14D v.4.6

A L.

| Box Title |

CULEBRA 14D
GLE: 980 pies
RT: 34.4 pies

Box Info

+ 1500
AL ——csg 20" @ p2er wp k B
[T——0.0° xop 300" MD/TVD CUL-14D .\ B
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FastOffset (ff) (Scale:1500ft/inch)

3/8™ @ 5593' MD

Field: CULEBRA-YULEBRA-ANACONDA
Map Unit: Metres Vertical Refersnce Datum (VRD): Mean Sea Level
Projected Coordimate System: PSADSE / UTM zone 185

Slot: CULEBRA 14D

Offset is from Site centre
#Nf-S: —27.36ft  Northing: 9947011 36m
FEf-W: 0.07fC Easting: 2875682 6lm
Elevation Above VRD: 330.00fc

Well: CUL 14D

Latitude: 0°-2844.9"
Longitude: -76°54730.9"

Plan Folder: BL Dlan: Dlan Direccional CUL 14D v.4.6
Vertical Section: Position offset of origin from Slot centre

+N/-S: 0.00ft Azimuth: 55.38°

+E/-W: 0.00ft

Magnetic Parameters:

Model: Field Strengsh: Declimasion: Dip:  Dase:

BGGH 23096 (nT) -3.65" 21.21° 2012-06-07

Plan Point Information:

Dogleg Severity Unit: */100.00ft Position offsets from Slot centre
D

Ine Az TVD 4N/-§ +4E/-W Northing Easting VSec  DLS

(Eeet) (%) (%) (feez) (feet) (feet) (m) (m) (£eet) (DLSU)
0.00 0.00 0.00 0.00  0.00  ©.00 3947011.36 287582.61  0.00 0.00
300.00 0.00 ©0.00 300.00  ©0.00  ©0.00 9947011 .36 287582.61  0.00  0.00
£88.24 10.00 110.00 885.25 -17.51 48.12 9947006.02 287597.28  29.65 1.70
1940.00 10.00 50.78 1923.59  9.06 205.06 9947014.12 287645.11 173.90 0.94

2940.00 0.00 0.00 2918.53 $4.10 272.50 9947030.90 287665.67 260.66 1.00
5823.47 0.00 0.00 5572.00 64.10 272.50 5347030.50 287€65.€7 260.€€ 0.00
7745.38 16.00 50.78 7700.00 253.20 504.1% 5347088.54 287736.28 §58.7T 0.4
2244.57 16.00 50.78 E176.00 335.51 €05.34 5347114.84 287768.52 €84.32 0.00
5105.12 33.29 50.7§ B558.62 566.59 288.19 5347184.06 287853.33 1082.32  2.00
9978.35 33.29 50.78 9685.40 985.24 L257.84 9947276.00 287966.00 1528.40  0.00
10538.95 33.2% 50.78 10154.00 1062.75 1496.24 9947335.30 28803866 163512  0.00

Target Set Information:
Position offsets frem Slot centre

Hame TVD 4N/-§ +E/-W MNorthing Easting

(feet) (feet) (feet) (m) (m}

UI 5685.40 B62.24 1257.84 584727€.00 287966.00

csg 9 5/8" @
9855'MD/ 9562 " TVD

BASE ARENIS

@ 10070" Mp it

in
\/ 10560"MD/ 10236 TVD

Casing Point Information:

Name M) Inc VD
(feez] (") (feet) Forantion Point Information.
20 in 20000 0.00 200.00
13 3/8 in  5583.47 0.00 5572.00
5 5/8 in  9854.65 33.29 9582.00 Orseguaza

7 in 10538.95 33.29 10154.00 G, T
T

Basal Tema 898440 7940,

B38040 774

Trae  Grid Tope Caliza M1

VerticalSection (ft) (Bearing:55.38° Scale:1500ft/inch)

R / Grid Convergence: 0.02° Base Caliza M1
- Tope Calisa w2
il o o O Mag Declinsvion: <3.65° i usedo e
Incl. 16.91F & Az. 51.23 - Mag Bearing: Calica 2 ©582.40 -B508
Proy. TD @ [10560' MD, i fope 3x. U Sepiner Seeran _ens
Tnel. 16.5° ¢ nz. 51.10° True = Mag - 3.€5 Tope do. U nfericr 348540 -BG6L
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2.3.6 REPORTES SURVEYS

TABLA 0.1 SURVEYS POZO CULEBRA 14D

56

MD | Inc Az TVD |Elevation| N.Offset| E.Offset | Northing | Easting DLS
| ] 6 (ft) (ft) (ft) (ft) (m) (m) | (°/100ft)
0 0,00| 0,00/ 0,00 1024,4p 0,00 0,009947011,36287582,61 0,00
224 | 0,35| 87,52 224,00| 800,40 0,03 0,68|9947011,37287582,82 0,16
282 | 0,44| 87,52 282,00| 742,40 0,05 1,08|9947011,37287582,94 0,16
374 | 1,49| 101,08373,98| 650,42 -0,17 2,61|9947011,31287583,41 1,16
465 | 3,29| 103,83464,90| 559,50 -1,02 6,31|9947011,05287584,53 1,98
556 | 4,19| 111,06555,71| 468,69 -2,84 11,94 9947010,49287586,2 1,11
648 | 5,72| 112,65647,36| 377,04 -5,81 19,31 9947009,59 287588,50 1,67
739 | 7,22| 106,98737,78| 286,62 -9,23 28,97 9947008,55287591,44 1,79
831 | 9,47| 105,00828,80| 195,60 -12,89 41,809947007,43287595,35 2,46
924 | 10,22103,84 920,43| 103,97 -16,86 57,209947006,22 287600,03 0,84
985 | 10,36105,49 980,45| 43,95 -19,62 67,74 9947005,38 287603,2 0,53
1080| 9,63| 97,421074,01] -49,61 | -22,92| 83,85/9947004,37287608,17 1,66
1174| 9,34| 94,181166,72| -142,32 | -24,50 99,26|9947003,89 287612,8§ 0,65
1268 | 9,09| 85,451259,52| -235,12 | -24,46 114,274 9947003,90287617,44 1,51
1362 | 9,40| 83,031352,30| -327,90 | -22,94 129,29 9947004,37287622,02 0,53
1456 | 9,38| 80,921445,04| -420,64 | -20,80 144,47 9947005,02 287626,65 0,37
1551| 8,97| 71,26 1538,83 -514,43 | -17,20 159,13 9947006,12 287631,11 1,68
1645| 8,77| 64,091631,70, -607,30 | -11,71 172,52 9947007,79287635,19 1,19
1739| 8,91| 57,561724,59 -700,19 -4,68 185,11 9947009,93287639,03 1,08
1833 | 9,48, 56,001817,38 -792,98 3,56 197,67 9947012,44287642,8§ 0,66
1928 | 9,22| 50,981911,12 -886,72 12,72 210,07 9947015,24 287646,64 0,90
2022 | 8,39| 46,012004,01 -979,61 22,23 220,859947018,13287649,93 1,20
2116 | 7,69| 50,492097,09 -1072,69| 30,99 | 230,64|9947020,81287652,91 1,00
2210| 7,23| 50,462190,30 -1165,90| 38,76 | 240,05|9947023,11287655,74 0,49
2304| 6,17| 50,542283,65 -1259,25| 45,73 248,5219947025,30287658,3 1,13
2398 | 4,96| 53,122377,21 -1352,81| 51,38 255,67|9947027,02287660,54 1,31
2492 | 4,31 50,392470,90 -1446,50| 56,07 261,6419947028,45287662,3 0,73
2586 | 2,58| 52,222564,73 -1540,33| 59,62 266,03|9947029,53 287663,70 1,84
2681 | 1,66| 54,5%2659,66| -1635,26] 61,73 | 268,84|9947030,18287664,55 0,97




Tabla 2.11.Surveys pozo Culebra 14D
(Continuacion)
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MD | Inc Az TVD |Elevation| N.Offset | E.Offset | Northing | Easting DLS
®m 06 (fr) (fr) (ft) (ft) (m) (m) | (/100 ft)
2775| 1,61| 62,922753,62 -1729,22| 63,12 271,13| 9947030,8B7665,25 0,26
2869 | 1,07| 100,402847,60) -1823,20| 63,56 273,17 | 9947030,287665,87 1,07
2963 | 0,60| 190,152941,59 -1917,19| 62,92 273,94| 9947030,287666,11 1,30
3057 | 0,94| 226,083035,58| -2011,18| 61,90 273,30 9947030,2B7665,91 0,61
3152| 1,09| 223,563130,57| -2106,17| 60,71 272,12| 9947029,887665,55 0,16
3246 | 0,43| 287,623224,56| -2200,16| 60,17 271,16| 9947029,2B7665,26 1,04
3340| 0,57| 284,053318,56| -2294,16| 60,39 270,38| 9947029,2B7665,02 0,15
3434 | 1,00| 316,003412,55| -2388,15| 61,09 269,35 9947029,2B7664,71 0,64
3528 | 1,27| 303,853506,53| -2482,13| 62,26 267,92 9947030,287664,27 0,38
3622 | 0,41| 320,923600,52| -2576,12| 63,10 266,84 | 9947030,287663,94 0,94
3716| 1,17| 94,76 3694,51| -2670,11| 63,28 267,58 9947030,287664,17 1,58
3810| 1,73| 95,76 3788,48 -2764,08| 63,06 269,95 9947030,587664,89 0,60
3905| 1,74| 98,1%3883,44| -2859,04| 62,71 272,81| 9947030,#B7665,76 0,08
3999 | 0,84| 83,573977,41] -2953,01| 62,59 274,90 9947030,287666,40 1,01
4093 | 0,65| 108,464071,41| -3047,01| 62,49 276,09 9947030,£B7666,76 0,39
4187| 1,05| 104,884165,40 -3141,00{ 62,10 277,43| 9947030,287667,17 0,43
4282 | 0,60| 334,534260,39 -3235,99| 62,33 278,06| 9947030,2B7667,36 1,59
4377| 0,82| 307,404355,38| -3330,98| 63,19 277,31| 9947030,28B7667,13 0,42
4471 | 1,38| 303,664449,37| -3424,97| 64,23 275,83 9947030,287666,68 0,60
4565 | 1,79| 309,594543,33 -3518,93| 65,79 273,76| 9947031,#B7666,05 0,47
4659 | 1,15| 344,094637,30 -3612,90, 67,63 272,37| 9947031,2B7665,63 1,13
4754 | 0,56| 62,214732,29 -3707,89| 68,77 272,52 9947032,2B7665,67 1,23
4848 | 0,74| 70,74 4826,29| -3801,89| 69,18 273,49| 9947032,#87665,97 0,22
4942 | 1,07| 132,914920,28| -3895,88| 68,78 274,71| 9947032,2B7666,34 1,04
5036 | 1,24| 129,835014,26| -3989,86| 67,54 276,13 9947031,287666,78 0,19
5130| 1,69| 134,965108,23| -4083,83| 65,90 277,90 9947031,287667,31 0,50
5225| 1,64| 150,585203,19| -4178,79| 63,73 279,56| 9947030,287667,82 0,48
5319| 2,31| 190,275297,13| -4272,73| 60,69 279,88 9947029,8B7667,92 1,58
5413 | 1,12| 232,085391,09| -4366,69| 58,27 278,82 9947029,B7667,59 1,76




Tabla 2.11.Surveys pozo Culebra 14D
(Continuacion)
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MD | Inc Az TVD |Elevation| N.Offset | E.Offset | Northing | Easting DLS
| O (ft) (ft) (ft) (ft) (m) (m) | (°/100 ft)
5507 | 1,26| 258,545485,07| -4460,67| 57,50 277,08| 9947028,287667,06 0,60
5594 | 1,37| 267,225572,05| -4547,65| 57,26 275,11| 9947028,2B7666,46 0,26
5664 | 1,47| 273,195642,03| -4617,63| 57,27 273,38| 9947028,2B7665,94 0,26
5758 | 1,76| 353,995736,00| -4711,60| 58,77 | 272,02| 9947029,ZB7665,52 2,24
5852 | 3,61| 14,085829,90| -4805,50| 63,07 | 272,59| 9947030,Z87665,70 2,18
5947 | 4,82| 29,685924,64| -4900,24| 69,44 | 275,29| 9947032,2B7666,52 1,74
6041| 5,48| 45,636018,27| -4993,87| 76,01 | 280,46| 9947034,2B7668,09 1,67
6135| 5,59| 50,246111,83| -5087,43| 82,08 287,19| 9947036,287670,14 0,49
6229| 5,67| 48,9%6205,37| -5180,97| 88,06 294,21| 9947038,287672,28 0,16
6323 | 6,39| 49,426298,85 -5274,45| 94,51 301,68| 9947040,PB7674,56 0,77
6418 | 6,35| 51,136393,27| -5368,87| 101,25 | 309,79| 9947042,287677,08 0,20
6512 | 6,41| 50,606486,69| -5462,29| 107,84 | 317,89| 9947044,287679,50 0,09
6606 | 7,57| 45,646579,99 -5555,59| 115,50 | 326,37| 9947046,287682,09 1,39
6613| 7,75| 45,746586,92| -5562,52| 116,15 | 327,04| 9947046,287682,29 2,61
6700| 10,02 46,66 | 6672,87| -5648,47| 125,44 | 336,75| 9947049,287685,25 2,61
6712 | 10,21 46,66| 6684,69| -5660,29| 126,89 | 338,28 9947050,287685,72 1,60
6794 | 11,52 46,66| 6765,22| -5740,82| 137,50 | 349,52 9947053,2B7689,14 1,60
6888 | 11,84 48,42| 6857,27| -5832,87| 150,34 | 363,56 9947057,P87693,42 0,51
6929 | 11,93 50,36| 6897,39| -5872,99| 155,83 | 369,97 9947058,287695,38 0,99
6983 | 12,06 52,86|6950,21| -5925,81| 162,80 | 378,76/ 9947060,287698,06 0,99
7077| 12,30 54,28| 7042,10| -6017,70| 174,57 | 394,72| 9947064,2B87702,92 0,41
7171| 12,63 54,58| 7133,88| -6109,48| 186,38 | 411,23| 9947068,PB7707,95 0,36
7265| 11,91 56,18| 7225,73| -6201,33| 197,73 | 427,66| 9947071,@B7712,9¢ 0,85
7360 | 12,17 55,27 | 7318,64| -6294,24| 208,89 | 444,03| 9947075,287717,9% 0,34
7454 | 12,54 56,12| 7410,47| -6386,07| 220,23 | 460,65| 9947078,287723,02 0,44
7548 | 13,4Q 52,07 | 7502,07| -6477,67| 232,61 | 477,71 9947082,287728,22 1,33
7642 | 14,52 47,57 | 7593,29| -6568,89| 247,26 | 495,00) 9947086,287733,49 1,66
7736| 15,33 45,81| 7684,12| -6659,72| 263,87 | 512,61| 9947091,7287738,85 0,99
7830| 15,9Q 45,97 | 7774,65| -6750,25| 281,48 | 530,78 9947097,P87744,39 0,61




Tabla 2.11.Surveys pozo Culebra 14D
(Continuacion)
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MD | Inc | Az TVD |Elevation|N.Offset| E.Offset| Northing | Easting | DLS
6 | & (ft) (ft) (ft) (m) (m) | (°/100 ft)
7925 16,03| 45,46| 7865,99 -6841,59 299,72 | 549,48/ 9947102,287750,09 0,20
8019 15,82 44,52| 7956,38 -6931,98 317,96 | 567,72 9947108,287755,66 0,35
8113 15,80| 43,79|8046,83 -7022,43 336,34 | 585,56 9947113,887761,09 0,21
8207 15,44/ 44,13|8137,35 -7112,95 354,56 | 603,12 9947119,287766,44 0,40
8302|17,47| 46,47|8228,46 -7204,06| 373,46 | 622,27 9947125,287772,28 2,25
8396 |20,59| 47,53|8317,31 -7292,91| 394,34 | 644,70, 9947131,8B7779,11 3,34
8490|22,83| 50,87|8404,64 -7380,24| 417,01 | 671,04) 9947138,287787,14 2,72
8584 | 25,06| 52,49|8490,55 -7466,15/ 440,65 | 700,98 9947145,887796,2] 2,47
8678|27,63| 53,06|8574,78 -7550,38 465,87 | 734,20, 9947153,387806,39 2,75
8773|29,02| 54,84|8658,40 -7634,00, 492,38 | 770,65 9947161,287817,50 1,71
8867 |31,25| 55,13|8739,69 -7715,29 519,45| 809,30, 9947169,887829,28 2,38
8961 |31,66| 54,72|8819,88 -7795,48 547,64 | 849,44| 9947178,287841,52 0,49
9055|31,78| 53,98 8899,84 -7875,44| 576,45| 889,60 9947187,287853,76 0,43
9150| 34,21| 54,08/ 8979,51] -7955,11| 606,83 | 931,47| 9947196,287866,52 2,56
9244 36,24| 53,09|9056,29 -8031,89| 639,02 | 975,09 9947206,287879,82 2,24
9338| 35,89| 53,88|9132,28 -8107,88 671,95| 1019,560947216,1287893,3 0,62
9433 32,91| 53,46|9210,66 -8186,26/ 703,74 | 1062,8(90947225,8287906,55 3,15
95281 29,46| 53,50|9291,92 -8267,52 733,01 | 1102,339947234,7287918,60 3,63
9622 | 27,51| 53,03|9374,53 -8350,13 759,82 | 1138,260947242,9287929,55 2,09
9716|24,91| 52,28|9458,8G -8434,46) 784,99 | 1171,279947250,6287939,6[L 2,79
9903 25,82| 49,47|9627,84 -8603,44/ 835,55 | 1233,379947266,0287958,54 0,81
9997 | 25,24| 48,18|9712,66 -8688,26/ 862,22 | 1263,879947274,1287967,84 0,85
10092 24,79| 49,67|9798,75 -8774,35| 888,61 | 1294,199947282,2p87977,0f 0,81
10186 23,37| 49,39|9884,57 -8860,17| 913,50 | 1323,329947289,8(287985,96 1,52
10280 22,12| 49,47|9971,26 -8946,86| 937,14 | 1350,930947297,0287994,3F 1,33
10375 19,77| 49,74|10059,97-9035,57| 959,15| 1376,79947303,7288002,26 2,48
10469 17,00( 51,85(10149,17-9124,77| 977,91 | 1399,730947309,4288009,256 3,03
10505 16,91| 51,23|10183,60-9159,20, 984,44 | 1407,999947311,4288011,75 0,56
10560 16,50| 51,10(10236,28-9211,88 994,36 | 1420,279947314,4288015,51 0,75

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo



2.3.7 REPORTES DE LODO DE PERFORACION

TABLA 0.1 REPORTE DE LODO CULEBRA 14D

60

MUD RECORD
MUD TYPE: Well VISC: 40 | WTR LOSS: YP:
) PV: 20 cp pH:10
Drill sec/L 5.2cc730MIN 13lb/100f¢
GEL
DENSITY: 9.5Ib/gal 0/10:9 SAND: 0.3 SOLIDS:2 OIL:0 TEMP: 145°F
Ib/100fE
LIQUID GAS RATE:0
LIQUID BASE: Water
RATE:0 L/min cuft/min

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

2.4 POZO FRONTERA 06D

2.4.1 GENERALIDADES

Campo: FRONTERA
Localizacion: FRONTERA 3
Pozo: FRONTERA 6D

Taladro: CCDC 39

2.4.2 LOCALIZACION

Campo Frontera.

Provincia de Sucumbios




2.4.3 TOPES FORMACIONALES

TABLA 0.1 TOPES FORMACIONALES FRONTERA 06D

FRONTERA - 06D
RIPIOS

TOPES FORMACIONALES
MD | TVD | TVDSS
ARENISCA BASAL TENA 8789| 8436 | -7562
NAPO 8809| 8456 | -7582
CALIZA "M-2" 9282 | 8929 | -8055
TOPE CALIZA "A" 9322 | 8969 | -8095
BASE CALIZA "A" 9380 | 9027 | -8153
ARENISCA "U" MEDIA 0384 | 9031 | -8157
ARENISCA "U" INFERIOR 9431 9078 | -8204
BASE ARENISCA "U" INFERIOR 950Q 9147 | -8273
CALIZA"B" 9542 | 9189 | -8315
ARENISCA "T" SUPERIOR 9570 9217 | -8343
ARENISCA "T" INFERIOR 9595/ 9242 | -8368
BASE ARENISCA "T" INFERIOR 9695 9297 | -8423
PROFUNDIDAD TOTAL 9760 9407 | -8533

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo

2.4.4 PUNTOS DE ASENTAMIENTO DEL CASING.

TABLA 0.1 PUNTOS PROGRAMADOS DE ASENTAMIENTOS DE CASING
FRONTERA 06D

Casing Points (Relative to centre, TVD relative t®rill Floor)

Name MD (ft) | Inc (°) | Az (°) | TVD (ft) TVDss (ft)
@ 205'MD 20 in 205,00 0,30 283,51 205,00 669,50
@ 5688' MD13 3/8 in 5688,00 3,78 49,10 5335,49 9%

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo

61
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2.4.5 DIAGRAMA DE LA TRAYECTORIA

FIGURA 0.1 TRAYECTORIA DEL POZO FRONTERA 06D

BProject: FRONTERZ
Site: FRONTERAZ 3
Well: FRONTERZ 6D
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2.4.6 REPORTES SURVEYS

TABLA 0.1 SURVEYS POZO FRONTERA 06D

63

MD | Inc Az TVD | TVDss | N.Offset| E.Offset | Northing | Easting DLS
6 | 6 | (ft) (ft) (ft) (m) (m) | (/100 ft)
0 0,00| 0,00] 0,00 874,50 0,00 0,00 100257982€359,37 0,00
205 | 0,30| 283,51205,00| 669,50 0,13 -0,53 | 10025796,326359,21 0,15
283 | 0,42| 283,51283,00 591,50 0,24 -1,01 | 10025796,826359,06 0,15
374 | 0,38| 261,83374,00| 500,50 0,28 -1,63 | 10025796,326358,87 0,17
427 | 0,34 24,82 426,99447,51 0,39 -1,74 | 10025796,326358,84 1,19
465 | 0,76| 42,32 464,99409,51 0,68 -1,52 | 10025796,326358,90 1,19
556 | 2,18| 40,65 555,96318,54 2,44 0,01 | 10025796886359,37 1,56
648 | 3,81| 41,66 647,83226,67 6,05 3,18 | 10025797,986360,34 1,77
740 | 6,17 43,13 739,48135,02| 11,94 8,59 | 10025799,386361,99 2,57
831 | 8,74 45,83 829,70 44,80 20,33 16,90| 10025802,326364,52 2,85
923 | 10,66 48,10| 920,38 -45,88 | 30,89 28,25| 10025805,836367,98 2,13
1078| 13,20| 49,75| 1072,0R-197,52| 51,90 52,43 | 10025811,826375,3% 1,65
1172 15,04| 51,39 | 1163,18-288,68| 66,44 70,15 | 10025816,3826380,7% 2,00
1267| 17,12| 51,65| 1254,46-379,96| 82,81 90,75 | 10025821,326387,03 2,19
1362 19,15| 51,49 | 1344,73-470,23| 101,19 | 113,91| 10025826,226394,09 2,14
1457| 20,99| 50,93 | 1433,96-559,46| 121,62 | 139,32| 10025833|B26401,83 1,95
1551 22,77| 51,70| 1521,18-646,68| 143,51 | 166,67| 10025839,826410,17 1,92
1646 | 24,88| 52,24 | 1608,08-733,58| 167,14 | 196,90| 10025847)326419,38 2,23
1740 27,19| 51,03 | 1692,54-818,04| 192,76 | 229,23| 10025854,826429,24 2,52
1751| 27,32| 50,99 | 1702,3p-827,82| 195,93 | 233,15| 10025855,826430,43 1,21
1835 28,33| 50,66 | 1776,61-902,11| 220,70 | 263,54| 10025863,326439,69 1,21
1929 28,20| 50,51 | 1859,40P-984,90| 248,97 | 297,93| 10025872)326450,18 0,16
2024 | 27,14| 51,47 | 1943,531069,03 276,74 | 332,20| 10025880,826460,62 1,21
2118| 27,35| 51,58 | 2027,1p1152,60 303,51 | 365,89| 10025888)826470,89 0,23
2212 27,22| 51,46 | 2110,651236,13 330,32 | 399,63| 10025896,826481,17 0,15
2306 | 27,52| 51,24 | 2194,121319,62 357,32 | 433,38| 10025905)326491,46 0,34
2401|27,60| 51,18 | 2278,341403,84 384,85 | 467,64| 10025913,826501,90 0,09
2495| 27,59| 51,23 | 2361,6p1487,153 412,13 | 501,57| 10025921)826512,2% 0,03
2589 26,81| 51,02 | 2445,251570,78 439,10 | 535,02| 10025929,326522,44 0,84




Tabla 2.15.Surveys pozo Frontera 06D
(Continuacion)
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MD Inc Az TVD | TVDss | N.Offset | E.Offset | Northing Easting DLS
| ] 0O (ft) (ft) (ft) (ft) (m) (m) | (%/100ft)
2684 | 26,91 50,70 | 2530,00-1655,50 466,19 | 568,31| 10025938,2326532,59 0,19
2779| 27,60 50,36 | 2614,46-1739,99 493,85 601,90| 10025946,636542,83 0,74
2874 | 28,05 49,78 | 2698,47-1823,971 522,31 635,90| 10025955,3226553,19 0,55
2969 | 27,30 50,40 | 2782,60-1908,10 550,62 | 669,74| 10025963,%26563,50 0,85
3063 | 27,60 50,48 | 2866,02-1991,52 578,22 703,15| 10025972,386573,69 0,32
3158 | 27,87 50,32 | 2950,11-2075,61 606,40 | 737,21| 10025980,%826584,07 0,29
3252 | 27,58 50,35 | 3033,31-2158,81 634,31 770,88| 100259894%6594,33 0,31
3347 28,01 50,40 | 3117,35-2242,85 662,57 | 805,00 10025998,126604,73 0,45
3441 | 28,47 50,19 | 3200,16-2325,66 690,98 839,22| 10026006,/&6615,14 0,50
3535| 27,63 50,94 | 3283,12-2408,62 719,06 | 873,35| 10026015,2826625,56 0,97
3629 | 28,39 50,78 | 3366,11-2491,61 746,93 907,59| 10026023,/&6636,00 0,81
3696 | 28,12 50,79 | 3425,13-2550,63 766,98 | 932,17| 10026029,8826643,49 0,40
3723 | 28,01 50,80 | 3448,95-2574,45 775,01 942,01| 10026032,3r6646,49 0,40
3818 | 26,18 51,23 | 3533,5P-2659,02 802,23 | 975,64 10026040,63R6656,74 1,94
3912 | 25,04 51,25 | 3618,2p-2743,79 827,67 | 1007,32 10026048,326666,40 1,21
4006 | 23,93 51,18 | 3703,83-2829,33 852,07 | 1037,69 10026055,826675,65 1,18
4100 | 22,95 50,84 | 3790,07-2915,57 875,59 | 1066,75 10026063,8P6684,51 1,05
4194 | 21,89 50,64 | 3876,91-3002,47 898,28 | 1094,51] 10026069,B26692,91 1,13
4288 | 20,71 50,02 | 3964,55-3090,05 920,07 | 1120,80 10026076,5826700,99 1,28
4382 | 19,18 52,28 | 4052,91-3178,41 940,20 | 1145,79 10026082,6226708,59 1,82
4477 | 17,50 51,43 | 4143,08-3268,58 958,66 | 1169,26 10026088,326715,76 1,79
4571 | 15,66 52,44 | 4233,17-3358,67 975,20 | 1190,37 10026093,326722,19 1,98
4664 | 14,42 51,50 | 4322,98-3448,48 990,06 | 1209,38 10026097,826727,99 1,36
4757 | 13,39 48,86 | 4413,25-3538,75 1004,36| 1226,5 10026102|8P6733,22 1,30
4851 | 11,39 53,81 | 4505,06-3630,56 1017,00| 1242,25 10026106,826738,00 2,41
4946 | 10,13 55,35 4598,39-3723,89 1027,29| 1256,69 10026109|2826742,41 1,36
5040 | 9,55| 53,93 4691,08816,51 1036,58| 1269,79 10026112|B26746,4Q0 0,67
5133| 7,80 51,15 4782,98908,44 1045,08| 1280,95 10026114|&26749,80 1,93
5226 | 6,59| 50,43 4875,24000,71 1052,44| 1289,97 10026116|826752,55 1,30
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MD | Inc Az TVD | TVDss | N.Offset | E.Offset | Northing | Easting DLS
@] O (ft) (ft) (ft) (ft) (m) (m) | (°/100 ft)
5320| 5,70| 46,671 4968,661094,1 1059,08| 1297,53 10026118{&26754,85 1,04
5413| 4,72| 46,24 5061,28186,78 1064,90| 1303,65 10026120{B26756,72 1,05
5506 | 4,44| 48,59 5153,98279,48 1069,92| 1309,11 10026122|326758,39 0,36
5600| 4,27| 48,63 5247,y4373,21 1074,64| 1314,47 10026123|826760,02 0,18
5688 | 3,78| 49,10 5335,491460,99 1078,71| 1319,12 10026124/3P6761,44 0,56
5784 | 3,25| 49,771 5431,34556,81 1082,54| 1323,59 10026126({326762,80 0,56
5878 | 2,42 59,23 5525,241650,7Q0 1085,28| 1327,33 10026126({&P6763,94 1,01
5971| 0,65| 75,70 5618,161743,66 1086,41| 1329,53 10026127{326764,61 1,94
6006| 0,37| 90,59 5653,161778,66 1086,46| 1329,84 10026127,326764,70 0,88
6065| 0,29| 194,505712,16-4837,66 1086,31| 1329,99 10026127,326764,75 0,88
6157 | 0,41| 205,1/6804,16-4929,66 1085,79| 1329,79 10026127|326764,69 0,15
6251| 0,31| 206,515898,15-5023,65 1085,26| 1329,53 10026126(326764,61 0,11
6344 | 0,21| 196,04991,15-5116,65 1084,87| 1329,37 10026126{A26764,56 0,12
6438 | 0,21| 189,5%085,15-5210,65 1084,53| 1329,30 10026126{626764,54 0,03
6532| 0,29| 179,006179,18-5304,65 1084,12| 1329,27 10026126|326764,53 0,10
6626 | 0,22| 195,986273,15-5398,65 1083,71| 1329,23 10026126|826764,52 0,11
6719| 0,28| 191,9%6366,15-5491,65 1083,32| 1329,13 10026126|3P6764,49 0,07
6813| 0,25| 199,446460,15-5585,65 1082,90| 1329,02 10026126{B26764,45 0,05
6907| 0,31| 210,8%6554,15-5679,65 1082,49| 1328,82 10026126|326764,39 0,09
7000| 0,28| 197,58647,15-5772,65 1082,06| 1328,62 10026125{826764,33 0,08
7094| 0,21| 189,98741,15-5866,65 1081,67| 1328,52 10026125/8P6764,30 0,08
7188| 0,30| 183,046835,15-5960,65 1081,25| 1328,48 10026125/626764,29 0,10
7282| 0,28| 199,4%6929,14-6054,64 1080,79| 1328,39 10026125|326764,26 0,09
7375| 0,20| 209,9}7022,14-6147,64 1080,44| 1328,23 10026125{826764,21 0,10
7469 | 0,29| 213,297116,14-6241,64 1080,09| 1328,02 10026125{326764,15 0,10
7563 | 0,28| 189,707210,14-6335,64 1079,67| 1327,83 10026125(326764,10 0,12
7657 | 0,25| 171,627304,14-6429,64 1079,24| 1327,84 10026125|@26764,09 0,09
7751| 0,36| 168,097398,14-6523,64 1078,75| 1327,93 10026124|&26764,12 0,12
7845| 0,35 160,967492,14-6617,64 1078,19| 1328,09 10026124\B26764,17 0,05
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MD | Inc Az TVD | TVDss | N.Offset | E.Offset | Northing | Easting DLS
| (ft) (ft) (ft) (ft) (m) (m) | (°/100 fr)
7938| 0,41| 145,997585,14-6710,64 1077,64| 1328,36 10026124|326764,2% 0,12
8032| 0,21| 109,767679,13-6804,63 1077,31| 1328,71 10026124|826764,36 0,29
8125| 0,16| 95,84 7772,1:%897,63 1077,24| 1329,00 10026124|826764,4% 0,07
8219| 0,16| 71,19 7866,1:8991,63 1077,27| 1329,26 10026124|826764,53 0,07
8333| 0,09 51,83 7980,1-3105,63 1077,37| 1329,48 10026124|326764,59 0,07
8427| 0,25| 47,67 8074,1:3199,63 1077,56| 1329,69 10026124|326764,66 0,17
8521| 0,14| 3,12| 8168,1F293,63 1077,81| 1329,85 10026124|826764,70 0,19
8615| 0,31| 353,718262,13-7387,63 1078,18| 1329,83 10026124|B26764,70 0,18
8709| 0,20| 318,8(B356,13-7481,63 1078,55| 1329,69 10026124|326764,66 0,20
8789| 0,21| 338,73436,13-7561,63 1078,80| 1329,54 10026124|326764,61 0,09
8803 | 0,22| 341,848450,13-7575,63 1078,85| 1329,53 10026124|326764,61 0,09
8809| 0,22| 339,3(B456,13-7581,63 1078,87| 1329,52 10026124|3@6764,60 0,17
8896 | 0,22| 299,3B543,13-7668,63 1079,10| 1329,32 10026125|326764,54 0,17
8990| 0,55| 263,38637,13-7762,63 1079,14| 1328,71 10026125|326764,36 0,42
9083| 0,66| 263,48730,12-7855,62 1079,03| 1327,73 10026125(326764,06 0,12
9177| 0,98| 266,28824,11-7949,61 1078,91| 1326,39 10026124|326763,65 0,34
9282 | 1,19| 279,98929,09-8054,59 1079,04| 1324,42 10026125|(@26763,05 0,32
9322| 1,29| 283,888969,08-8094,58 1079,22| 1323,58 10026125|326762,79 0,32
9352 | 1,36| 286,483999,08-8124,58 1079,41| 1322,91 10026125|{8B26762,59 0,32
9380| 1,36| 287,9(0027,07-8152,57 1079,60| 1322,28 10026125,826762,40 0,12
9384 | 1,36| 288,1M031,07-8156,57 1079,63| 1322,19 10026125|{B26762,37 0,12
9431| 1,35| 290,5(©078,05-8203,55 1080,00| 1321,14 10026125,326762,05 0,12
9446| 1,35| 291,2/@093,05-8218,553 1080,12| 1320,81 10026125({326761,9% 0,12
9500| 1,32| 289,60147,03-8272,53 1080,56| 1319,63 10026125|826761,59 0,09
9540| 1,30| 288,489187,02-8312,52 1080,86| 1318,76 10026125|326761,33 0,09
9542| 1,30| 288,4/189,02-8314,52 1080,88| 1318,72 10026125|326761,31 0,05
9570| 1,30| 287,849217,02-8342,52 1081,08| 1318,12 10026125|826761,13 0,05
9595| 1,30| 287,3[19242,01-8367,51 1081,25| 1317,58 10026125|826760,96 0,05
9634 | 1,30| 286,489281,00-8406,50 1081,50| 1316,73 10026125|326760,71 0,05
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| O | @ (f) (ft) (ft) (m) (m) | (°/100 ft)

9650 | 1,33| 285,28297,00-8422,5Q 1081,60| 1316,3§ 10026125/826760,60 0,27

9664 | 1,36| 284,18310,99-8436,49 1081,69| 1316,06 10026125|8P6760,50 0,27

9760 | 1,35| 286,8(0406,97-8532,47 1082,29| 1313,87 10026126|326759,84 0,07

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

2.4.7 REPORTES DE LODO DE PERFORACION

TABLA 0.1 REPORTE DE LODO FRONTERA 06D

MUD RECORD
MUD TYPE: Max | VISC: WTR LOSS: YP:
) PV: 12cp pH:9.5
Drill 46 sec/L | 5.8cc730MIN 241b/100ft
GEL
DENSITY:9.1lb/gal| 0/10:9 SAND: 0.15 | SOLIDS:2.6 | OIL:0 TEMP: 120°F
Ib/100f¢
LIQUID
LIQUID GAS RATE:0
RATE:0
BASE:Water , cuft/min
L/min

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

2.5 POZO SECOYA 39D

2.5.1 GENERALIDADES

Campo: SECOYA
Localizacién: SECOYA 6
Pozo: SECOYA 39D




TALADRO: SINOPEC _28

2.5.2 LOCALIZACION

Campo SECOYA, Provincia de Sucumbios.
2.5.3 TOPES FORMACIONALES

TABLA 0.1 TOPES FORMACIONALES SECOYA 39D

SECOYA 39D
RIPIOS

TOPES FORMACIONALES
MD |TVD | TVDSS
ORTEGUAZA 5430 5178| -4299
TIYUYACU 6017|5765 -4886
CONGL. TIYUYACU SUPERIOR 63486096| -5217
BASE CONGLOMERADO SUPERIOR 6426175 -5296
BASE CONGLOMERADO INFERIOR 7687430 -6551
TENA 7868| 7616| -6737
ARENISCA BASAL TENA 8557 8305| -7426
NAPO 8568 8316| -7437
CALIZA M2 9059|8806| -7927
CALIZA “A” 0120 | 8867| -7988
ARENISCA "U" SUPERIOR 91558904| -8025
ARENISCA "U" INFERIOR 92298974| -8095
BASE ARENISCA "U" INFERIOR 92929039| -8160
CALIZA"B" 9351|9098 -8219
ARENISCA "T" SUPERIOR 938Y9134| -8255
ARENISCA "T" INFERIOR 94359182| -8303
BASE ARENISCA "T" INFERIOR 94969243| -8364
CALIZA"C" 9586 | 9333| -8454
HOLLIN SUPERIOR 95929339| -8460
HOLLIN INFERIOR 9608 9355| -8476
PT 9754 9501| -8622

Elaborado por: Lida Carrién Bravo



2.5.4 PUNTOS DE ASENTAMIENTO DEL CASING.

TABLA 0.1 PUNTOS PROGRAMADOS DE ASENTAMIENTOS DE CASING
SECOYA 39D

69

Casing Points (Relative to Slot centre, TVD relatig to Drill Floor)

Name MD (ft) Inc (°) Az (°) TVD (ft) Elevation (ft)
201in 297,00 1,23 230,23 296,98 562,76
13 3/8in 5360,00 1,56 182,6( 5108,02 -4228,28
95/8in 9040,00 1,94 93,06 8787,48 -7997,74

Ver Figura 3.5

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo



2.5.5 DIAGRAMA DE LA TRAYECTORIA
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FIGURA 0.1 TRAYECTORIA DEL POZO SECOYA 39D
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2.5.6 REPORTES SURVEYS

TABLA 0.1 SURVEYS POZO SECOYA 39D

71

MD

Inc

Az

TVD

TVDss

N.Offset

E.Offset

Northing

Easting

DLS

(ft)

)

@)

(ft)

(f)

(f)

(ft)

(m)

(m)

(°/100 ft)

0,00

0,00

0,00

874,5(

0,00

0,0

D

1002579

GB32B359,37

0,00

205

0,30

283,51

| 205,00

669,50

0,13

-0,53

100257964

386359,21

0,15

283

0,42

283,51

| 283,00

591,50

0,24

-1,01

100257964

,396359,06

0,15

374

0,38

261,83

3 374,00

500,50

0,28

-1,63

100257964

,2P6358,87

0,17

427

0,34

24,82

426,94

4475

|

0,39

-1,7

1002579

©26358,84

L

1,19

465

0,76

42,32

464,94

409,5]

|

0,64

-1,5

1002579

@38358,9(

1,19

556

2,18

40,65

555,96

318,54

1

2,47

0,0

1002579

@86359,37

1,56

648

3,81

41,66

647,83

226,61

4

6,05

3,1

1002579

1396360,34

L

1,77

740

6,17

43,13

739,48

135,02

11,9

=

8,5

1002579

B26361,99

2,57

831

8,74

45,83

829,7(

44,80

20,3

16,9

h0

1002580

3236364,57

2,85

923

10,66

48,10

920,38

-45,88

30,8¢

)

28,25 1002580

5X2B367,99

2,13

1078

13,20

49,75

1072,01

D

-197,52

51,90

52,43

10025811

B26375,35

1,65

1172

15,04

51,39

1163,1

3 -288,68

66,44

70,15

10025816

326380,75

2,00

1267

17,12

51,65

1254,4¢

6 -379,96

82,81

90,75

10025821

326387,03

2,19

1362

19,15

51,49

1344,71

3 -470,23

101,19

113,9

10025826

,886394,09

2,14

1457

20,99

50,93

1433,9¢

b -559,46

121,62

139,3

NJ

10025833

,396401,83

1,95

1551

22,77

51,70

1521,1

3 -646,68

143,51

166,6

10025839

,886410,17

1,92

1646

24,88

52,24

1608,0

3 -733,58

167,14

196,9

10025847

,686419,3¢

2,23

1740

27,19

51,03

1692,51

1 -818,04

192,76

229,2

10025854

,.826429,24

]

2,52

1751

27,32

50,99

1702,3]

Y -827,82

195,93

233,1

10025855

,826430,43

1,21

1835

28,33

50,66

1776,6

1 -902,11

220,70

263,5

10025863

,326439,69

1,21

1929

28,20

50,51

1859,4

D -984,90

248,97

2979

10025872

,826450,18

0,16

2024

27,14

51,47

1943,5]

3-1069,03

276,74

332,20

10025880,

4326460,64

1,21

2118

27,35

51,58

2027,1

D-1152,60

303,51

365,89

10025888,

636470,89

0,23

2212

27,22

51,46

2110,6!

b-1236,15

330,32

399,63

10025896,

88P6481,11

0,15

2306

27,52

51,24

2194,1]

?-1319,62

357,32

433,38

10025905,

(326491,44

0,34

2401

27,60

51,18

2278,34

1-1403,84

384,85

467,64

10025913,

A226501,9(

0,09

2495

27,59

51,23

2361,6}

b-1487,15

412,13

501,57

10025921,

/32651225

0,03




Tabla 2.19.Surveys pozo Secoya 39D
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MD

Inc

Az

TVD

TVDss

N.Offset

E.Offset

Northing

Easting

DLS

(ft)

()

)

(f)

(ft)

(f)

(f)

(m)

(m)

(°/100 ft)

2589

26,81

51,02

2445,2

b-1570,75

439,10

535,02

10025929,

0526522,44

)

0,84

2684

26,91

50,70

2530,0

D-1655,50

466,19

568,31

10025938,

P326532,59

0,19

2779

27,60

50,36

2614,46-1739,96

493,85

601,90

10025946,

6326542,83

0,74

2874

28,05

49,78

2698,47-1823,97

522,31

635,90

10025955,

3226553, 19

0,55

2969

27,30

50,40

2782,6

D-1908,10

550,62

669,74

10025963,

0526563,5(

0,85

3063

27,60

50,48

2866,02-1991,52

578,22

703,15

10025972,

38B26573,69

0,32

3158

27,87

50,32

2950,1

1-2075,61

606,40

737,21

10025980,

0526584,01

0,29

3252

27,58

50,35

3033,3

1-2158,81

634,31

770,88

10025989,

A526594,33

0,31

3347

28,01

50,40

3117,3

b-2242,85

662,57

805,00

10025998,

0326604,73

0,45

3441

28,47

50,19

3200,16-2325,66

690,98

839,22

10026006,

71326615,16

0,50

3535

27,63

50,94

3283,12-2408,62

719,06

873,35

10026015,

P826625,56

0,97

3629

28,39

50,78

3366,1

1-2491,61

746,93

907,59

10026023,

71826636,0(

0,81

3696

28,12

50,79

3425,1

3-2550,63

766,98

932,17

10026029,

B8926643,49

0,40

3723

28,01

50,80

3448,9

b-2574,45

775,01

942,01

10026032,

3326646,49

0,40

3818

26,18

51,23

3533,5]

»-2659,02

802,23

975,64

10026040,

6326656,74

;

1,94

3912

25,04

51,25

3618,2

D-2743,79

827,67

1007,3

10026048,3

D326666,4(

1,21

4006

23,93

51,18

3703,8

3-2829,33

852,07

1037,6

D10026055,8

3326675,64

1,18

4100

22,95

50,84

3790,0]

V-2915,57

875,59

1066,7

510026063,0

D326684,5]

1,05

4194

21,89

50,64

3876,9]

y-3002,47

898,28

1094,5

110026069,9

1326692,97

1,13

4288

20,71

50,02

3964,5

5-3090,05

920,07

1120,8

010026076,54

5326700,99

1,28

4382

19,18

52,28

4052,9

1-3178,41

940,20

11457

10026082,6

D326708,59

1,82

4477

17,50

51,43

4143,0

3-3268,58

958,66

1169,2

510026088,3

1326715,76

1,79

4571

15,66

52,44

4233,1]

V-3358,67

975,20

1190,3

710026093,3¢

5326722,19

1,98

4664

14,42

51,50

43229

3-3448,48

990,06

1209,3

310026097,8

D326727,99

1,36

4757

13,39

48,86

4413,2

b-3538,75

1004,36

1226,56

10026102,24

1326733,22

1,30

4851

11,39

53,81

4505,0¢

5-3630,56

1017,00

1242,25

10026106,1

D326738,0(

2,41

4946

10,13

55,35

4598,3

D-3723,89

1027,29

1256,69

10026109,2

3326742,41

1,36

5040

9,55

53,93

4691,0

1-3816,51

1036,58

1269,79

10026112,0]

[326746,4(

0,67
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MD

Inc

Az

TVD

TVDss

N.Offset

E.Offset

Northing

Easting

DLS

(ft)

()

()

(ft)

(f)

(f)

(ft)

(m)

(m)

(°/100 ft)

5040

9,55

53,93

4691,0

1-3816,51

1036,58

1269,79

10026112,0

1326746,4(

0,67

5133

7,80

51,15

4782,9

4-3908,44

1045,08

1280,95

10026114,6

5326749,8(

1,93

5226

6,59

50,43

4875,2

1-4000,71

1052,44

1289,97

10026116,9

D326752,55

1,30

5320

5,70

46,67

4968,6

6-4094,16

1059,08

1297,53

10026118,9

2326754,89

1,04

5413

4,72

46,24

5061,2

8-4186,78

1064,90

1303,65

10026120,7

D326756,74

1,05

5506

4,44

48,59

5153,9

8-4279,48

1069,92

1309,11

10026122,2

8326758,39

0,36

5600

4,27

48,63

52477

1-4373,21

1074,64

1314,47

10026123,6

¥326760,03

0,18

5688

3,78

49,10

5335,4

9-4460,99

1078,71

1319,12

10026124,9

1326761,44

]

0,56

5784

3,25

49,77

5431,3

1-4556,81

1082,54

1323,59

10026126,0

1326762,8(

0,56

5878

2,42

59,22

5525,2

0-4650,70

1085,28

1327,33

10026126,9

1326763,94

L

1,01

5971

0,65

75,70

5618,1

6-4743,66

1086,41

1329,53

10026127,2

5326764,61

1,94

6006

0,37

90,59

5653,1

6-4778,66

1086,46

1329,84

10026127,2

1326764,7(

0,88

6065

0,29

194,51

[5712,16

-4837,66

1086,31

1329,99

10026127,2

326764, 71

0,88

6157

0,41

205,14

15804,16

-4929,66

1085,79

1329,79

10026127,0

5326764,64

0,15

6251

0,31

206,51

15898,15

-5023,65

1085,26

1329,53

10026126,9

D326764,61

0,11

6344

0,21

196,04

15991,15

-5116,65

1084,87

1329,37

10026126,7

3326764,54

0,12

6438

0,21

189,51

»6085,15

-5210,65

1084,53

1329,30

10026126,6

8326764,54

]

0,03

6532

0,29

179,0(¢

06179,15

-5304,65

1084,12

1329,27

10026126,5

5326764,53

0,10

6626

0,22

195,9¢

16273,15

-5398,65

1083,71

1329,23

10026126,4

3326764,57

0,11

6719

0,28

191,94

)6366,15

-5491,65

1083,32

1329,13

10026126,3

1326764,49

0,07

6813

0,25

199,44

16460,15

-5585,65

1082,90

1329,02

10026126,1

8326764,45

0,05

6907

0,31

210,84

)6554,15

-5679,65

1082,49

1328,82

10026126,0

5326764,34

0,09

7000

0,28

197,58

36647,15

-5772,65

1082,06

1328,62

10026125,9

3326764,33

0,08

7094

0,21

189,94

36741,15

-5866,65

1081,67

1328,52

10026125,8

1326764,3(

0,08

7188

0,30

183,04

16835,15

-5960,65

1081,25

1328,48

10026125,6

3326764,24

0,10

7282

0,28

199,47

26929,14

-6054,64

1080,79

1328,39

10026125,54

1326764,26

0,09
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MD

Inc

Az

TVD

TVDss

N.Offset

E.Offset

Northing

Easting

DLS

(ft)

()

()

(ft)

(ft)

(ft)

(ft)

(m)

(m)

(°/100 ft)

7375

0,20

209,91

(7022,14

-6147,64

1080,44

1328,23

10026125,4

3326764,21

0,10

7469

0,29

213,26

)7116,14

-6241,64

1080,09

1328,02

10026125,3

3326764,1%

D

0,10

7563

0,28

189,7(

7210,14

-6335,64

1079,67

1327,85

10026125,2

0326764,1(

0,12

7657

0,25

171,62

27304,14

-6429,64

1079,24

1327,84

10026125,0

r326764,04

)

0,09

7751

0,36

168,04

)7398,14

-6523,64

1078,75

1327,93

10026124,9

326764,12

0,12

7845

0,35

160,9¢

»7492,14

-6617,64

1078,19

1328,09

10026124,7

5326764,17

4

0,05

7938

0,41

145,97

27585,14

-6710,64

1077,64

1328,36

10026124,5

3326764,2%

0,12

8032

0,21

109,7¢

»7679,13

-6804,63

1077,31

1328,71

10026124,4

3326764,36

0,29

8125

0,16

95,84

7772,1

36897,63

1077,24

1329,00

10026124,4

5326764,4%

0,07

8219

0,16

71,19

7866,1

36991,63

1077,27

1329,26

10026124,4

1326764,53

)

0,07

8333

0,09

51,83

7980,1

37105,63

1077,37

1329,48

10026124,5

0326764,54

)

0,07

8427

0,25

47,67

8074,1

37199,63

1077,56

1329,69

10026124,5

b326764,66

0,17

8521

0,14

3,12

8168,1

3-7293,63

1077,81

1329,85

10026124,6

3326764,7(

0,19

8615

0,31

353,71

18262,13

-7387,63

1078,18

1329,83

10026124,7

1326764,7(

0,18

8709

0,20

318,8(

D8356,13

-7481,63

1078,55

1329,69

10026124,8

5326764,66

0,20

8789

0,21

338,73

38436,13

-7561,63

1078,80

1329,54

10026124,9

3326764,61

0,09

8803

0,22

341,84

18450,13

-7575,63

1078,85

1329,53

10026124,9

b326764,61

0,09

8809

0,22

339,3(

)8456,13

-7581,63

1078,87

1329,52

10026124,9

5326764,6(

0,17

8896

0,22

299,3¢

08543,13

-7668,63

1079,10

1329,32

10026125,0

3326764,54

0,17

899(

0,55

263,31

»8637,13

-7762,63

1079,14

1328,71

10026125,0

1326764,34

D

0,42

9083

0,66

263,4¢

08730,17

-7855,62

1079,03

1327,73

10026125,0

0326764,04

D

0,12

9177

0,98

266,21

»8824,11

-7949,61

1078,91

1326,39

10026124,9

/326763,65

D

0,34

9282

1,19

279,99

»8929,09

-8054,59

1079,04

1324,42

10026125,0

1326763,05%

D

0,32

9380

1,36

287,9(

9027,07

-8152,57

1079,60

1322,28

10026125,1

3326762,4(

0,12

9384

1,36

288,1(

9031,07

-8156,57

1079,63

1322,19

10026125,1

326762,31

4

0,12

9431

1,35

290,5(

9078,05

-8203,55

1080,00

1321,14

10026125,3

0326762,05%

D

0,12
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MD

Inc

Az

TVD

TVDss

N.Offset

E.Offset

Northing

Easting

DLS

(ft)

()

()

(ft)

(f)

(f)

(ft)

(m)

(m)

(°/100 ft)

9444

1,35

291,279093,05

-8218,55

1080,12

1320,81

10026125,34326761,95

0,12

9500

1,32

289,699147,03

-8272,53

1080,56

1319,63

10026125,4Y326761,59

0,09

9540

1,30

288,489187,02

-8312,52

1080,86

1318,76

10026125,56326761,33

0,09

9542

1,30

288,449189,02

-8314,52

1080,88

1318,72

10026125,57326761,31

0,05

9570

1,30

287,849217,02

-8342,52

1081,08

1318,12

10026125,68326761,13

0,05

9595

1,30

287,319242,01

-8367,51

1081,25

1317,58

10026125,68326760,96

0,05

9634

1,30

286,489281,00

-8406,50

1081,50

1316,73

10026125,76326760,71

0,05

9650

1,33

285,239297,00

-8422,50

1081,60

1316,38

10026125,79326760,6(

0,27

9664

1,36

284,189310,99

-8436,49

1081,69

1316,06

10026125,81326760,5(

0,27

9760

1,35

286,8(

9406,97

-8532,47

1082,29

1313,87

10026126,00326759,84

0,07

Elaborado por:

2.5.7 REPORTES DE LODO DE PERFORACION

TABLA 0.1 REPORTE DE LODO SECOYA 39D

Lida Carrién Bravo

MUD RECORD

MUD TYPE:
Max Drill

VISC:
50 sec/L

WTR LOSS:
5.6cc730MIN

PV: 11 cp

YP:
18lb/100f¢

pH:9.5

DENSITY: 9.Ib/gal

GEL
0/10: 6
Ib/100ff

SAND: 0.2

SOLIDS:4.8

OIL:0

TEMP: 120°F

LIQUID
BASE:Water

LIQUID
RATE:0

L/min

GAS RATE:0

cuft/min

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo
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CAPITULO 3
ANALISIS Y EVALUACION DE LOS POZOS

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se analizara y valorarda los parametros de perforacion y la
geometria del hoyo para determinar los riesgos asociados previos y durante la
corrida de registros de los pozos Anaconda 08D, Anaconda 09D, Culebra 14D,
Frontera 06D y Secoya 39D. Se evaluara las operaciones durante la corrida de

registros eléctricos y se validara los analisis realizados.

3.2 IDENTIFICACION GENERAL DE LOS RIESGOS DEBIDO A
PARAMETROS DE PERFORACION Y GEOMETRIA DEL HOYO.

3.2.1 RIESGOS DEBIDO A LOS PARAMETROS DE PERFORACION

Durante las operaciones de perforacion de pozos de petroleo, se debe hacer el
seguimiento de parametros como el fluido de perforacion, caudal de bombeo,
densidad de lodo, filtrado, etc., ya que todo esto nos ayuda a limpiar el pozo, a
formar un buen revoque en las paredes del hueco y a garantizar la estabilidad del

agujero.

Existen muchos factores que pueden afectar el rendimiento de la perforacion, los
cuales tienen una relacion directa entre el equipo de perforacién en superficie y el
ensamble de fondo; tanto los parametros de perforacibn como los tipos de
litologia influyen de forma directa con el comportamiento dinamico de la sarta y el
desgaste de la broca, torque y arrastre; una mala seleccion del BHA de
perforacidn contribuye a generar situaciones inseguras que llevarian a elevar el
riesgo en las operaciones de registros. A continuacion se realiza un resumen de

los parametros de perforacion con su respectivo nivel de riesgo.



TABLAO.1 IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS ASOCIADOS A
LOS PARAMETROS DE PERFORACION

77

PARAMETROS DE NIVEL DE
A Ny DESCRIPCION ACCION et
PERMITIR UNA BUENA
LIMPIEZA DEL AGUJERO,
PROPORCIONAR UN MONITOREAR EN
FLUIDO DE REVOQUE ADECUADO QUE LOCACION
PERFORAGION AYUDE A CONTROLAR LAS PROPIEDADES ALTO
PRESIONES DE LAS DEL LODO DE
FORMACIONES Y PERFORACION
GARANTICE LA ESTABILIDAD
DEL HOYO
OPTIMIZAR LOS MONITOREAR
. AVANCE DE LA
PARAMETROS DE
A PERFORACION
SELECCION DE PERFORACION COMO (PIES
HIDRAULICA, PESO SOBRE MEDIO
BROCAS PERFORADOS) Y
LA BROCA, REVOLUCIONES
OBSERVACIONES
POR MINUTO, TORQUE Y
ARRASTRE DEL REPORTE DE
' PERFORACION
MONITOREAR
TRABAJAR CON VALORES DE
PARAMETROS ADECUADOS TORQUE Y
TORQUE Y ARRASTRE | DE TORQUE Y ARRASTRE ARRASTRE Y MEDIO
PARA EVITAR PERDIDAS DE | OBSERVACIONES
CALIBRE EN EL HOYO DEL REPORTE DE
PERFORACION
PERMITIR EL CONSTANTE Y
EFICIENTE BOMBEO DEL MONITOREAR
HIDRAULICA FLUIDO DE PERFORACION CAUDALES DE ALTO
PARA MANTENER BOMBEO

CONDICIONES DEL HOYO

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo

3.2.2 RIESGOS DEBIDO A LA GEOMETRIA DEL AGUJERO

La geometria del agujero es una de las condiciones importantes en el andlisis de

riesgos, por ejemplo, un pozo con gran inclinacion no debe ser tratado igual que

un pozo de bajo angulo, ya que la configuracion de las herramientas se veria

limitada, un pozo con dog legs severos o con radios de curvatura pequefios una

sarta de mayor longitud no pasara por estos puntos. Se debe considerar también

los puntos de asentamiento y el disefio de casing, para estos se toma en cuenta

la litologia.
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En la Tabla 3.2 se presenta un resumen de la geometria del agujero con su

respectivo nivel de riesgo.

TABLA 0.1 IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS ASOCIADOS A LA

GEOMETRIA DEL AGUJERO

GEOMETRIA NIVEL DE
DEL AGUJERO DESCRIPCION ACCION RIESGO
IDENTIFICAR MA?/I\AI;gEED'?ER
INCLINACION  [INCLINACION MAXIMA'Y ALTO
DOG LEGS PERFORACION Y
SURVEYS REALES
PERMITIR UN ESPACIO
oopL |DELAGUIEROVEL | [DENTIFICAREN
TAMANO DEL LOCACION TAMANO
HOYO DIAMETRO DE LAS DE LAS BROCAS A BAJO
HERRAMIENTAS PARA UTILIZARSE
MANIOBRALIDAD DE LAS
HERRAMIENTAS
MONITOREAR
AVANCE DE LA
IDENTIFICAR ZONAS DEL PERFORACION
HOYO EN DONDE SE (TORQUEY
ASPELIJ\II\'II:,FAOI\/ISIEI?\EI'O TIENE PROBLEMAS POR ARRASTRE, MEL?'I(())-
CONDICIONES DEL GALONAJE) Y
AGUJERO OBSERVACIONES
DEL REPORTE DE
PERFORACION
IDENTIFICAR
PROFUNDIDADES DE CONOCER
PROFUNDIDADES
< ASENTAMIENTO Y
DISENO DEL VERDADES DE
CASING ANALIZAR ASENTAMIENTO Y MEDIO
COMPORTAMIENTO DEL LITOLOGIA
HOYO A CAUSA DE LA
LITOLOGIA CORRESPONDIENTE
IDENTIFICAR VALORES CORRELACIONAR
DE LAS PRESIONES DE CON VALORES DE
PRESIONES LAS FORMACIONES A PRESI\/OEl\(lj:?qEQF;OZOS ALTO
SER PERFORADAS PERFORADOS

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo




3.3 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.

A continuacién se procedera a realizar el analisis de riesgos de los pozos
Anaconda 08D, Anaconda 09D, Culebra 14D, Frontera 06D y Secoya 39D. Es
necesario mencionar que a la informacion de los pozos presentada en los

capitulos anteriores se debe incluir nueva informacién como se lo detalla en los

siguientes numerales.

3.3.1 POZO ANACONDA 08D.

3.3.1.1 Analisis de riesgos asociados a la geomeetiel hoyo

3.3.1.1.1 Condiciones del pozo

Las condiciones del pozo son definidas por el diametro de la broca, por la
profundidad de asentamiento del casing, por el tipo y la densidad del lodo, por el

méaximo dog leg, por las presiones de reservorio y por la maxima inclinacion del

poZo.

TABLA 0.2 CONDICIONES DEL POZO ANACONDA 08D

pozo

L ” L 2 deg/100ft
Diametro de labrocg 8 1/2 Méaximo dog leg @10810 ft
. , . Minima Presion .
Profundidad 8 1/2” | 10810 pies . 1125 psi
del reservorio
Densidad 9,2 Maxima 25,43 de
< PPY inclinacion ’ g
Tipo del Fluido en el
P o Base Agua

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo




TABLA 0.3 PRESIONES DEL POZO ANACONDA 08D

PRESIONES DE FORMACION
RESERVORIO PRESIONES
Basal tena 1125
U Inferior 1300
H Superior 3960
H Inferior 4400

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.1.1.2 Configuracion de las herramientas.

80

Se debe definir el tipo de registro se va a correr para conocer la longitud y peso

de la sarta. Para este pozo se correra el Quadcombo con una longitud de 119,30

ft, 892,9 Ibs de peso y un diametro interno de 2,25 pulgadas.

Ver Figura 3.1
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FIGURA 0.1 DIAGRAMA DE LA CONFIGURACION DE LAS HERRAMIENTAS
ANACONDA 08D
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3.3.1.1.3 Parametros operativos de las herramientas

Se debe conocer los parametros operativos de las herramientas como las
caracteristicas del cable, tensiones en las cuales el cable se rompe y empieza a

deformarse.

TABLA 0.4 PARAMETROS OPERATIVOS Y DE SEGURIDAD DE LA
HERRAMIENTA ANACONDA 08D

PUNTO DEBIL DEL

HERRAMIENTA TENSION (LBS) CABLE (LBS)

WIRE LINE 11800 7000

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.1.1.4 Cuantificacion del riesgo

Con la informacién presentada en los capitulos anteriores mas la adicionada en
este capitulo se procede a cuantificar los riesgos generados por los parametros

de perforacién y/o por la geometria del agujero.

Riesgo por longitud de sarta

El méximo riesgo por longitud de la sarta es de 2,21 % y corresponde a la
profundidad de 10145 ft.

Ver figura 3.2
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FIGURA 0.2 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA LONGITUD DE SARTA
ANACONDA 08D

LONGITUD DE SARTA

0,01% 5,01% 10,01%
5200 : o : e

10800 -

Riesgo maximo por longitud por sarta 2,21%
debido al dog leg 2

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por tiempo de exposicion del hoyo

Se determina que el maximo riesgo por el tiempo de exposicion del hoyo es 0,8
%.
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FIGURA 0.3 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL TIEMPO DE EXPOSICION DEL
HOYO ANACONDA 08D

TIEMPO DE
EXPOSICION DEL
HOYO

5,01% 10,01%

Riesgo maximo 0,8%

debido a que esta expuesto 8
horas desde el dltimo viaje de la
broca.

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por velocidad de registro

Se determina que el maximo riesgo por la velocidad del registro es de 1 %.
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FIGURA 0.4 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL REGISTRO
ANACONDA 08D

VELOCIDAD DEL
REGISTRO

5,01% 10,01%

Riesgo maximo 1%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por diametro de las herramientas

Se determina que el maximo riesgo por el diametro de las herramientas es de
1,07 %.
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FIGURA 0.5 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS ANACONDA 08D

DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS 2 1/4

0,01% 5,01% 10,01%
5800

Maximo riesgo 1,07%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por presion diferencial

Como se puede observar el maximo riesgo debido a la presion diferencial es de

6,20 % y corresponde a una profundidad de 10145 ft en la arenisca U inferior.
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FIGURA 0.6 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA PRESION DIFERENCIAL
ANACONDA 08D

PRESION DIFERENCIAL

0,01% 5,01% 10,01%
5800

Maximo riesgo 6,20%
@Uinferior 10145ft

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por inclinacién del pozo

Se determina que el maximo riesgo por la inclinacion del pozo es de 1,70 % vy

corresponde a una profundidad de 10145 ft en la arenisca U inferior.



FIGURA 0.7 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA INCLINACION DEL POZO
ANACONDA 08D

INCLINACION DEL
POZO

0,01% 5,01% 10,01%
5800

6300
6800
7300
7800
8300
8800
9300
9800

10300

Maximo riesgo 1,70%

10800

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por condiciones del hoyo (BR, Cir)

Se determina que el maximo riesgo por condiciones del hoyo es de 3,70 %.

88
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FIGURA 0.8 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL HOYO
ANACONDA 08D

CONDICIONES DEL
HOYO (BR, Cir)

0,01% 5,01% 10,01%
5800

Maximo riesgo 4%
valor determinado

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por wash out

Se determina que el maximo riesgo por wash out en el pozo es de 1 %

Ver figura 3.9
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FIGURA 0.9 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LOS WASH OUT ANACONDA 08D

WASH OUT

0,01% 5,01% 10,01%
5800

Maximo riesgo 1%
por estadistica

Elaborado por: Lida Carridon Bravo

Riesgo por condiciones del lodo.

Se determina que el maximo riesgo debido a las condiciones del lodo es de 4 %

Ver Figura 3.10
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FIGURA 0.10 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL LODO
ANACONDA 08D

CONDICIONES DEL
LODO

0,01% 5,01% 10,01%
5800

Maximo riesgo 4%
valor determinado
por estadistica

Elaborado por : Lida Carrion Bravo

Resultados graficos del analisis de riesgos.

A continuacion se presenta graficamente los resultados del andlisis de riesgos
para el pozo Anaconda 08D y se puede observar que los riesgos de mayor peso
son debido a la presion diferencial, condiciones del lodo y hoyo por la cual, se

debe considerar la utilizacion de técnicas o herramientas para mitigarlos.



FIGURA 0.11 RESULTADOS GRAFICOS DEL ANALISIS DE RIESGOS

4,00% -

3,00% -

2,00% -

* Longitud de la sarta

= Velocidad del registro
® Presion diferencial

= Condiciones del hoyo

® Condiciones del Lodo

ANACONDA 08D

Riesgo

= Tiempo de exposicion del hoyo

* Diametro de las herramientas 2 1/4"
= Inclinacion del Pozo

= Wash out

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Resultados numéricos del analisis de riesgos

En la tabla 3.6 se cuantifica los riesgos analizados individualmente para las
diferentes condiciones (Longitud de sarta, tiempo de exposicion del hoyo, etc.),
asi como también el riesgo total de la operacion, adicionalmente se incluye las

herramientas para mitigar el riesgo.

Para identificar el riesgo se utiliza la siguiente jerarquizacion:

Rojo =riesgo alto (3), (%>15)
Amarillo = riesgo medio (2), (10<%<15)
Verde = riesgo bajo (1), (%<10)

Con la observacién anterior se puede establecer que el riesgo total de la
operacion es 22,05% y corresponde a un nivel 3. Adicionalmente se puede
observar que para mitigar los riesgos maximos debido a la presion diferencial, a
las condiciones del lodo y pozo, a la inclinacion del pozo y a la longitud de sarta
se debe utilizar Knuckle joint (junta flexible) y stand off disminuyendo el riesgo
total a 16,05%, nivel 2, que con una correcta supervisién en la ejecucién del

trabajo se finalizarian las operaciones con éxito.

Se defini6 ademéas que el maximo riesgo es al registrar la arenisca U inferior
ubicada a una profundidad 10145 ft.

Ver tabla 3.6
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TABLA 0.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y HERRAMIENTAS
PARA MITIGARLOS ANACONDA 08D

HERRAMIENTAS QUE
NIVEL DEL = AYUDAN A QUE AYUDAN A
RIESGO SECCION RIESGO MITIGAR EL RIESGO

Longitud de la sart 8 12" 2,21% KNUCKLE JOINT
Tiempo de
exposicion del hoy 8 14" 0,80% STAND OFF
Velocidad de
Registra 8 %% 1,00%
Diametro de la
herramienta 8 2" 1,07%
Presion Diferencic 8 ¥%” 6,20%

Inclinacion del poz« 8 %%” 1,70%
Condiciones de
pozo (BR, Cir) 8" 3,70%
Wash our 8 v%” 1,00%
Condiciones de
lodo 8 12" 4,00%

21,68% 15,68%

10145 ft U inferior

Elaborado por: Lida Carrion Bravo

3.3.1.1.5 Andlisis de tensiones

Se debe considerar que toda operacién es un riesgo y que no se sabe que pasara
en el hueco, razon por la cual y como complemento del andlisis de riesgos, se
realiza un analisis de tensiones que nos servird para definir puntos de ruptura o
circunstancias para realizar una pesca o0 recuperacién de herramientas cuando

exista algun tipo de problema en la ejecucion de las operaciones.

En la Figura 3.12 se presenta la profundidad total medida y la profundidad total
verdadera apreciadas en diferentes vista geogréficas asi como la maxima

curvatura y maxima desviacion.



FIGURA 0.12 TRAYECTORIA Y MAXIMA DESVIACION ANACONDA 08D

\ 4

Well Entry Simulation Tool Report

Weatherford

WEST

-12000

GE Oil & Gas WEST

- WELL SUMMARY and GRAPHS -

Total Depth:

Total Vertical Depth:
TD offset distance:
TD offset

Max Deviation

Max Curvature:

10,810ft

10,0171t

3,451ft
533ft(S)3,410ft(W)
100.00deg @ 270ft
43 5deqg/100ft @ 500ft

CONTINUOUS SECTION
0

z
3 o
E:}O g
= =
@ 60 2
o o
=
90
o U 000 el WL ™
MEASURED DEPTH HORIZONTAL OFFSET
NORTH
12000 0
T EAST  5outH NORTH
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 12000 -12000 NS SECTION 12000
0
SOUTH
~12000—-
AERIAL VIEW WEST EAST
I I I I 1 I 1 I I 1 I 1 1
~12000 W.E SECTION 12000

DEPTH UNIT FEET

Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

95



96

En la Figura 3.13 se presenta la curvatura del pozo, la maxima longitud rigida de

la sarta y el perfil del pozo.

Well Entry Simulation Tool Report

et

En la Figura 3.14 se presenta el perfil del pozo en vista 3D.

FIGURA 0.13 PERFIL DEL POZO, CURVATURA'Y MAXIMA LONGITUD
RIGIDA ANACONDA 08D

GE Oil & Gas WEST

WEST COMPLETION ANALYSIS

Max Curvature = 43.5deg/100ft @ 500 ft

Min Radius = 131 ft

Scenario Rigid 2.25in OD tool longer than 150 ft
0

All Scenarios

2000

4000

10000

12000

'“‘“*-u._h\ "'“'~..~_
\‘-..._‘__\_ .L-\

o il

B -
e S
= K H\"\-.___ =
. ~_
R |' iy
e
0 2000 4000 8000 f000 10000 12000

WEASURED DEPTH FEET

COMPLETION DETAILS:

00- 20007 20incasing (1D 13.000]
200.0- 5826.0°: 13-38in casm 1D 12.410]
38260 - 10069.3": 9-5/fin Csg

1D 8. ﬂ{

10089.3 - 108100 OpenHole (1D 8.000

Fuente Weatherford. Software WEST

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo

Well Curvature
Rigid Tool Maximum Length
Well Profile

14 HLdS0 TWIWHIA FNHL

Page: 5/'6

WEST VERSION: 1.53

12 September 2013



97

FIGURA 0.14 TRAYECTORIA DEL POZO EN 3D ANACONDA 08D

/ IIi.'III 2,000ft

4, 000ft

y
L=
]

%ﬁ 6,000ft
/

8,000ft

I~
-
>

NN

12,000f

M 2,000 oft

ot W 2 Do0f

52,0006 W 4,000ft

Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Como se puede observar en la figura 3.15 a continuacion presentado, la
configuracion de la herramienta llega a la profundidad total de 10810 ft sin
problemas; la tension de cable que se ejerceria para comenzar a sacar la sarta
seria de 4144 Ibs, el cable sufriria un maximo estiramiento de 15,4 ft. El limite del
cable para que no empiece a deformarse es 11.800 Ibs, razon por la cual y por
seguridad se manejara el 50% del mismo (+/- 10%) para definir el punto débil, es
decir, 7000 Ibs. Es importante considerar que para profundidades mayores a
9242 ft, la tensidn que se ejerceria sobre el cable para romper el punto débil en su
limite superior excede al limite del cable, presentando problemas de deformacion
del mismo cuando se requiera realizar operaciones de pesca de la sarta, razén

por la cual se debe realizar una pesca enhebrada.
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FIGURA 0.15 PERFIL DEL POZO, GRAFICO DE TENSIONES, PUNTOS
DEBILES ANACONDA 08D

Summary of Results WEST SCENARIO - A e
* Free Fall Limit =TD
* Peak Cable Pull = 4,1441bs @ 10, sm ﬂ ras% limi F
P bl A e B ? Lpr t) TRIPLE COMBO + DUAL LATEROLOG %
* Cable limit {11.8001bs) can break mu Ibs{+12%) weak point at 108101 g
WARNINGS: 1: Pull to break selected weak point below 9,242f exceeds cable fimit
s i 2 7,000lbs weak point requires 34% cable rating to break at 10810ft WU
7
[/ |
12000 J= MC — Wit 0
/ / N e e =
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11000 1000
wnf— — o
. . ~
10000 - s '_'_'____,_..---"""'ﬂ 2000
t 9000 b R 3000
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z . .
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8 i / ~|. - E .
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- <] < - S
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=
u=.| RI
= 3000 B o 3000
2000 e = : 10006
_—/_- e N f
] e —— M 11008
[]
2000 4000 5000 8000 10000 12000
MEASURED DEPTH FEET "
"
CABLE DATA: TOOLSTRING DATA: WELL CONDITIONS: PRODUCTION DATA: - Cable Tension POOH (’PUI 2
Make: CAMESA TH4TRP Tool Weight: 5e3lb Well Shutin Cable Tension RIH (RI i
Size& Weight: D474in 3720s/1000%  Tool Length:  1200f  Surface Gas density: u 7055 | Max Cable Pull {MC g
Aliowed Pull-  11800%s (50% max) Rigd Length  70.0% Fluid Level: Weak point ﬂp.éver Limit (WL} £
SpeedRIH: 508 mimin Tool Diameter  2260in  Fluid density: 1 00 sg Weak point Mid Limit (W
Speed POOH:  10.2 mimin Wellhead Pressurs: 0 psi Weak point Lower Limit i
Surface Drag: 501t (IN) Oib {OUT) Min Downhole Tension RIH {MIJ
Weak Point. 7000 Ibs +12% Tractor Load (TL k]
Head Tension [H o
FRICTION DATA: From To  Cable-Contact CableDrag ToolContast Tool-Orag [ Vel Profile -
0 1081 0.20 10 D10 10

Fuente Weatherford. Software WEST

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.1.2 Analisis de riesgos asociados a los pardroe de perforacion

Los riesgos asociados a la geometria del hoyo son importantes y se basan en
varias consideraciones y estadistica, pero el analisis se debe completar con la
valoracion de los parametros de perforacion durante la perforaciébn misma, en las

tablas a continuacion presentadas se revisar algunos eventos.



TABLA 0.6 PARAMETROS DE PERFORACION ANACONDA 08D

Depth Rot Total SOF . Fow Torque PY/SO e
E To Sli_de Pump mts/ | Kibs 'y rpm Rate Klbs-ft WEIGHT COMMENT
Circ hr [ Klbs Depth Inc Azm DLS
10070 | 10070 0,00 Arma BHA # 8, SHT
10070 | 10070 0,00 Bajando BHA# 8
10070 | 10070 | circ | 050 con bomba 200 pies antes del tope de cemento, muele cemento y collar
flotador
10070 | 10070 0,00 Realiza prueba de casing
10070 | 10070 | Circ | 0,20 perfora zapata de 9 5/8"
10070 | 10080 | Rot | 0,20 |[60,00( 8,00 40 400 10-12 Perfora 10 pies de formacion
10080 | 10080 | Circ | 1,40 Cambia de lodo
10080 | 10080 0,00 Limpia canaletas
10080 | 10083 | Rot | 0,10 [36,00| 8,00 40 400 12 285/225
10083 | 10117 | Slide[ 3,60 | 9,50 6-8 400
Arenisca U Superior 10131 ft MD | Arenisca U Inferior 10145 ft MD/
10117 | 10151 | Rot | 0,70 |51,00 | 8-10 50 400 10-14 F/>9528 ?TVD 9542@ft VD
10151 | 10151 | Circ | 0,10 Repasa parada, conexion y survey
10151 | 10245 | Rot | 1,70 [57,00 |10-12 50 400 10-14 |285/225 10182 12,80 | 270,63 | 2,03
10245 | 10245 | Circ | 0,20 Repasa parada, conexion y survey
10245 [ 10339 | Rot | 2,60 (36,40 (10-12| 50 400 | 10-14 Caliza B @ 10330 ft MD /9722 ft TVD 10276 11,93 | 270,97 | 0,93
10339 | 10339 | Circ | 0,20 Repasa parada, conexion y survey
10339 | 10350 | Rot | 0,10 82,50 [12-14| 50 | 400 [ 12-16 PMD 10350 FT 21-SEP-12 Arenisca T Sup @ 10350 ft MD/
9742 ft TVD
10350 | 10433 | Rot | 2,20 (38,60(12-14 50 400 11-14 10370 11,11 | 272,19 | 0,91
10433 | 10433 | Circ | 0,20 Repasa parada, conexién y survey
10433 | 10527 | Rot | 1,90 [49,00|10-12 65 400 10-13 |295/230 Arenisca T Inf @ 10479 ft MD/ 9869 ft TVD 10464 10,30 | 272,93 | 0,87
10527 | 10527 | Circ | 0,20 Repasa parada, conexion y survey
10527 | 10621 | Rot | 2,30 (40,90|10-12 70 400 9-12 10558 9,17 | 273,90 | 1,21
10621 | 10621 | Circ | 0,20 Repasa parada, conexion y survey
10621 [ 10716 | Rot | 2,00 [47,10|10-12| 70 | 400 | 9-12 |300/235 Hollin Supe”lo(')oglﬁo_?\slgﬂ MD/ Hollin 'nfer'iroﬁ;zef\%t MD/ 10653 | 7,75 | 274,38 | 1,50
10716 | 10716 | Circ | 0,20 Repasa parada, conexiéon y survey
10716 | 10810 | Rot | 2,30 [40,60|10-12 70 400 9-12 Profundidad Total alcanzada. 10747 6,95 | 277,11 | 0,93
10810 | 10810 | Circ | 3,20 Circula previo viaje de limpieza.
10810 | 10810 0,00 Viaje de Calibraciéon hasta el zapato | Proyeccion a la broca 10810 6,30 | 278,40 | 1,06
10810 | 10810 | Circ | 3,50 Circula previo viaje a superficie
10810 | 10810 0,00 Realiza viaje a superficie r 22-SEP-12
10810 | 10810 0,00 Continua viaje a superficie
10810 | 10810 0,00 Desarmando BHA# 08

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Como se puede observar en los comentarios de la Tabla 3.7, no existen eventos
reportados durante la perforacién que se puedan considerar anomalos o de riesgo
como puntos apretados, cambios en el galonaje, etc. Una vez que se ha analizado
los riesgos asociados a la geometria del hoyo y a los parametros de perforacion
se puede considerar que se ha estudiado lo mas importante para la ejecucion de
la corrida de registros eléctricos, es importante mencionar, que las condiciones
gue se presenten durante la misma juega un papel sumamente fundamental para

el éxito de las operaciones.

3.3.1.3 Evaluacion de la corrida de registros el&os
A continuacion se presenta el service ticket del pozo Anaconda 08D.

FIGURA 0.16 SERVICE TICKET ANACONDA 08D

|Reference: 2011027
Weatherford '
Dater: o © 22 de Sepliembre de 2012
pplier: Woeatherford de Ecuader Customer: PETGAS
Contact: Cristhian Garcia f Angel Martinez Well: ANACONDA-BD
Phone: 022-263-350 ext 780049 Delivery Ticket: Bla7365
Mobil: 084-517-881 Ticket Numbaer: 1000089
E-Mail; stalinmartinez@ia weatherford com [Job Number: 1000099
{Convayance: WIRELINE - TDL
[Service: REGISTRO DE HUECO ABIERTO SECCION DE 8.5" {MAI-MFE-MDL-MML-MPD-MDN-MCG)
[Cuadrilha; LUIS CALDERON | FRANKLIN RAMIREZ | HECTOR OJEDA ] /
SERVICIO FECHA ITIEMPO| FECHA |TIEMPO DT COMENTARIOS
21-Sep-12 | 14:00 | 21-Sep-12| 1500 | 1.00
21-Sep-12| 1500 |22-Sep-12| 300 | 12.00 |Esperando micniras se entrega el pozo
22-5ep-12 | 300 | 23-8epi2| z3ap 0.50
22-Gep-12| 330 | 22Sep-12| =00 150 |® ! MAL-MFE-MDL-MML-MPD-MON-MOG
22-8ep-12| 500 |22-Sep12| &30 1.50 |
22-3ep-12| 630 |22-Sep12| 730 1.00  |Regi do desde 10798 ft hasta 10406 it.
22-8ep-12| T30 | 22.Sep-i2| 830 1.00  |Registrands desde 10798 hasta 10075 ft.
Sacando herramienta fuera del pezo 22-Sep-12 | 830 |22-Sep-12] g0 0.50
|lpcsamme do herramientas 22:-Sep-12| 900 | 22-Sep-12| 10:00 | 1.0
liFin de s aperacian 1d-Jun-i2 | 10:00

TOTALEM SIT:)  18.00 s

HORAS OPERACIOMALES EFECTIVA:|  7.00 [
HORAS DE ESPERA] 12,00 hrs
HORAS DE TIEMPG PERDIDCE | 000 hirs
Frepared by
CRISTHIAN GARCIA
Approvad by
' Cominents .

Weathertord de Ecuador

Fuente: Weatherford
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Como se puede observar en el Service Ticket, se observa que las operaciones se
llevaron con normalidad, es decir que las condiciones del hoyo y de los
parametros de perforacion fueron los adecuados tal como fueron consideradas en

el andlisis de riesgos.

3.3.2 POZO ANACONDA 09D.

3.3.2.1 Andlisis de riesgos asociados a la geomeetiel hoyo

3.3.2.1.1 Condiciones del pozo

Las condiciones del pozo son definidas por el diametro de la broca, la profundidad
de asentamiento del casing, el tipo y la densidad del lodo, el maximo dog leg, las

presiones de reservorio y la maxima inclinacién del pozo.

TABLA 0.1 CONDICIONES DEL POZO ANACONDA 09D

1,97 deg/100ft

Diametro de la broca 8 1/2” Méaximo dog leg
@6324 ft
) ) Minima Presién .
Profundidad 8 1/2” | 10578 pies . 1125 psi
del reservorio
Densidad 10 Maxima 20,02 de
PPY inclinacion ' 9

Tipo del Fluido en el

Base Agua
pozo

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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TABLA 0.2 PRESIONES DEL POZO ANACONDA 09D

PRESIONES DE FORMACION
RESERVORIO PRESIONES
Basal Tena 1125
U inferior 1300
T inferior 1300
H superior 3960
H inferior 4400

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.2.1.2 Configuracion de las herramientas.

Se debe definir el tipo de registro se va a correr para conocer la longitud y peso
de la sarta. Para este pozo se correra el Quadcombo con una longitud de 121 4 ft,

908,3 Ibs de peso y un diametro interno de 2,25 pulgadas.

Ver Figura 3.17
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FIGURA 0.1 DIAGRAMA DE LA CONFIGURACION DE LAS HERRAMIENTAS
ANACONDA 09D

CBH-C, Cablehead, 11 pin
CBH-C 371 LG:240ft WT: 243 |b OD: 224 in

11C-11B MTA-K.A Compact Tool Adaptor
MTA-KA 186 LG 1.53ft WT:13.21b OD:224in

LE= RN

SHA-H Compact Swivel Head Adaptor
SHA-H 135 LG:230ft WT:2201b OD: 224 in

Compact Stiff Bridle Electrode Sub.
MBE-C.B 338 LG 1233ft WT:77.21b OD: 228 in

Compact Stiff Bridle Electrode Sub.
MBE-C.A 3241 LG: 1204t WT: 77.21b OD: 224 in

N

Compact Comms Gamma
MCG-D.A 266 LG 870ft WT: 63.81b OD: 224 in

SKJ-E.A Compact Knuckle Joint
SKJ-EAZ205 LG 217t WT: 24.31b OD: 224 in

Compact Neutron
MDMN-AB71 LG: 504t WT: 50.7 b OD: 2.24 in

Compact Density/Caliper |
MPD-B93 LG:9.59ft WT:90.41b OD: 224 in !

Compact Micro-Resistivity
MMR-A39 LG:8.59ft WT: 8161k OD: 4.88in

SKJ-E.B Compact Knuckle Joint
SKJ-EB628 LG:217ft WT:2431b OD:224in

-0 i

Compact Upper Guard Sub.
MUG-B.A 151 LG: 8.93ft WT: 8821k OD: 2.24in

Compact Laterolog Electrode Sub
MLE-C.A 91 LG 12341t WT: 9261lb OD: 2.24in

LTI

TR

== I

Compact Lower Suard Sub.
MLG-B.A 155 LG: 8.00ft WT: 55.1 b OD: 2.24 in

MIS-E.A Compact Inline Standoff sub
MIS-E.A 282 LG:214ft WT: 15.41b OD: 2.24 in

T

Compact Focussed Electric
MFE-B.A 218 LG 605ft WT: 4851b OD: 2.24in

==

Compact Induction Tool Zero (1.84ft from bottomn)
MAI-B.A 228 LG:12521t WT:48561b OD:2.24in All measurements relative to tool zero.

AL

T A

Total Length: 116.88 ft Weight: 877.4 Ib
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FIGURA 0.2 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA LONGITUD DE SARTA
ANACONDA 09D

LONGITUD DE SARTA

0,0 = AU 10007

BN

Maxino riesgo por longitud
de la sarta 2,04%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por tiempo de exposicion del hoyo

Se determina que el maximo riesgo por el tiempo de exposicion del hoyo es de

0,8 %.

Ver Figura 3.19
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FIGURA 0.3 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL TIEMPO DE EXPOSICION DEL
HOYO ANACONDA 09D

TIEMPO DE
EXPOSICION DEL
HOYO

5.01% 10.01%

8500 -+
anng =

9500 -+ —

| Riesgo maximo 0,8% _
10000 - debido a que esta expuesto 8

' horas desde el dltimo Uia;je de la
10500 - broeca. |

Elaborado por: Lida Carridon Bravo

Riesgo por velocidad de registro

Se determina que el maximo riesgo por la velocidad del registro es de 1 %.
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FIGURA 0.4 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL REGISTRO
ANACONDA 09D

VELOCIDAD DEL
REGISTRO

0.01% 5.01% 10.01%

10000

_ | Riesgo maxima 1%
10500 | — 1

Elaborado por : Lida Carrion Bravo

Riesgo por diametro de las herramientas

Se determina que el maximo riesgo por el diametro de las herramientas es de
1,07 %.
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FIGURA 0.5 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS ANACONDA 09D

DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS 2 1/4

0.01% 5.01% 10.01%

Maximo riesgo 1,{]?%

10500 -

Elaborado por: Lida Carrion Bravo

Riesgo por presion diferencial

Como se puede observar el maximo riesgo debido a la presién diferencial es de
6,78 % y corresponde a una profundidad de 8875 ft.
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FIGURA 0.6 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA PRESION DIFERENCIAL
ANACONDA 09D

PRESION DIFERENCIAL

0.01% 5.01% 10.01%
5000 + e

9000 -

10000 Maximoriesgo 6,78%

Elaborado por : Lida Carrién Bravo

Riesgo por inclinacién del pozo

Se determina que el maximo riesgo por la inclinacion del pozo es de 1,33 %.

Ver Figura 3.23
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FIGURA 0.7 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA INCLINACION DEL POZO
ANACONDA 09D

INCLINACION DEL
POZO

0.01% 5.01% 10.01%
5000 - -

Maximoriesgo 1,33%

Elaborado po r: Lida Carrion Bravo

Riesgo por condiciones del hoyo (BR, Cir)

Se determina que el maximo riesgo por condiciones del hoyo es de 4 %

Ver Figura 3.24
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FIGURA 0.8 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL HOYO

Riesgo por wash out

Se determina que el maximo riesgo por wash out en el pozo es de 1 %

Ver Figura 3.25

ANACONDA 09D

CONDICIONES DEL
HOYO (BR, Cir)

0.01% 5.01% 10.01%

_ . Maximo riesgo 4%
- valordeterminado

Elaborado por : Lida Carrién Bravo
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FIGURA 0.9 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LOS WASH OUT ANACONDA 09D

WASH OUT

0.01% 5.01% 10.01%

10000 +— —— Maximoriesgo 1%
' | por estadistica

Elaborado por : Lida Carrion Bravo

Riesgo por condiciones del lodo.

Se determina que el maximo riesgo debido a las condiciones del lodo es de 4 %

Ver Figura 3.26
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FIGURA 0.10 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL LODO
ANACONDA 09D

CONDICIONES DEL LODO

0.01% 5.01% 10.01%
5000 - M e

Maximo riesgo 4%

valor determinado
10000 - - — | porestadistica—

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Resultados graficos del analisis de riesgos.

A continuacion se presenta graficamente los resultados del andlisis de riesgos
para el pozo Anaconda 09D y se puede observar que los riesgos de mayor peso
son debido a la presion diferencial, condiciones del lodo y hoyo por la cual, se

debe considerar la utilizacién de técnicas o herramientas para mitigarlos.
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FIGURA 0.11 RESULTADOS GRAFICOS DEL ANALISIS DE RIESGOS
ANACONDA 09D

5.00% -

3.00% -

I
1.00%] - . | . - --

Riesgo

= Longitud de la sarta * Tiempo de exposicion del hoyo

= Velocidad del registro = Diametro de las herramientas 2 1/4"
® Presion diferencial = Inclinacion del Pozo

= Condiciones del hoyo = Wash out

= Condiciones del Lodo

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Resultados numéricos del analisis de riesgos

En la tabla 3.11 se cuantifica los riesgos analizados individualmente para las

diferentes condiciones (Longitud de sarta, tiempo de exposicion del hoyo, etc.),
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asi como también el riesgo total de la operacién, adicionalmente se incluye las
herramientas para mitigar el riesgo.
Para identificar el riesgo se utiliza la siguiente jerarquizacion:

Rojo =riesgo alto (3), (%>15)
Amarillo = riesgo medio (2), (10<%<15)
Verde = riesgo bajo (1), (%<10)

Con la observacion anterior se puede establecer que el riesgo total de la
operacion es 21,75% y corresponde a un nivel 3 (riesgo alto). Adicionalmente se
puede observar que para mitigar los riesgos maximos debido a la presion
diferencial, a las condiciones del lodo y pozo, a la inclinacion del pozo y a la
longitud de sarta se debe utilizar el sistema Compact Drop Off (CDO)

disminuyendo el riesgo total a 6,75%, nivel 1 (riesgo bajo).

Se defini6 ademas que el maximo riesgo es al registrar la arenisca Basal Tena

ubicada a una profundidad 8875 ft.

TABLA 0.4 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y HERRAMIENTAS PARA
MITIGARLOS ANACONDA 09D

HERRAMIENTAS QUE
AYUDAN A MITIGAR EL
RIESGO

NIVEL DEL

RIESGO SECCION RIESGO

Longitud de la sarta 12 1/4” 2,04%
12 1/4” 0,80%

Tiempo de

exposicion del hoyo
Velocidad de

Registro

Diametro de las 12 1/4” 1,07%
herramientas

Presion Diferencial 12 1/4” 6,78%

Inclinacion del pozo 12 1/4” 1,33%
Condiciones del 12 1/4" 4,00%

pozo (BR, Cir)
Wash out 12 1/4” 1,00%

Condiciones del 12 1/4” 4,00%

lodo
22,02%

12 1/4” 1,00%

8875 ft Basal Tena

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Para la seccion de 8 %", se puede establecer que el riesgo total de la operacion
es 20,97% vy corresponde a un nivel 3 (riesgo alto). Adicionalmente se puede
observar que para mitigar los riesgos maximos debido a la presion diferencial, a
las condiciones del lodo y pozo, a la inclinacion del pozo y a la longitud de sarta
se debe utilizar knuckle joint y stand off disminuyendo el riesgo total a 14,97%,

nivel 2 (riesgo medio).

Se defini6 ademas que el maximo riesgo es al registrar la arenisca U inferior
ubicada a una profundidad 9889 ft.

TABLA 0.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y HERRAMIENTAS PARA
MITIGARLOS ANACONDA 09D
NS HERRAMIENTAS QUE
RIESGO SECCION DEL AYUDAN A MITIGAR EL
RIESGO RIESGO

Longitud de la sarta 1.85% KNUCKLE JOINT
Tiempo de
o 0.80% STAND OFF
exposicién del hoyo
Velocidad de

Registro

1.00%

Diametro de las
: 1.07%
herramientas

Presion Diferencial 6.52%

Inclinacion del pozo 0.72%

Condiciones del
pozo (BR, Cir)
Wash out 1.00%

Condiciones del

4.00%

4.00%
lodo

20.97% 14.97%
U inferior @ 9889’

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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3.3.2.1.5 Andlisis de tensiones

Se debe considerar que toda operacion es un riesgo y que no se sabe qué pasara
en el hueco, razén por la cual y como complemento del andlisis de riesgos, se
realiza un andlisis de tensiones que nos servira para definir puntos de ruptura o
circunstancias para realizar una pesca o0 recuperacion de herramientas cuando

exista algun tipo de problema en la ejecucion de las operaciones.
En la Figura 3.28 se presenta la profundidad total medida y la profundidad total
verdadera apreciadas en diferentes vista geograficas asi como la maxima

curvatura y maxima desviacion.

FIGURA 0.12 TRAYECTORIA Y MAXIMA DESVIACION ANACONDA 09D

10,5264
10221%

Taotal Depth:
Tatal Vertical Depth:

TD offset distance:
TD offset

21876
2 140f(SHS4R(W)

Max Deviaticn 20.02deg (@ 8.301%
Max Curvatuge: 2.7deg/100f (@ 85025
CONTINUOUS SECTION
0 0
£
_E 30 g
= 3
Zw =
2
M -
12000
1 1
MEASURED DEPTH HORIZONTAL OFFSET
NORTH
12000 0
WEST IS BN r_alsr SOUTH NORTH
f 1 LI T T T T T T T T T
-12 = 2
12000 N i 12000 NS SECTION 12000
SOUTH
-12000——
AFRIAL VIEW WEST EAST
A B s B s
- b
12000 W-E SECTION b
DEPTH UNIT FEET

Fuente Weatherford. Software WEST

Elaborado por:

Lida Carrién Bravo
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En la Figura 3.29 se presenta la curvatura del pozo, la maxima longitud rigida de
la sarta y el perfil del pozo.

FIGURA 0.13 PERFIL DEL POZO, CURVATURA Y MAXIMA LONGITUD
RIGIDA ANACONDA 09D

WEST COMPLETION ANALYSIS

Max Curvature = 2. Tdeg 1005t (@ 8,392 ft All Scenarios
Min Radins = 2,121 ft
» Scenario A: Rigid 1.250in OD tool longer than %6.2ft cannot pass 1,618 ft

DE G per 10001
=

%
|
|

. LENGTH ft
F— &

1000

4000

6000

00

Well Entry Simulation Tool Report
LA MLy AMLHAA e

10000

h= 12000
ﬂ ] 2000 4000 6000 000 10000 12000
_— MEASURED DEPTH FEET
il
ﬂ COMPLETION DETAILS:
@ 0o- 2000 20 (18115
Wag- STLT: 1348 (M 12418)
g ST0LT-  BTEAT: B-5ibim Cop #42(ID8.799) Well Curvature
9765.7- 108160": OpenHole  (ID7.000) Rigid Tool Maximum Length
Well Profile

Fuente Weatherford. Software WEST

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

En la Figura 3.30 se presenta el perfil del pozo en vista 3D.
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FIGURA 0.14 TRAYECTORIA DEL POZO EN 3D ANACONDA 09D

AN

ann’d

it

2,000f¢

4,000ft

6,000fk

(LSS

Y
N
[

35,0006k

10,000t

12,0004

Dft E 1,000t

§ 1,000ft

S 40006t W 2,000t

Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Como se puede observar en la figura 3.31 a continuacion presentado, la
configuracion de la herramienta llega a la profundidad total de 10466 ft sin
problemas; la tension de cable que se ejerceria para comenzar a sacar la sarta
seria de 4133 Ibs, el cable sufriria un maximo estiramiento de 15.5 ft. El limite del
cable para que no empiece a deformarse es 11.800 Ibs, razén por la cual y por
seguridad se manejara el 50% del mismo (+/- 10%) para definir el punto débil, es
decir, 7000 Ibs.

Es importante considerar que para profundidades mayores a 8692 ft, la tension
gue se ejerceria sobre el cable para romper el punto débil en su limite superior
excede al limite del cable, presentando problemas de deformacién del mismo
cuando se requiera realizar operaciones de pesca de la sarta, razén por la cual se

debe realizar una pesca enhebrada.
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FIGURA 0.15 PERFIL DEL POZO, GRAFICO DE TENSIONES, PUNTOS

DEBILES ANACONDA 09D
Sty of el WEST SCENARIO - A
* Peak Cable Full = 4 13310s i@ 10466 i (354 i) Scenario A

* Mamimum cable stretch =155 fi oo 10526 fit
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Fuente Weatherford. Software WEST

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.2.2 Analisis de riesgos asociados a los pardroe de perforacion

Los riesgos asociados a la geometria del hoyo son importantes y se basan en
varias consideraciones y estadistica, pero el analisis se debe completar con la
valoracion de los parametros de perforacion durante la perforaciébn misma, en las

tablas a continuacion presentadas se revisar algunos eventos.



TABLA 0.6 PARAMETROS DE PERFORACION ANACONDA 09D

120

SRl R.Ot ety E'?e?:. WOB Rotar [Flony Torque FUEE SP :ELL'T:)VSEJEET
B To Sll_de Pump mis s |y Rate Kibs-ft WEIGHT COMMENT
Cre  hr Kibs Depth  Inc ~ Azm DLS
ZONADE INTERES. HUECO 8 1/2"
9775 9775 0,00 Armoé BHA direccional, orientd6 MWD con motor y conecté broca PDC
9775 9775 0,00 Baj6é BHAhasta 190 ft/ probé Motor y MWD con 350 gpm, 560 psi
9775 9775 0,00 Bajando BHA No 11 hasta 7000 ft
9775 | 9775 0,00 PMD: 9775 FT 23-NOV-12 Continué RIH hasta topar cemento a
9775 9775 | Circ | 1,70 Limpié cemento, collar flotador. Realizé prueba de hermeticidad de casing con
9775 9785 Rot | 0,20 |50,00|8-12 40 400 7-9 285/225 Perforé 10 ft de formacién nueva hasta 9785 ft
9785 9785 | Circ | 1,30 Cambio de fluido de perforacion
9785 9785 0,00 Limpié canaletas en el sistema FIT con 800 PSI
9785 9868 | Rot | 2,00 |41,50|10-12 40 400 7-9 285/225 Arenisca U Superior @ 9850 ft MD /9549 ft T VD 9807 8,02 | 200,54 | 0,83
9868 9868 | Circ | 0,30 Repasa parada x2, Toma surveyy conexion
9868 | 9962 | Rot | 2,10 |45,90|10-12| 60 | 400 | 7-9 Aren'scf‘gléér;fﬁ@_r%%sg ftMD | Base Aren'sczg32fff;'_‘j\;[)@ 9940 ftMD/ | 9501 | 7,47 | 200,58 | 0,59
9962 9962 | Circ | 0,50 Repasa parada x2, Toma surveyy conexion
9962 | 10056 | Rot | 1,90 (48,60 |10-12 60 400 9-12 |190/230 9995 6,85 | 201,07 | 0,66
10056 | 10056 | Circ | 0,40 Repasa parada x2, Toma surveyy conexion
10056 | 10151 | Rot | 2,10 [46,00|10-12| 60 | 400 | 9-12 |295/235 Caliza gg%égm\f; ftMD / Arenisca T ll:;gge;o; \(/@D:LOOQZ ftMD/ 1 10000 | 5,53 | 201,58 | 1,30
10151 | 10151 | Circ | 0,40 Repasa parada x2, Toma surveyy conexion
10151 | 10244 | Rot | 2,80 |33,40|10-12| 60 400 10-12 Arenisca "T " Inferior @ 10191 ft MD / 9887 ft T VD 10183 5,20 | 201,87 | 0,36
10244 | 10244 | Circ | 0,30 Repasa parada x2, Toma surveyy conexion
10244 | 10314 | Rot | 1,30 |54,50|8-11 60 400 | 10-12 Base Arenisca "T "Infe @ 10239 ft MD / 9935 ft T VD 10278 4,09 | 201,63 |1,17
10314 | 10314 0,00 Se apagan generadores del taladro
10314 | 10339 | Rot | 0,60 |44,10(8-10 60 400 9-11 |295/235
10339 | 10339 | circ | 0,20 Repasa para::nzzx,ig’:ma sunveyy | caliza "c" @ 10350 ft MD / 10046 ft T VD
10339 | 10422 | Rot | 2,40 [34,10(8-10 60 | 400 | 9-11 PMD: 10422 FT 24- NOV-12 Hollin Superior @ 10375 ftMD /10071 ft | 10371 | 2,93 | 197,65 | 1,27
10422 | 10432 | Rot | 0,30 |33,30(8-10 60 400 8-11 Hollin Inferior @ 10412 ft MD /10108 ft T VD
10432 [ 10432 | Circ | 0,20 Repasa parada x2, Toma surveyy conexion
10432 | 10526 | Rot | 2,20 |43,40(8-10 60 400 8-11 |300/235 Profundidad Total alcanzada @ 10526 ft. 10466 2,62 | 194,74 | 0,36
10526 | 10526 | circ | 0,20 Repasa para::nﬁ(,i;':ma sunveyy Proyeccién a la broca 10526 | 2,13 | 193,50 0,82
10526 | 10526 | Circ | 1,50 400 Circulando previo viaje corto
10526 | 10526 0,00 Viaje Corto
10526 | 10526 0,00 Retorna a fondo sin apoyo
10526 | 10526 | Circ | 2,50 Circulando previo viaje a superficie
10526 | 10526 0,00 Saca a superficie
10526 [ 10526 0.0 Desarma BHAdireccional

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Como se puede observar en los comentarios de la Tabla 3.13, existen eventos
reportados durante la perforacion que obligaron a realizar dos pasadas a
determinadas profundidades, lo que nos da la idea que al llegar a la profundidad

total, ya no existen puntos apretados, el galonaje se mantiene constante, etc.

Una vez que se ha analizado los riesgos asociados a la geometria del hoyo y a
los parametros de perforacion se puede considerar que se ha estudiado lo mas
importante para la ejecucién de la corrida de registros eléctricos, es importante
mencionar, que las condiciones que se presenten durante la misma juega un

papel sumamente fundamental para el éxito de las operaciones.

3.3.2.3 Evaluacion de la corrida de registros el&cos
A continuacion se presenta el service ticket de los trabajos de registros realizados en
el pozo Anaconda 09D.

FIGURA 0.16 SERVICE TICKET ANACONDA 09D

]
Raforeace; Lista de precios PETGAS 2012

Weatherford :
Dofa: Hovembes 24, 2042
Npples VWeatharord oz Ecuadar Cusinmer: PETGAS - —i - -
sikack: <ahn Briceno ¢ Angel Lartines Uralt: ANACONDA 850
sane: 0Z3-263-350 ext TEOO4S Dalbvery Thoket: BZETRES
=il DEA-ETF-851 Tichet Homber: 1000728
Jéina; kb Mimmibher: 1000128
SO e yANGE! WIRELINE
sruice; TCOMBOHDL+ ML 85"
JmefiRn: PAELS SARMIENTO/ DIEGD GALVO PIRA { FRANKLIN RAMIREZ | / ANDRES TORRES
ALVARD CIFUENTES
ey SERVICIO FECHA  |TIEMPFO| FECHN | TIEMPO oT COMENTARICS
i oe:| pozo 2d-Moy-12 | 1000 | 24-Ne12| 112 1.80
tequec harmmientas 24-Nen-t2] 1130 [24-Nov-12| 1800 200
EpEra & posa 24-Hev-12 | 16000 | 24-Nov-12| 1830 .00
fnion da cagyridad Zd-Mow 12| 1E:30 | 24-Nev-12] 417,00 0.50
2 up de baramientas 2&-Now1d | 17:00 | 24-Novw-12| 15200 1,40
3=_-de dentrs del pozo B4-Hen-12§ 1830 | 34-Mov-12| 13715 0.rs
Sisirando shequen sy of =spats 24-MNev-12 | 1915 | SaHoy-12| 19.90 0= ]
ﬂmnﬂabqunde Fd-Mow-12 | 19:30 | 24-Mev-12| 2p.00 ]
ghdrando caceian repetids 2é-Movd2 | 20:00 [24-Mev13] 2g:30 0 &0
dlstrando seccin principe 2d-Mov-12 | 20:30 | 24-Now-12| a1-00 0.50
wando l‘lBﬂ'aH'h:rt.n fuers del pozg S4-Mon-12 | #1100 | 2deNow-12| =1.80 0.50
sanme de berrarmienies 24-Now-12 | 21:30 [ 24-New 12| =2z3n 100
Procesamionts infarmacion 24 Mowi2| 22:30 [24-Mov12] zaps | 050 |
frege de mgistros § espara para salir da beacion i4-Hor12] 2300 |25 Nov12] 700 | 8,00 |
TCYAL EM BITIC: woo | e
HORAS DRERACIDNALES SFECTIVA 600 hrs
HORAS DE BSFERA 050 G
HORAS [ TIEWFD FERINOO aoa hrs
wism
SOHN BRICEND
e - = Mamg  Signwhee Caie
~ s by =, 5 Accaptsd by Chant . =
Fimme Signatie Catw
|
. |
Faathertord de Ecuador

Fuente: Weatherford
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Como se puede observar en el Service Ticket, se observa que las operaciones se
llevaron con normalidad, es decir que las condiciones del hoyo y de los
parametros de perforacion fueron los adecuados tal como fueron consideradas en

el andlisis de riesgos respectivo.

3.3.3 POZO CULEBRA 14D.

3.3.3.1 Andlisis de riesgos asociados a la geomeetiel hoyo

3.3.3.1.1 Condiciones del pozo

Las condiciones del pozo son definidas por el diametro de la broca, por la
profundidad de asentamiento del casing, por el tipo y la densidad del lodo, por el
maximo dog leg, por las presiones de reservorio y por la maxima inclinacion del
pozo.

TABLA 0.7 CONDICIONES DEL POzZO CULEBRA 14D

3,03 deg/100ft
Diametro de la broca 8 1/2" Maximo dog leg
@10560 ft
Profundidad 8 1/2” | 10560 pies Minima Pres!on de 1100 psi
reservorio
Densidad 9,4 Maxima 25,82 de
- PPY inclinacion ’ g
Tipo del Fluido en el Base Agua
pozo

Elaborado por: Lida Carrion Bravo

TABLA 0.8 PRESIONES DEL POZO CULEBRA 14D

PRESIONES DE
FORMACION

RESERVORIO | PRESIONES

U Inferior 1100
T Inferior 2300

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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3.3.3.1.2 Configuracion de las herramientas.

Se debe definir el tipo de registro se va a correr para conocer la longitud y peso
de la sarta. Para este pozo se correra el Quadcombo con una longitud de 72,66 ft,

529,1 Ibs de peso y un diametro interno de 2,25 pulgadas.

FIGURA 0.17 DIAGRAMA DE LA CONFIGURACION DE LAS HERRAMIENTAS
CULEBRA 14D
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3.3.3.1.3 Parametros operativos de las herramientas

Se debe conocer los parametros operativos de las herramientas como las
caracteristicas del cable, tensiones en las cuales el cable se rompe y empieza a

deformarse.

TABLA 0.9 PARAMETROS OPERATIVOS Y DE SEGURIDAD DE LA
HERRAMIENTA CULEBRA 14D

PUNTO DEBIL DEL
HERRAMIENTA TENSION (LBS) CABLE (LBS)
WIRE LINE 11800 7000

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.3.1.4 Cuantificacion del riesgo

Se procede a cuantificar los riesgos generados por los parametros de perforacion

y/o por la geometria del agujero.

Riesgo por longitud de sarta

Del andlisis realizado se determina que el maximo riesgo por longitud de la sarta

es de 1,64 % y corresponde a la profundidad de 10469 ft.

Ver Figura 3.34
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FIGURA 0.18 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA LONGITUD DE SARTA
CULEBRA 14D

LONGITUD DE SARTA

0,01% 5,01% 10,01%
9900 +— - ! =

Riesgo maximo porlongitud por
sartal,64% debidoal dogleg 3,03

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por tiempo de exposicion del hoyo

Se determina que el maximo riesgo por el tiempo de exposicion del hoyo es de
0,8 %.
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FIGURA 0.19 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL TIEMPO DE EXPOSICION DEL
HOYO CULEBRA 14D

TIEMPO DE
EXPOSICION DEL
HOYO

5,01% 10,01%

| Riesgo maxifnn 0,8% .
| debido a que esta expuesto 8
| horas desde| el dltimo wviaje de la

| broca.

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por velocidad de registro

Se determina que el maximo riesgo por la velocidad del registro es de 1 %.
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FIGURA 0.20 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL REGISTRO
CULEBRA 14D

VELOCIDAD DEL
REGISTRO

5,01% 10,01%

| Riesgo maximo 1%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por didmetro de las herramientas

Se determina que el maximo riesgo por el diametro de las herramientas es de
1,07 %.
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FIGURA 0.21 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS CULEBRA 14D

DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS 2 1/4

0,01% 5,01% 10,01%

Maximo riesgo 1,07%

10600

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por presion diferencial

Como se puede observar el maximo riesgo debido a la presion diferencial es de

5,97 % y corresponde a una profundidad de 9986 ft en la arenisca U inferior.

Ver figura 3.38
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FIGURA 0.22 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA PRESION DIFERENCIAL
CULEBRA 14D

PRESION DIFERENCIAL

0,01% 5,01% 10,01%
9900 4 = |

Maximo riesgo 5,97%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por inclinacion del pozo

Se determina que el maximo riesgo por la inclinaciéon del pozo es de 1,72 % vy
corresponde a una profundidad de 9986 ft en la arenisca U inferior.

Ver figura 3.39
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FIGURA 0.23 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA INCLINACION DEL POZO
CULEBRA 14D

INCLINACION DEL
POZO

5,01% 10,01%

Mdximo riesgo 1,72

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por condiciones del hoyo (BR, Cir)

Se determina que el maximo riesgo por condiciones del hoyo es de 4 %
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FIGURA 0.24 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL HOYO
CULEBRA 14D

CONDICIONES DEL
HOYO (BR, Cir)

0,01% 5,01% 10,01%
9900 -+ ' M

| Méximo riesgo 4%
. valordeterminado

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por wash out

Se determina que el maximo riesgo por wash out en el pozo es de 1 %



132

FIGURA 0.25 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LOS WASH OUT CULEBRA 14D

WASH OUT

0,01% 501%  10,01%
9750 L :

‘Maximo riesgo 1%
| porestadistica

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por condiciones del lodo.

Se determina que el maximo riesgo debido a las condiciones del lodo es de 4 %
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FIGURA 0.26 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL LODO
CULEBRA 14D

CONDICIONES DEL
LODO

0,01% 5,01% 10,01%

-Maxima -ri;e-sgn-él%

valor determinado
por estadistica

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Resultados gréficos del andlisis de riesgos.

A continuacion se presenta graficamente los resultados del andlisis de riesgos
para el pozo Culebra 14D y se puede observar que los riesgos de mayor peso
son debido a la presion diferencial, condiciones del lodo y hoyo por la cual, se

debe considerar la utilizacion de técnicas o herramientas para mitigarlos.
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FIGURA 0.27 RESULTADOS GRAFICOS DEL ANALISIS DE RIESGOS
CULEBRA 14D

Riesgo

* Longitud dela sarta * Tiempo de exposicidn del hoyo

® Velocidad de Registro * Diametro de las herramientas
® Presion Diferencial ¥ Inclinacién del pozo
® Condiciones del pozo (BR, Cir) =™ Wash out

® Condiciones dellodo

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Resultados numéricos del analisis de riesgos

En la tabla 3.17 se cuantifica los riesgos analizados individualmente para las
diferentes condiciones (Longitud de sarta, tiempo de exposicion del hoyo, etc.),
asi como también el riesgo total de la operacion, adicionalmente se incluye las

herramientas para mitigar el riesgo.
Para identificar el riesgo se utiliza la siguiente jerarquizacion:

* Rojo =riesgo alto (3), (%>15)

s Amarillo = riesgo medio (2), (10<%<15)

« Verde =riesgo bajo (1), (%<10)
Con la observacién anterior se puede establecer que el riesgo total de la
operacion es 20,90% y corresponde a un nivel 3. Adicionalmente se puede
observar que para mitigar los riesgos maximos debido a la presién diferencial, a
las condiciones del lodo y pozo, a la inclinacion del pozo y a la longitud de sarta
se debe utilizar Knuckle joint (junta flexible) y stand off disminuyendo el riesgo
total a 14,90%, nivel 2, que con una correcta supervisién en la ejecuciéon del

trabajo se finalizarian las operaciones con un éxito.

Se definio ademas que el maximo riesgo es al registrar la arenisca U inferior
ubicada a una profundidad 9702,71 ft.

Ver tabla 3.17
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TABLA 0.10 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y HERRAMIENTAS
PARA MITIGARLOS CULEBRA 14D

NIVEL HERRAMIENTAS QUE
RIESGO SECCION DEL AYUDAN A MITIGAR EL
RIESGO RIESGO

HOTEINE S B 0 1,64% KNUCKLE JOINT
sarta

Tiempo de

exposicion de 8 ¥%” 0,80%

hoyo

Velocidad de

Registro

Diametro de la

herramienta

8 v2” 1,00%
8 Yo" 1,07%

8 Yo" 5,97% STAND OFF

Diferencial
Inclinacién del
pozo
Condiciones de "
pozo (BR, Cir) & Ehite
Wash out 8 %" 1,00%
Condiciones de
lodo

8 Yo" 1,72%

8 Yo" 4,00%

20,90% 14,90%

Presior
|
|
|

9702,71 ft U inferior

Elaborado por: Lida Carrion Bravo

3.3.3.1.5 Andlisis de tensiones

Se debe considerar que toda operacion es un riesgo y que no se sabe qué pasara
en el hueco, razon por la cual y como complemento del andlisis de riesgos, se
realiza un analisis de tensiones que nos servira para definir puntos de ruptura o
circunstancias para realizar una pesca 0 recuperacién de herramientas cuando

exista algun tipo de problema en la ejecucion de las operaciones.

En la Figura 3.44 se presenta la profundidad total medida y la profundidad total
verdadera apreciadas en diferentes vista geogréficas asi como la maxima

curvatura y maxima desviacion.



FIGURA 0.28 TRAYECTORIA Y MAXIMA DESVIACION CULEBRA 14D

v
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Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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En la Figura 3.45 se presenta la curvatura del pozo, la maxima longitud rigida de

la sarta y el perfil del pozo.

Weatherford

FIGURA 0.29 PERFIL DEL POZO, CURVATURA'Y MAXIMA LONGITUD
RIGIDA CULEBRA 14D

WEST COMPLETION ANALYSIS

Max Curvature = 3.6deg/L00ft @ 9,528 ft All Scenarios
Min Radius = 1,577 ft
Scenario A: Rigid 2.250in OD tool longer than 83.0ft cannot pass 2,904 ft

&
g
in
=
) A
A~ A N
0
&
=
o7 0
z
15 \ A T 2000
4000
6000
8000
10000
12000
0 2000 4000 6000 5000 10000 12000
MEASURED DEPTH FEET
COMPLETION DETAILS:
0.0- 1000 I0in Casing  (ID 19.120)
100.0- : 13-3/8inCasing (ID 12.750)
5503.6- 54.6% 9-5/8in Csg #42 (ID 8.500) Well Curvature
9834.6- 10560.0°: OpenHole  (ID 8.300) Rigid Tool Maximum Length
Well Profile

Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

En la Figura 3.46 se presenta el perfil del pozo en vista 3D.

LAHLAFA TVIILEIA A0HL
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FIGURA 0.30 TRAYECTORIA DEL POZO EN 3D CULEBRA 14D
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Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Como se puede observar en la figura 3.46 a continuacion presentado, la
configuracion de la herramienta llega a la profundidad total de 10560 ft sin
problemas; la tension de cable que se ejerceria para comenzar a sacar la sarta
seria de 3795 Ibs, el cable sufriria un maximo estiramiento de 13.1 ft. El limite del
cable para que no empiece a deformarse es 11.800 Ibs, razén por la cual y por
seguridad se manejara el 50% del mismo (+/- 10%) para definir el punto débil, es
decir, 7000 Ibs.

Es importante considerar que para profundidades mayores a 9622 ft, la tension
que se ejerceria sobre el cable para romper el punto débil en su limite superior
excede al limite del cable, presentando problemas de deformacién del mismo
cuando se requiera realizar operaciones de pesca de la sarta, razén por la cual se

debe realizar una pesca enhebrada.
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FIGURA 0.31 PERFIL DEL POZO, GRAFICO DE TENSIONES, PUNTOS
DEBILES CULEBRA 14D

Summary of Results \‘TEST S(‘ENARIO - A
* Free Fall Limit=TD
* Peak Cable Pull = 3,7931bs @ 10,560 ft (32% Limit) QUAD COMBO + DUAL LATEROLOG

* Maximum cable stretch = 13.1 ft @ 10,560 ft

* Cable limit (11300Ibs) can break 6,550 Ths(+10%) weak point at TD
WARNINGS: 1: Pull to break selected weak point below 9,622ft exceeds cable limit
2: 7,0001hs weak point requires 32% cable rating to break at TD

3: Rigid 2.230in OD tool longer than 83.0 ft cannot pass 9,528 ft
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CABLE DATA: TOOLSTRING DATA: WELL CONDITIONS: PRODUCTION DATA: Cable Tension RIH (R)
L~ Make: CAMESA THATRP Tool Weight: 5201 Well Shut in Mas Cable Pl 0IC)
S Size & Weight: 0.474in 3720bs/1000f ToolLength:  718f Surface Gas density: 0.70 g Weak point Upper Limit (WU)
a Allowed Pull:  11800bs (50% max) Tool Diameter: 2250 Fluid Level: 0 Weak point Mid Limit (WM)
Contact Friction: 0.08 Contact friction: 0.10 Fluid density. 1.00sg W ?nkpnml Lavwer lj“““ (WL)
CableDrag: ~ 1.00 Tool drag: 100 Wellhead Pressure: 0 psi Min Downhale Tension RIH (M)
Speed RIH 10.2 m/min Tracter Load (TL)
Speed POOH:  50.8 m/min Head Tension (HT)
Suface Drag:  0lb (IN) 0lb (OUT) [ Vel Profile

Waal Paimt TN The +.10%

Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.3.2 Analisis de riesgos asociados a los pardroe de perforacion

Los riesgos asociados a la geometria del hoyo son importantes y se basan en
varias consideraciones y estadistica, pero el analisis se debe completar con la
valoracion de los parametros de perforacion durante la perforaciébn misma, en las

tablas a continuacion presentadas se revisar algunos eventos.



TABLA 0.11 PARAMETROS DE PERFORACION CULEBRA 14D
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Depih | roP | / SURVEY
Rot | Total Flow PU/SO SPREADSHEET
Slide | pump | EfeCt |WOB |Rotary | oo | TOTAUE | oot COMMENT
From | To | circ hr | Mts / | Klbs | rpm gpm Klbs-ft Kibs
hr Depth | Inc | Azm | DLS
ZONA DE INTERES. HUECO 8 1/2"
9910 | 9958 Rot 1,10 | 56,50 |10-12 40 450 17 325/210 9903 | 25,82 | 49,47 | 0,81
9958 | 10034 | Rot 1,20 | 61,60 |10-12 40 450 17 325/210 26-Jul-12
10034 | 10052 | Rot 0,70 | 56,80 [10-12 50 450 18 325/210 9997 | 25,24 | 48,18 | 0,85
10052 | 10147 | Rot 2,50 | 42,20 |10-12 40 450 21 335/210 10092 | 24,79 | 49,67 | 0,81
10147 | 10241 | Rot 1,70 | 61,30 |10-12 40 450 10186 | 23,37 | 49,39 | 1,52
10241 | 10260 | Rot 0,60 | 30,00 [10-12 40 450
10260 | 10335 | Rot 1,10 | 84,90 |10-12 40 450 10280 | 22,12 | 49,47 | 1,33
10335 | 10430 | Rot 1,50 | 76,00 |10-12 40 450 10375 | 19,77 | 49,74 | 2,48
10430 | 10524 | Rot | 1,90 | 53,20 [10-12 | 40 |450 21 335/210 10469 | 17,00 | 51,85 | 3,03
PROFUNDIDAD TOTAL
10524 | 10560 | Rot 1,00 | 34,80 |10-12 40 450 21 335/210 ALCANZADA 10505 | 16,91 | 51,23 | 0,56
. CIRCULA PREVIO VIAJE A LA
10560 | 10560 | Circ 2,20 ZAPATA
REALIZA VIAJE HASTA LA ZAPATA
10560 | 10560 0.00 Y REGRESA A FONDO
. CIRCULA PREVIO VIAJE A
10560 | 10560 | Circ 1,00 SUPERFICIE
. BOMBEA 30 BLS DE PILDORA
10560 | 10560 | Circ 0,30 PESASDA
10560 | 10560 0,00 VIAJE A SUPERFICIE
10560 | 10560 0,00 VIAJE A SUPERFICIE
10560 | 10560 0,00 QUEBRANDO BHA

Elaborado por:

Lida Carrion Bravo
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Como se puede observar en los comentarios de la Tabla 3.18, no existen eventos
reportados durante la perforacién que se puedan considerar anémalos o de riesgo

como puntos apretados, cambios en el galonaje, etc.

Una vez que se ha analizado los riesgos asociados a la geometria del hoyo y a
los parametros de perforacién se puede considerar que se ha estudiado lo méas
importante para la ejecucion de la corrida de registros eléctricos, es importante
mencionar, que las condiciones que se presenten durante la misma juega un

papel sumamente fundamental para el éxito de las operaciones.

3.3.1.3 Evaluacion de la corrida de registros el&cos

A continuacién se presenta una extracto del sumario de perforacion del pozo
Culebra 14D.

FIGURA 0.32 SUMARIO DE PERFORACION CULEBRA 14D

CUARTA SECCION (81/2")

" MD(PIE) TVD(PIE) INCLINAC() | DENSIDLODO \ MD(PIE) TVD(PIE) INCLIN (°) DENSID LODO
9855' 958500 %2 ] 10560 101836 16,91 93
CIA LODOS: CIA CEMENTACION CASING ™ ZAPATO COLLAR  |COLGADOR: K]
BAKER SAN ANTONIO 23 Junas 10391 10313 |ASENTADOA: 9509

ARMABHA # 8 DIRECCIONAL CON BROCA PCD DE 8 1/2', BAJAHASTA 9814' PERFORA COLLAR, LIMPIA CEMENTO HASTA 9835' REALIZA PRUEBA DE CASING CON 100 PSI POR 10 MIN "OK"

LIMPIA CEMENTO, PERFORA ZAPATO'Y 10' DE FORMACION HASTA 9865 + CAMBIA FLUIDO DE 10.4 LPG A LODO NUEVO DE 9.1 LPG, REALIZA PRUEBA DE INTEGRIDAD DE LA FORMACION

CON 900 PSI EMW 10.9 PPG + PERFORA DESLIZANDO Y ROTANDO SECCION DE 8 /2" DESDE 9885' HASTA 10539' (PT) + BOVIBEA 40 BLS DE PILDORA VISCOSA DE 9.3 LPG, CIRCULA POZO

HASTA ZARANDAS LIMPIAS + REALIZA VIAJE CORTO DES 10560' HASTA 9852 (ZAPATO 9 5/8"). BAJABHA# 8 DIRECCIONAL HASTA 10560, BOMBEA 40 BLS DE PILDORA VISCOSA Y CIRCULA

ESPOTEA 60 BLS DE PILDORA PESADA LUBRICANTE CUBRE HOYO ABIERTO, SACABHA # 8 HASTA SUPERFICIE + DESARMA BHA, CALIFICACION BROCA # 6 (0-1-CT/TD-S/G-X-I-WT-TD)

DESGASTE MOTOR 2 mm, ARMAN HERRAMIENTAS PARA REGISTROS, REALIZAN CORRIDAN 1 EN HOYO ABIERTO (MAI-MFE-MSS-MPD-MDN-MCG) DESDE 10504' HASTA 9854' + INTENTAN

CORRER SECCION REPETIDA SIN EXITO HERRAMIENTA QUEDA ATRAPADA A +- 10070', TRABAJAN HASTA CON 7000 LBS DE TENSION + BAJAN BHADE PESCA EN DP DE 5"+ ENHEBRA

CABLE, BAJAHASTA 10056' CIRCULAY ENGANCHA SONDA CON HERRAMIENTAS DE REGISTROS+ SALEN HASTAEL PUNTO DE CASING Y REALIZAN PUNTO LIBRE CON TENSION DEL

TALADRO DE 8000 LBS "OK" SE LIBERA + RECUPERAN CABLE Y SACAN BHADE PESCA, DESARMAN BHA Y HERRAMIENTAS DE REGISTROS + ARMAN BHA# 9 DE LIMPIEZAY BAJAN

HASTA 10560' + BOMBEAN 40 BLS DE PILDORA VISCOSA Y CIRCULAN + REALIZA VIAVE CORTO AL ZAPTO DE 9 5/8" Y BAJAN AL FONDO, BOMBEAN 40 BLS DE PILDORA VISCOSA, CIRCULAN

HASTA ZARANDAS LIMPIAS + ESPOTEAN 60 BLS DE PILDORA LUBRICANTE Y CUBREN HOYO ABIERTO + SACAN BHA # 9 HASTA SUPERFICIE + DESARMAN BHA # 9 + INSTALAN CONUINTO

DE FLOTACION DE 7": ZAPATO + (1) JUNTA7" + COLLAR FLOTADOR + (1) JUNTA 7" + LANDING COLLAR + COLOCA SUELDA FRIA'Y PRUEBAN LLENANDO "OK" + BAJAN LINER DE 7" HASTA

5993' ZAPATO DE 9 5/8" CIRCULAN FONDOS ARRIBA + CONTINUAN BAJANDO LINER DE 7" EN HOYO ABIERTO, ROMPIENDO GELES CADA 4 JUNTAS HASTA 10400' + TRABAJAN COM BOMBA

PARAPASAR SIN EXITO + BOMBEAN 60 BLS DE PILDORA LUBRICANTE MECANICA + BAJAN HASTA 1398' Y NO PASAN Y PIERDEN CIRCULACION + TRABAJAN CON TENSION PARA

LIBERAR SARTASIN EXITO + PONEN 587 KLB DE TENSION EN LA SARTA'Y BOMBEAN 35 BLS DE PILDORA LUBRICANTE ( BLACK MAGIC ) + ESPERAN 8 HORAS POR REACCION DE QUIMICO

TRABAJAN PARA LIBERAR SIN EXITO + PRESURIZA CON 220 PS| PARA ANCLAR COLGADOR + ASIENTA TOP PACKER CON 60 KLBS "OK" + LANZABOLAY CIERRA ANULAR + PRUEBA

TOP PACKER CON 1000 PSI POR 10 MINUTOS "OK" + CIRCULA PARA LIMPIAR RESIDUOS DE SOLIDOS + CAMBIA DE FLUIDO POR AGUA FRESCA A 8.3 LPG + SACA SETTING TOOL A

SUPERFICIE.

Fuente: Ingenieria de Petrdleos-Auca
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Como se puede observar, cuando se estaba realizando la seccion repetida, la
herramienta se queddé atrapada a 10070, trabajaron hasta con 7000 Ibs de
tension, bajaron BHA de pesca en drillpipe de 5", enhebraron cable, baja hasta
10056' circula y engancha sonda con herramientas de registros, salen hasta el
punto de casing y realizan punto libre con tensién del taladro de +/- 8000 Ibs "ok"
se libera, recuperan cable y sacan BHA de pesca, desarman BHA y herramientas
de registros + arman bha #9 de limpieza y bajan hasta 10560'; posteriormente
acondicionan el hueco y cuando se trataba de bajar liner no pasa a 10400’
claramente se observa que las condiciones del agujero cambiaron durante la
corrida de registros, no hubo estabilidad del agujero ya que se estaba
derrumbando, esto sucede porque el lodo no estaba en 6ptimas condiciones, no
cumplié su funcién, adicionalmente se comprueba lo mencionado, ya que a la
profundidad de 10070’, se encuentra el reservorio U inferior, en el cual, el
diferencial de presién era de aproximadamente 3200 psi, ocasionando la pega

diferencial.

Sin embargo con los problemas que sucedieron en el pozo Culebra 14D, en el
procedimiento de liberacion de la sarta, se siguio los valores definidos en la Figura
3.47, lo que valida el analisis de riesgos.

3.3.4 POZO FRONTERA 06D.

3.3.4.1 Andlisis de riesgos asociados a la geormetlel hoyo

3.3.4.1.1 Condiciones del pozo

Las condiciones del pozo son definidas por el diametro de la broca, por la
profundidad de asentamiento del casing, por el tipo y la densidad del lodo, por el
méaximo dog leg, por las presiones de reservorio y por la maxima inclinacion del

poZo.
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TABLA 0.12 CONDICIONES DEL POZO FRONTERA 06D

0,32 deg/100ft

Diametro de la broca 8 1/2” Maximo dog leg
@9352 ft
) ) Minima Presién )
Profundidad 8 1/2” | 9760 pies . 3200 psi
del reservorio
Densidad 9.1 Maxima 1,36 de
= PPY inclinacion ' 9

Tipo del Fluido en e

Base Agua
pozo

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

TABLA 0.13 PRESIONES DEL POZO FRONTERA 06D

PRESIONES DE
FORMACION

RESERVORIO | PRESIONES

U Inferior 3200
U Superior 3300

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.4.1.2 Configuracion de las herramientas.

Se debe definir el tipo de registro se va a correr para conocer la longitud y peso
de la sarta. Para este pozo se correra el Quadcombo con una longitud de 77,84 ft,
595,2 Ibs de peso y un diametro interno de 2,25 pulgadas.



FRONTERA 06D
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FIGURA 0.33 DIAGRAMA DE LA CONFIGURACION DE LAS HERRAMIENTAS
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3.3.4.1.3 Parametros operativos de las herramientas

Se debe conocer los parametros operativos de las herramientas como las
caracteristicas del cable, tensiones en las cuales el cable se rompe y empieza a

deformarse.

TABLA 0.14 PARAMETROS OPERATIVOS Y DE SEGURIDAD DE LA
HERRAMIENTA FRONTERA 06D

PUNTO DEBIL
HERRAMIENTA | TENSION (LBS) DEL CABLE
(LBS)
WIRE LINE 11800 7000

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.4.1.4 Cuantificacion del riesgo

Se procede a cuantificar los riesgos generados por los parametros de perforacion

y/o por la geometria del agujero.

Riesgo por longitud de sarta

Del andlisis realizado se determina que el maximo riesgo por longitud de la sarta

es de 0,32 % y corresponde a la profundidad de 9352 ft.

Ver Figura 3.50
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FIGURA 0.34 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA LONGITUD DE SARTA
FRONTERA 06D

LONGITUD DE SARTA

0,01% 5,01% 10,01%

N
2200

400

,,,,,
10000

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por tiempo de exposicion del hoyo

Se determina que el maximo riesgo por el tiempo de exposicion del hoyo es de
0,8 %.
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FIGURA 0.35 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL TIEMPO DE EXPOSICION DEL
HOYO FRONTERA 06D

TIEMPO DE
EXPOSICION DEL
HOYO

5,01% 10,01%

Ri‘esgn"maxifnn 0,89

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por velocidad de registro

Se determina que el maximo riesgo por la velocidad del registro es de 1 %.
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FIGURA 0.36 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL REGISTRO
FRONTERA 06D

VELOCIDAD DEL
REGISTRO

5,01% 10,01%

| Riesgo maximo 1%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por didmetro de las herramientas

Se determina que el maximo riesgo por el diametro de las herramientas es de
1,07 %.
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FIGURA 0.37 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS FRONTERA 06D

DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS 2 1/4

0,01% 5,01% 10,01%

9100
9200 -
9300 -
9400 -
9500 -
9600
9700
9800 -

2900 -+

Max;imo riesgo l,f{.'l?%

10000 -

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por presion diferencial

Como se puede observar el maximo riesgo debido a la presién diferencial es de
2,08 % y corresponde a una profundidad de 9431 ft en la arenisca U inferior.



151

FIGURA 0.38 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA PRESION DIFERENCIAL
FRONTERA 06D

PRESION DIFERENCIAL

0,01% 5,01% 10,01%
9200 + = |

 Maximoriesgo 2,08%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por inclinacién del pozo

Se determina que el maximo riesgo por la inclinacion del pozo es de 0,09 % y

corresponde a una profundidad de 9384 ft en la arenisca U inferior.
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FIGURA 0.39 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA INCLINACION DEL POZO
FRONTERA 06D

INCLINACION DEL
POZO

0,01% 5,01% 10,01%

T
2200

o
ol

9900

Maximo riesgo 0,09%

ppppp
10000

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por condiciones del hoyo (BR, Cir)

Se determina que el maximo riesgo por condiciones del hoyo es de 5 %
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FIGURA 0.40 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL HOYO
FRONTERA 06D

CONDICIONES DEL
HOYO (BR, Cir)

0,01% 5,01% 10,01%
9200 + o -

— Maximo riesgo5%
. valordeterminado

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por wash out

Se determina que el maximo riesgo por wash out en el pozo es de 1 %
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FIGURA 0.41 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LOS WASH OUT FRONTERA 06D

WASH OUT

0,01% 501%  10,01%
9000 - .

gioo A
9200 -
9300 - -
9400 =3
9500 - -
9600 1
9700 |

gguu.;. _

9900 | ‘Maximo riesgo 1%
 por estadistica

10000 ——

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por condiciones del lodo.

Se determina que el maximo riesgo debido a las condiciones del lodo es de 5 %
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FIGURA 0.42 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL LODO
FRONTERA 06D

CONDICIONES DEL
LODO

0,01% 5,01% 10,01%
9200 - |

Maxime riesgo 5%
valor determinado
‘por estadistica

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Resultados gréficos del andlisis de riesgos.

A continuacion se presenta graficamente los resultados del analisis de riesgos
para el pozo Frontera 06D y se puede observar que los riesgos de mayor peso
son debido a la presién diferencial, condiciones del lodo y hoyo por la cual, se

debe considerar la utilizacion de técnicas o herramientas para mitigarlos.
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FIGURA 0.43 RESULTADOS GRAFICOS DEL ANALISIS DE RIESGOS
FRONTERA 06D

Riesgo

* Longitud dela sarta * Tiempo de exposicién del hoyo

® Velocidad de Registro * Diametro delas herramientas
® Presion Diferencial ® Inclinacidn del pozo
® Condiciones del pozo (BR, Cir) = Wash out

® Condiciones del lodo

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Resultados numéricos del analisis de riesgos

En la tabla 3.22 se cuantifica los riesgos analizados individualmente para las
diferentes condiciones (Longitud de sarta, tiempo de exposicion del hoyo, etc.),
asi como también el riesgo total de la operacion, adicionalmente se incluye las

herramientas para mitigar el riesgo.

Para identificar el riesgo se utiliza la siguiente jerarquizacion:

* Rojo =riesgo alto (3), (%>15)

s Amarillo = riesgo medio (2), (10<%<15)

« Verde =riesgo bajo (1), (%<10)

Con la observacién anterior se puede establecer que el riesgo total de la
operacion es 16,62% y corresponde a un nivel 3. Adicionalmente se puede
observar que para mitigar los riesgos maximos debido a la presion diferencial, a
las condiciones del lodo y pozo, a la inclinacion del pozo y a la longitud de sarta
se debe utilizar Knuckle joint (junta flexible) y stand off disminuyendo el riesgo
total a 10,62%, nivel 2, que con una correcta supervisién en la ejecuciéon del

trabajo se finalizarian las operaciones con un éxito.

Se defini6 ademas que el maximo riesgo es al registrar la arenisca U inferior
ubicada a una profundidad 9431,71 ft.

Ver tabla 3.22
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TABLA 0.15 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y HERRAMIENTAS
PARA MITIGARLOS FRONTERA 06D

NIVEL DEL HERRAMIENTAS QUE

RIESGO SECCION AYUDAN A MITIGAR EL
RIESGO RIESGO

Longitud de la sarta 0,58% KNUCKLE JOINT

Tiempo de
exposicion del hoyo 0,80% STAND OFF

Velocidad de
Registro 1,00%

Diametro de las
herramientas 1,07%

Presion Diferencial 2,08%
Inclinacion del pozo 0,09%

Condiciones del
pozo (BR, Cir) 5,00%

Wash out 1,00%

Condiciones del
lodo 5,00%

16,62% 10,62%

9431 ft U superior

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.4.1.5 Andlisis de tensiones

Se debe considerar que toda operacién es un riesgo y que no se sabe que pasara
en el hueco, razon por la cual y como complemento del andlisis de riesgos, se
realiza un analisis de tensiones que nos servird para definir puntos de ruptura o
circunstancias para realizar una pesca 0 recuperacién de herramientas cuando

exista algun tipo de problema en la ejecucion de las operaciones.
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En la Figura 3.60 se presenta la profundidad total medida y la profundidad total
verdadera apreciadas en diferentes vista geograficas asi como la maxima

curvatura y maxima desviacion.

FIGURA 0.44 TRAYECTORIA Y MAXIMA DESVIACION FRONTERA 06D

- WELL SUMMARY and &RAFHS -

Total Depth: 97604t

Total Vertical Depth: Q.407¢

TD offset distance: 1,701#

TD offset 1,0824(N) 1 313/E)
Max Deviation 28.47deg (@ 344114t
Max Curvature: 2 Bdez/1006 @ 8314t
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Fuente Weatherford. Software WEST

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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En la Figura 3.61 se presenta la curvatura del pozo, la maxima longitud rigida de

la sarta y el perfil del pozo.

FIGURA 0.45 PERFIL DEL POZO, CURVATURA Y MAXIMA LONGITUD

Well Entry Simulation Tool Report

D

Weatherford

LENGTH fi
o

RIGIDA FRONTERA 06D

Max Curvature = 2.8deg/100f @ 831 ft All Scenarios
Min Radius = 2,010 ft
Scenario A: Rigid 2.250in OD tool longer than 113.3ft cannot pass 1,819 ft

A

2000
\ 4000
6000
r800o
rioon
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 000 8000 9000 10000
MEASURED DEPTH FEET
COMPLETION DETALLS:
0.0- "t Measing (I 19.120)
200.0- 13-3/8 casing  (ID 12410)

5 0-5/8in Csg 242 (ID 8.799)
91526~ 9760.0%: openhole  (ID 7.000)

Fuente Weatherford. Software WEST

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

En la Figura 3.62 se presenta el perfil del pozo en vista 3D.

Well Curvature
Rigid Tool Maximum Length

Well Profile

L4 HLAAW TVILLEY EA 30HL
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FIGURA 0.46 TRAYECTORIA DEL POZO EN 3D FRONTERA 06D
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Fuente Weatherford. Software WEST

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Como se puede observar en la figura 3.63 a continuacion presentado, la
configuracion de la herramienta llega a la profundidad total de 9760 ft sin
problemas; la tension de cable que se ejerceria para comenzar a sacar la sarta
seria de 3790 Ibs, el cable sufriria un maximo estiramiento de 12.0 ft. El limite del
cable para que no empiece a deformarse es 11.800 Ibs, razon por la cual y por
seguridad se manejara el 50% del mismo (+/- 10%) para definir el punto débil, es
decir, 7000 Ibs.

Es importante considerar que para profundidades mayores a 8125 ft, la tension
que se ejerceria sobre el cable para romper el punto débil en su limite superior

excede al limite del cable, presentando problemas de deformacién del mismo
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cuando se requiera realizar operaciones de pesca de la sarta, razén por la cual se

debe realizar una pesca enhebrada.

FIGURA 0.47 PERFIL DEL POZO, GRAFICO DE TENSIONES, PUNTOS
DEBILES FRONTERA 06D
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Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.4.2 Analisis de riesgos asociados a los pardroe de perforacion

Los riesgos asociados a la geometria del hoyo son importantes y se basan en
varias consideraciones y estadistica, pero el analisis se debe completar con la
valoracion de los parametros de perforacion durante la perforacion misma, en las

tablas a continuacion presentadas se revisar algunos eventos.



TABLA 0.16 PARAMETROS DE PERFORACION FRONTERA 06D

Depih) Rot Total El?éDcT. WoB Rotar P Torque PUSO . :EUAFEVSEJEH
Eran To Sli_de Pump mts/ | Kibs yrpm Rate Klbs-ft WEIGHT COMMENT
Circ  hr - gpm Kibs Depth Inc Azm  DLS
9293 9293 0,00 Reunion de seguridad
9293 9293 0,00 Armo6 BHA con LWD e intalé fuentes radiactivas
9293 9293 0,00 Bajé DC + HW STD y probé herramientas con 300 gpm, 400 psi, ok
9293 9293 0,00 Baj6 en hoyo hasta 9160'
9293 9293 0,00 Realizé prueba de Csg a 9160' con 1000 psi x10 min
9293 9293 0,00 Servicio al Top Drive
9293 9293 0,00 Tope CMT a 9244’
9293 9293 | Circ | 0,80 Tope CMT a 9244/ Tapones 9244’
9293 | 9293 | Circ| 0,90 5-15| 35 | 350 | 18-20 Perforé zapata a 9286’
9293 9303 Rot | 0,30 40,00 Perforé 10' de nueva formacion
9303 9303 | Circ | 1,80 5 35 350 18-20 Cambia de fluido de perforacién
9303 9303 0,00 35 350 Realiz6 prueba de Integridad de Formacién / 900 psi
9303 9303 0,00 Limpio canaletas
9303 9354 Rot | 1,00 |53,70 Intento colocar 60rpm y 300 psi dif/paré ll'ope Caliza A 9322 MD/ 8969 TVD 9352 1,36 | 286,48 | 0,32
9354 9354 | Circ | 0,10 5-10 50 400 18-22 Repasa parada
Base Caliza A 9380 MD/ 9027 TVD

9354 9448 Rot | 1,80 (51,30 400 290/200 Tope Arenisca U Media 9384 MD/ 9031 TVD 9446 1,35 | 291,27 | 0,12

Tope Arenisca U Inferior 9431 MD/ 9078 TVD
9448 9448 | Circ | 0,20 5-10 50 400 18-22 Repasa parada ytoma survey
9448 | 9542 | Rot | 1,90 |50,80 Base _?gig'sg;izz 'gf:girz f/ﬁg/%’iﬂs'%/ 3\1/?37 ™D 9540 | 1,30 | 288,48 | 0,09
9542 9542 | Circ | 0,20 8-10 50 400 18-23 |290/200 Repasa parada y toma survey
9542 9542 | Circ | 0,10 Bombea pildora viscosa

Tope Arenisca T Superior 9570 MD/ 9217 TVD

9542 | 9636 | Rot | 1,40 68,00 Tope Arenisca T Inferior 9595 MD/ 9242 TVD 9634 | 1,30 | 286,48 | 0,05
9636 9636 | Circ| 0,30 8-10 50 400 18-23 Repasa parada ytoma survey
9636 9651 Rot | 0,60 |26,50 Base Arenisca T Inferior 9650 MD/ 9297 TVD
9651 9730 | Rot | 2,70 |28,90]| 8-10 50 400 18-23 |300/200 PMN: 9651 pies 10-Oct-2012 9664 1,36 | 284,18 | 0,27
9730 9730 | Circ| 0,30 8-10 50 400 18-23 Repasa parada y toma survey
9730 9730 0,00 Problema con rosca de parada 73, reemplaza
9730 9760 | Rot | 1,20 |25,70 PT @ 9760 pies MD/ 9407 pies TVD
9760 9760 | Circ | 2,00 6-8 50 400 18-23 |300/200 Bombeo pildora y circula hasta retornos limpios previo
9760 9760 0,00 Sacando tuberia hasta el zapato de 9 5/8"
9760 9760 0,00 Servicio al Top Drive
9760 9760 0,00 Bajando tuberia desde zapata 9 5/8" hasta fondo
9760 9760 | Circ| 1,00 Bombea pildora y circula
9760 9760 0,00 Sacando tuberia desde 9760' hasta 111"
9760 9760 0,00 Reuniéon de seguridad
9760 9760 0,00 Retira fuentes radioactivas/ quiebra BHA#7

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Como se puede observar en los comentarios de la Tabla 3.23, no existen eventos
reportados durante la perforacién que se puedan considerar anémalos o de riesgo

como puntos apretados, cambios en el galonaje, etc.

Una vez que se ha analizado los riesgos asociados a la geometria del hoyo y a
los parametros de perforacién se puede considerar que se ha estudiado lo méas
importante para la ejecucion de la corrida de registros eléctricos, es importante
mencionar, que las condiciones que se presenten durante la misma juega un

papel sumamente fundamental para el éxito de las operaciones.

3.3.4.3 Evaluacion de la corrida de registros el&xos

A continuacion se presenta un extracto del sumario de perforacion del pozo
Frontera 06D.

FIGURA 0.48 SUMARIO DE PERFORACION FRONTERA 06D

14 - Registro de desviaciontipo (S )

MD(pies) |DESVIACION [| AZIMUT [] | TVD(PIES)
8352 1,38 286,48 659508
9448 135 281,27 508305
9540 13 288 48 8187 02
9634 13 286,48 4281
Be8d 1% 28418 ERER]
§780 135 2868 5408 57

15.- WEATHERFORD corre Registros Eléctricos en seccion de8-1/2"; Gamma Ray, Neutrén, Compensado, Densidad, Microlog, Inducei
Sonico (MCG, MDN, MPD, MML, MAI, MSS). Bajan Broca de corona de 8-1/2" en drill pipe de §". WEATHERFORD realiza registro
tle presion MCG (Compact GR) y MFT ( Compact formation tester ) y toma puntos de presion de arenas "U inf" ; 9498, 9496, 9477
9475', 9472, 9468' y "Tiinf" ; 9622, 9614', 9612', 9589', 9587", 9584'

16 .- Bajan liner de 7", C-95, 26 LBS/FT, BTC, 17 tubos hasta 9760". Zapato guia a 9758', Collar flotador a 9716, Landing Collar a 9676'y
colgador a 9100'. Utlizaron10 Centralizadores y 20 Stop Rings

17 .- Realizan cementacidn de casing de 7" bombeando a 4 BPM los siquientes fluidos:
27 BLS de lechada de cemento Tail clase "G" con 130 SXS a 16 LPG. Aditivos (5 GLS de AE-11L + 53 GLS de LTX Latex + 615 LBS)
Tapdn= 1600 PSI. Back Flow= 3 BLS.

18 .- Finalizan operaciones el 14 de octubre del 2012 alas 18H00

Fuente: Ingenieria de Petroleos-Libertador
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Como se puede observar, en el extracto del sumario de perforacion del pozo
Frontera 06D, se corre registros eléctricos en la seccion de 8 1/2” (Gamma Ray,
Neutron, compensado, densidad, microlog, induccion, Sonico) sin problema, se
acondiciona el hueco antes de realizar la segunda corrida para la toma de puntos
de presion, es decir, las operaciones se llevaron con normalidad, ya que decir que
las condiciones del hoyo y de los parametros de perforacion fueron los adecuados

tal como fueron consideradas en el andlisis de riesgos.

3.3.5 POZO SECOYA 39D.

3.3.5.1 Andlisis de riesgos asociados a la geomeetiel hoyo

3.3.5.1.1 Condiciones del pozo

Las condiciones del pozo son definidas por el diametro de la broca, por la
profundidad de asentamiento del casing, por el tipo y la densidad del lodo, por el
méaximo dog leg, por las presiones de reservorio y por la maxima inclinacion del

po0Zo.

TABLA 0.17 CONDICIONES DEL POZO SECOYA 39D

1,05 deg/100ft

Diametro de la broca 8 1/2” Maximo dog leg
@9754 ft
Profundidad 8 1/2" | 9754 pies | ' nima Presion 1894 psi
del reservorio
Densidad 9,1 Méxima 211 de
- PPY inclinaciéon ' g

Tipo del Fluido en el

Base Agua
pozo

Elaborado por: Lida Carrién Bravo



TABLA 0.18 PRESIONES DEL POZO SECOYA 39D

PRESIONES DE FORMACION

RESERVORIO PRESIONES
U Superior 1894
U Inferior 1500

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.5.1.2 Configuracion de las herramientas.

166

Se debe definir el tipo de registro se va a correr para conocer la longitud y peso
de la sarta. Para este pozo se correra el Quadcombo (MAI-MFE-MSS-MPD-MDN-

MMLMCG) con una longitud de 79,04 ft,
de 2,25 pulgadas.

Ver Figura 3.65

608,5 Ibs de peso y un diametro interno
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FIGURA 0.49 DIAGRAMA DE LA CONFIGURACION DE LAS HERRAMIENTAS
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3.3.5.1.3 Parametros operativos de las herramientas

Se debe conocer los parametros operativos de las herramientas como las
caracteristicas del cable, tensiones en las cuales el cable se rompe y empieza a

deformarse.

TABLA 0.19 PARAMETROS OPERATIVOS Y DE SEGURIDAD DE LA
HERRAMIENTA SECOYA 39D

PUNTO DEBIL
HERRAMIENTA | TENSION (LBS) DEL CABLE
(LBS)
WIRE LINE 11800 7000

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.5.1.4 Cuantificacion del riesgo

Se procede a cuantificar los riesgos generados por los parametros de perforaciéon

y/o por la geometria del agujero.

Riesgo por longitud de sarta

Del andlisis realizado se determina que el maximo riesgo por longitud de la sarta

es de 1,05 % y corresponde a la profundidad de 9120 ft.
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FIGURA 0.50 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA LONGITUD DE SARTA SECOYA
39D

LONGITUD DE SARTA

0,01% 5.01% 10,01 %
S000

9400

9600

10000

Riesgo maximo 1,05 debido a que el dog

leo /100t es 2de

Elaborado por: Lida Carridon Bravo

Riesgo por tiempo de exposicion del hoyo

Se determina que el maximo riesgo por el tiempo de exposicion del hoyo es de
0,8 %.
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FIGURA 0.51 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL TIEMPO DE EXPOSICION DEL
HOYO SECOYA 39D

TIEMPO DE
EXPOSICION DEL
HOYO

5,01% 10,01%

| Riesgo maximo 0,8%
| debido a que esta exp_ues@tu 2]
| horas desde el dltimo viaje de la

| broca.

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por velocidad de registro

Se determina que el maximo riesgo por la velocidad del registro es de 1 %.

Ver Figura 3.68
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FIGURA 0.52 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL REGISTRO
SECOYA 39D

VELOCIDAD DEL
REGISTRO

5,01% 10,01%

| Riesgo maximo 1%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por didmetro de las herramientas

Se determina que el maximo riesgo por el diametro de las herramientas es de
1,07 %.
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FIGURA 0.53 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS SECOYA 39D

DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS 2 1/4

0,01% 5,01% 10,01%

9100
9200 |
9300 |
9400 -
9500 -
9600
9700 -
9800 |

9900 -+

I‘\';‘Iai;im:': riesgd 1,0?%

10000 -

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por presion diferencial

Como se puede observar el maximo riesgo debido a la presién diferencial es de
4,41 % y corresponde a una profundidad de 9155 ft en la arenisca U superior.

Ver Figura 3.70
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FIGURA 0.54 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA PRESION DIFERENCIAL
SECOYA 39D

PRESION DIFERENCIAL

0,01% 5,01% 10,01%
2000 = !

Méximo riesgo 4,41%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por inclinacion del pozo

Se determina que el maximo riesgo por la inclinaciéon del pozo es de 0,14 % vy
corresponde a una profundidad de 9064 ft en la caliza M2.
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FIGURA 0.55 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA INCLINACION DEL POZO
SECOYA 39D

INCLINACION DEL
POZO

0,01% 5,01% 10,01%
9000 +—— e L

9100
9200 --
9300
9400
9500
9600 - -
9700
9800 ]

9900 |

Maximo riesgo 0,14%

10000 -

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por condiciones del hoyo (BR, Cir)

Se determina que el maximo riesgo por condiciones del hoyo es de 5 %

Ver Figura 3.72
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FIGURA 0.56 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL HOYO
SECOYA 39D

CONDICIONES DEL
HOYO (BR, Cir)

0,01% 5,01% 10,01%
9000 + i =

9100 ;
9200 §
9300 -
9400 -
9500 -
9600 -

9700 -

9800 { : : ..E ==

Maximo riesgo 5%

' . valordeterminado

10000 -

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por wash out

Se determina que el maximo riesgo por wash out en el pozo es de 1 %
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FIGURA 0.57 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LOS WASH OUT SECOYA 39D

WASH OUT

001%  501%  10,01%
9000 - "

9100 @- -
9200 -
9300 -+ -
9400 -4
9500 - -
9600 Bi
9700 -+ -

9800 - —

9900 - Maximoriesge 1%
por estadistica

10000

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Riesgo por condiciones del lodo.

Se determina que el maximo riesgo debido a las condiciones del lodo es de 4 %
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FIGURA 0.58 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL LODO
SECOYA 39D

CONDICIONES DEL
LODO

0,01% 5,01% 10,01%
o000 S i

9100 }
9200 @
9300
9400 -—
9500 f-
9600 @-

9700 -

9800 - = ..Méximn.:rie.sgo 4%

| valordeterminado
9900 - ; | por estadistica

10000 -

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Resultados graficos del analisis de riesgos.

A continuacion se presenta graficamente los resultados del andlisis de riesgos
para el pozo Secoya 39D y se puede observar que los riesgos de mayor peso
son debido a la presion diferencial, condiciones del lodo y hoyo por la cual, se

debe considerar la utilizacion de técnicas o herramientas para mitigarlos.
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FIGURA 0.59 RESULTADOS GRAFICOS DEL ANALISIS DE RIESGOS
SECOYA 39D

—
Riesgo

* Longitud delasarta * Tiempo de exposicion del hoyo

® Velocidad de Registro * Diametro delas herramientas
= Presion Diferencial ® Inclinacion del pozo
® Condiciones del pozo (BR, Cir) = Wash out

® Condiciones dellodo

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Resultados numéricos del analisis de riesgos

En la tabla 3.27 se cuantifica los riesgos analizados individualmente para las
diferentes condiciones (Longitud de sarta, tiempo de exposicion del hoyo, etc.),
asi como también el riesgo total de la operacion, adicionalmente se incluye las

herramientas para mitigar el riesgo.

Para identificar el riesgo se utiliza la siguiente jerarquizacion:

% Rojo =riesgo alto (3), (%>15)

+« Amarillo = riesgo medio (2), (10<%<15)

% Verde =riesgo bajo (1), (%<10)

Con la observacién anterior se puede establecer que el riesgo total de la
operacion es 18,47% y corresponde a un nivel 3. Adicionalmente se puede
observar que para mitigar los riesgos maximos debido a la presion diferencial, a
las condiciones del lodo y pozo, a la inclinacion del pozo y a la longitud de sarta
se debe utilizar Knuckle joint (junta flexible) y stand off disminuyendo el riesgo
total a 12,47%, nivel 2, que con una correcta supervision en la ejecucion del

trabajo se finalizarian las operaciones con un éxito.

Se defini6 ademéas que el maximo riesgo es al registrar la arenisca U superior

ubicada a una profundidad 9155 ft.

Ver tabla 3.27
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TABLA 0.20 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y HERRAMIENTAS
PARA MITIGARLOS SECOYA 39D

i HERRAMIENTAS QUE
RIESGO SECCION N'F}’,E;&EL AYUDAN A MITIGAR EL
RIESGO

Longitud de la
sarta

Tiempo de
exposicion del 0,80%
hoyo
Velocidad de
Registro
Didmetro de las
herramientas

0
1,05% KNUCKLE JOINT

1,00%

1,07%

Inclinacion del
pozo
Condiciones del
pozo (BR, Cir) >,00%
Wash out 1,00%
Condiciones del
lodo

0,14%

4,00%

18,47% 12,47%

Presion Diferencial 4,41% \ STAND OFF
|
|
|

9155 ft U superior

Elaborado por: Lida Carrion Bravo

3.3.5.1.5 Andlisis de tensiones

Se debe considerar que toda operacién es un riesgo y que no se sabe que pasara
en el hueco, razon por la cual y como complemento del andlisis de riesgos, se
realiza un analisis de tensiones que nos servird para definir puntos de ruptura o
circunstancias para realizar una pesca 0 recuperacién de herramientas cuando

exista algun tipo de problema en la ejecucion de las operaciones.

En la Figura 3.76 se presenta la profundidad total medida y la profundidad total
verdadera apreciadas en diferentes vista geograficas asi como la maxima

curvatura y maxima desviacion.
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FIGURA 0.60 TRAYECTORIA Y MAXIMA DESVIACION SECOYA 39D

v Well Entry Simulation Tool Report

Weatherford
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Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

En la Figura 3.77 se presenta la curvatura del pozo, la maxima longitud rigida de

la sarta y el perfil del pozo.
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FIGURA 0.61 PERFIL DEL POZO, CURVATURA Y MAXIMA LONGITUD
RIGIDA SECOYA 39D

WEST COMPLETION ANATLYSIS
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Well Profile

Weatherford

V

Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Como se puede observar en la figura 3.78 a continuacion presentado, la
configuracion de la herramienta llega a la profundidad total de 9754 ft sin
problemas; la tension de cable que se ejerceria para comenzar a sacar la sarta
seria de 3862 Ibs, el cable sufriria un maximo estiramiento de 12.3 ft. El limite del
cable para que no empiece a deformarse es 11.800 Ibs, razén por la cual y por
seguridad se manejara el 50% del mismo (+/- 10%) para definir el punto débil, es
decir, 7000 Ibs.

Es importante considerar que para profundidades mayores a 7313 ft, la tension
gue se ejerceria sobre el cable para romper el punto débil en su limite superior
excede al limite del cable, presentando problemas de deformacién del mismo
cuando se requiera realizar operaciones de pesca de la sarta, razén por la cual se

debe realizar una pesca enhebrada.
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FIGURA 0.62 PERFIL DEL POZO, GRAFICO DE TENSIONES, PUNTOS
DEBILES SECOYA 39D
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Elaborado por: Lida Carrién Bravo

3.3.5.2 Analisis de riesgos asociados a los pardroe de perforacion

Los riesgos asociados a la geometria del hoyo son importantes y se basan en
varias consideraciones y estadistica, pero el analisis se debe completar con la
valoracion de los parametros de perforacion durante la perforacion misma, en las

tablas a continuacion presentadas se revisar algunos eventos.



TABLA 0.21 PARAMETROS DE PERFORACION SECOYA 39D
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Depth mop SURVEY

Rot  Total Efect. WOB Rotar Flow Torque PU/SO SPREADSHEET

Slide Pump mts /' Klbs ; my Rate Klbg-ft WEIGHT COMMENT
Fom | To |cic hr MO PM gpm Kibs

Depth Inc Azm DLS
ZONA DE INTERES. HUECO 8 1/2"
9490 | 9503 | Rot | 0,30 | 39,00 | 15-20 60 450 19
9503 | 9503 | Circ | 1,30 300/180 Repasando; tomando survey 9440 | 1,46 | 73,84 | 0,10
9503 | 9597 | Rot | 2,50 | 40,30 | 15-20 60 450 19
9597 | 9597 | Circ | 0,20 Repasando; tomando survey 9534 | 1,38 | 71,90 | 0,10
9597 | 9691 | Rot | 1,90 | 49,00 | 15-20 60 450 19
9691 | 9691 | Circ | 0,20 300/180 Repasando; tomando survey 9628 | 1,49 | 62,78 | 0,27
9691 | 9754 | Rot | 1,20 | 54,80 | 15-20 60 450 19 Alcanzo TD @ 9754 MD
9754 | 9754 | Circ | 1,90 450 Repasando; tomando survey 9691 | 1,36 | 64,36 | 0,22
9754 | 9754 0.30 Realiza viaje de acondicionamiento al zapato y
regresa a fondo
9754 | 9754 | Circ | 0,20 450 Circulando y bombgando pildoras viscosas de
limpieza
Sacando BHA hasta superficie.

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Como se puede observar en los comentarios de la Tabla 3.28, no existen eventos
reportados durante la perforacién que se puedan considerar anémalos o de riesgo

como puntos apretados, cambios en el galonaje, etc.

3.3.5.3 Evaluacion de la corrida de registros el&cos

A continuacion se presenta una extracto del sumario de perforacion del pozo Secoya
39D.

FIGURA 0.63 SUMARIO DE PERFORACION SECOYA 39D

14 .- Registro ce desviacion tipo (S )

MD (PIES) DES“;;:"J" AZIMUT [] | TY¥D(PIES)
305400 2 262 i
3t 00 237 0864 30540
325200 118 8001 599337
334600 148 290 303335
37700 140 R stea 3t
344000 148 7 ste732
353400 138 7190 328129
328,00 148 B287 37528
359100 138 B43E 43824
Af5400 | i 350

15.- WEATHERFORD corre Registros Eléctricos: Formation Tester MFT-MCG, Registro Compuesto MAI-MFE-M$S-MPD-VDN-MML-MCG
y Registro Caliper CAL-MCG

16.- Bajan liner de 7", C-05, 26 LBS/FT, BTC, 24 tubos hasta 9750'. Zapalo guia a 9750', Collar flotador a 9710, colgador a 8832'. Utlizaron
16 Cenfralizadores y 32 Stop Collars

17 .- Realizan cementacion de casing de 7" usando los siguientes fluidos:
Tuned Spacer Il 50 Bls a 11 LPG, 38BIs de agua+1400 Lbs Tuner Spacer + 68 Sxs Carbonato de Calcio+5 GIs D-Air 3000L +
25 GIs Sem-8 + 25 Gls Cleanbore A + 50 Gls Clay Seal
Lechada de relleno: 15,0 Bls a 15 Ipg con: 90 sxs de cemento fipo " G " + 1 GI D-AIR 3000L + 10 Lbs SCR-100 + 35 Gls Halad 3000L
+15 Lhs WG-1T7.
Lechada de Cola: 24,0 Bls a 15 LPG con: 110 Sxs de Cemento Tipo "G" +76 Lbs GASSTOP HT + 40 GIs Halad-300L + 40 Lbs
WellLife 734 + 495 Lbs MicroBond HT + 831 Lbs WellLife 665 + 2 Gls D-Air 3000L
Presion de desplazamiento 1500 PSIy asienta tapon con 2700 PSI, Backfiow de 2 bls.

18 .- Finalizan operaciones de perforacion el 08 de diciembre de 2011 alas 13:30 horas

Fuente: Ingenieria de Petréleos-Libertador

Como se puede observar, en el extracto del sumario de perforacion del pozo
Secoya 39D, se corre registros eléctricos en la seccién de 8 1/2” (Registro
Compuesto MAI-MFE-MSS-MPD-MDN-MML-MCG, Formation Tester MFT-MCG y
Registro Caliper CAL-MCG), es decir, las operaciones se llevaron con normalidad,
ya que las condiciones del hoyo y de los parametros de perforacion fueron los

adecuados tal como fueron consideradas en el analisis de riesgos.
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CAPITULO 4

APLICACION DE LA METODOLOGIA EN POZOS
FUTUROS

4.1. INTRODUCCION

Este capitulo esta estructurado en dos partes, en la primera parte se describe la
metodologia para realizar el andlisis de riesgos y en la segunda se determina las
alternativas para la mitigacion del mismo para llevar a cabo con éxito las

operaciones de registros eléctricos.

4.2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RIESGO.

Considerando que en el capitulo anterior se valido la metodologia para el andlisis
de riesgos, a continuacion se explicara los pasos a seguir para realizar el mismo,
basandose en un ajuste estadistico, en el cual se toma en cuenta aspectos de

perforacion y geometria de la sarta y pozo entre ellos mencionamos:

» Geometria del Pozo (dog legs, Inclinacion, Azimut).

» Data del lodo de perforacion (densidad, distribucion de sélidos).

» Diferencial de Presion.

e Longitud y configuracién de la sarta de registros (WIRELINE, TDL, CDO,
CWS).

Para empezar el analisis se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Disponer de la informacion completa del pozo:
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a) Tipo de Pozo

b)  Trayectoria del Pozo.

C) Survey.

d) Tipo de fluido en el pozo.

e) Densidad de los fluidos de perforacion del pozo en la seccion de 12 ¥4”
y 8 ¥2".

f) Presiones del reservorio de cada una de las zonas de interés.

0) Topes de las formaciones de cada seccion.

h) Configuraciones de las herramientas.

2. Realizar los calculos de las variables que afectan en la corrida de registros
como la longitud de la sarta, radio de curvatura, tension en superficie entre
otros.

2.1. Seleccionar el tipo de configuracion de la herramienta.
2.2. Verificar si la maxima longitud rigida permite que la herramienta llegue

a fondo.

3. Realizar los calculos de tensién y compresion del cable.

4. Realizar calculos del diferencial de presion considerando las presiones de

reservorio y la hidrostatica.

Esta metodologia se debe utilizar para todos los trabajos de registros que se
planifiquen realizar, adicionalmente, se ha llevado a cabo un andlisis estadistico
de 160 reportes de perforacion de los diferentes pozos perforados durante la
etapa de desarrollo, determinando cuales son los factores que mas afectan en la
toma de registros. Se pueden realizar los analisis de riesgos a través de los

siguientes métodos: (analitico, programa computarizado y grafico).
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4.2.1 ANALISIS DE RIESGO (METODO ANALITICO)

El método analitico se realizara a través de la metodologia descrita anteriormente,
profundizdndolo mediante un ejemplo de calculo y asi explicar de manera
pedagogica como interpretar los riesgos que se presentaran en la corrida de

registros eléctricos.

4.2.1.1. Informacién analisis de riesgo (ejemplo)

El ejemplo planteado para explicar el método analitico, consiste en seleccionar la
correcta configuracion de la herramienta para correr registros en las secciones de
12 1/4” y 8 1/2” con un diametro de 2 ¥4”, en un pozo tipo J con una profundidad
total de 10930 pies (MD). Para esta explicacion se considerara el pozo Drago
Norte 43D.

Se debe considerar la trayectoria del pozo, el survey, tipo de fluido, presiones del

reservorio, presion de la columna hidrostatica, el diametro de la herramienta.

Los registros son corridos en la seccién de 12 1/4” con un fluido de perforacion de
10,5 a 11ppg y en la seccion de 8 ¥2” con un fluido de perforacién de 9,4 — 9,8

PPY.

Los valores de presiones de las diferentes formaciones que se atraviesan en el

pozo Drago Norte 43D son:

Ver tabla 4.1
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TABLA 0.22 CONDICIONES DEL POZO DRAGO NORTE 43D

3,25 deg/100ft

Diametro de la broca 8 1/2” Méaximo dog leg
@9738 ft
. , . Minima Presion .
Profundidad 8 1/2” | 10930 pies . 1500 psi
del reservorio
Densidad 9,8 Maxima 31,7 de
S PRY inclinacion ’ g
Tipo del Fluid I
ipo del Fluido en e Base Agua

pozo

Fuente: Petroamazonas EP.

Elaborado por:

Lida Carriéon Bravo.

FORMACION PRESION
Basal Tena 2200
U Superior 2000
U Inferior 1500
T Superior 2900
T Inferior 2900
H Superior 4300
H Inferior 4500

Fuente: Petroamazonas EP.

Elaborado por:

Lida Carrion Bravo.

TABLA 0.23 PRESIONES DE LOS RESERVORIOS DRAGO NORTE 43D
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MD | Inc Az TVD Northing | Easting Latitude Longitude | DLS VLS
@® ] © (ft) (m) (m) (G ') |(*/100 ft (ft)

0 0 0 0 0 0 9981368,46805960,647 O 0
100 | 0,6 | 266,59 100 0,03 0,52 9981368,45805960,488 0,6 -0,47
200 | 0,72| 275,59| 199,99 0 1,67 9981368,46305960,138 0,16 -1,54
240 | 0,6 | 267,008 239,99 0,01 2,13 9981368,46805959,998 0,39 -1,97
300 | 0,46| 246,5 | 299,99 0,1 2,66 9981368,4395959,835 0,39 -2,42
382 | 0,6| 271,21 381,98 0,22 34 9981368,39305959,612 0,32 -3,05
504 | 1,81| 229,45| 503,96 1,46 5,5 9981368,02 305958,971,16 -4,51
596 | 2,39| 231,31| 595,89 3,6 8,1 9981367,36805958,178 0,63 -6,08
688 | 3,39| 213,68| 687,78 7,07 11,11 | 9981366,3[1305957,262 1,44 -7,52
781 | 3,9| 212,34 780,59 12,03 14,32 | 9981364,79805956,282 0,56 -8,58
872 | 4,86| 198,68| 871,32 18,29 17,21 | 9981362,88%05955,401 1,55 -8,83
933 | 4,88| 205,08| 932,1 23,09 19,14 | 9981361,4pB05954,813 0,89 -8,76
1032| 5,74 196,97| 1030,68 31,64 22,37 | 9981358,8205953,829 1,15 -8,44
1126 | 5,84 195,35| 1124,2 40,75 25,01 | 9981356,04305953,025 0,2 -7,36
1221| 5,72 204,94| 1218,72 49,7 28,28 | 9981353,3(1305952,026 1,02 -6,93
1316| 6,48/ 192,37| 1313,19 59,23 31,43 | 9981350,41305951,068 1,61 -6,16
1411| 6,22| 185,98| 1407,6 69,59 33,11 | 9981347,25%05950,554 0,79 -3,72
1505| 6,93/ 177,56| 1500,99 80,32 33,4 9981343,98205950,466 1,27 0,15
1600| 8,65/ 171,85| 1595,11 93,12 32,14 | 9981340,0885950,849 1,98 6,24
1695| 9,91| 164,57| 1688,87| 108,07 28,96| 9981335,3235951,821 1,81 14,95
1789| 9,5| 163,25 1781,52 123,3 24,57 9981330,88D5953,158 0,5 24,87
1884 | 10,28 154,63| 1875,11| 138,46 18,68 9981326,2605954,954 1,76 36,15
1979 11,21 153,17| 1968,45| 154,36 10,88| 9981321,4135957,332 1,02 49,48
2074| 12,31 151,9 | 2061,45 171,54 1,94 9981316,18 305960,03619 64,35
2168| 12,99 150,5 | 2153,11 189,57 7,98 9981310,68D5963,08| 0,79 80,46
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MD | Inc Az TVD Northing | Easting Latitude Longitude | DLS VLS

@® ] O (ft) (m) (m) (G ' |(*/100 ft (ft)

2263 | 14,01 150,9 | 224554 208,91 18,83  9981304,7865966,387 1,08 97,92
2358 | 14,21 146,18| 2337,68| 228,65 30,92| 9981298,17305970,07| 1,23 116,68
2453 | 15,5 148,26| 2429,5 249,13 44,08 9981292,53 305974,084,47 136,73
2548 | 15,72 143,32| 2521 270,25 58,45 | 9981286,00805978,463 1,42 158,13
2642 | 16,24 141,2 | 2611,37 290,71 74,29 9981279,8385983,292 0,83 180,63
2737| 16,71 136,82| 2702,48| 311,02 91,96| 9981273,66305988,678 1,4 204,77
2832 | 17,9 133,94| 2793,17| 331,11 111,820 9981267,3885994,731 1,54 230,84
2927 18,13 129,79| 2883,52 350,7 133,69 9981261,580D6001,397 1,37 258,57
3022 19,43 127,25| 2973,46| 369,73 157,63 9981255,1B®6008,693 1,62 287,99
3116 | 20,06 122,94| 3061,94| 387,96 183,61 9981250,2B96016,611 1,69 318,99
3211 20,72 119,45| 3150,99| 405,08 211,92 9981244,9806025,239 1,46 351,71
3306 | 21,81 117,74| 3239,52| 421,56 242,17 9981239,97296034,461 1,32 385,98
3400 | 22,37 118,72| 3326,62| 438,28 273,31] 9981234,8B06043,953 0,71 421,16
3491| 22,97 114,9 | 3410,6 454,08 304,61 9981230,0806053,491 1,75 456,13
3586 | 24,07 112,48| 3497,7 469,29 339,32 9981225,426064,073 1,54 494,03
3681 25,18 110,85| 3584,06| 483,89 376,11 9981220,9206075,286 1,37 533,6
3776 26,11 109,73| 3669,71| 498,14 414,68 9981216,48D6087,041 1,1 574,68
3869 | 26,76 108,38| 3752,98| 511,65 453,81 9981212,58®6098,968 0,95 615,99
3963 | 27,53 107,94| 3836,63| 525,02 494,56 9981208,43M6111,389 0,85 658,75
4058 | 27,51 107,59| 3920,88| 538,41 536,36| 9981204,35306124,13| 0,17 702,48
4153 28,02 106,51| 4004,94| 551,38 578,67| 9981200,4@®6137,026 0,75 746,52
4247 | 27,98 105,35| 4087,94 563,5 621,11 9981196,711206149,96| 0,58 790,34
4342 | 28,6% 106,21| 4171,57| 575,75 664,47 9981192,9896163,176 0,83 835,08
4436 | 28,36 105,9 | 4254,14 588,16 19@6176,316 0,35 879,64

707,5T 9981189,
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MD | Inc Az TVD Northing | Easting Latitude Longitude | DLS VLS

@® ] O (ft) (m) (m) (G ' |(*/100 ft (ft)

4531 28,1% 105,78 4337,86| 600,43 750,84 9981185,4286189,503 0,23 924,29
4626 | 27,59 105,5 | 4421,84 612,41 793,61 9981181,8886202,538 0,61 968,36
47211 28,34 106,4 | 4505,79 624,65 836,44 9981178,0306215,593 0,91 1012,6
4815 | 28,43 106,44 | 4588,44| 637,29 879,3 9981174,22 306228)658,1 1057,03
4910| 27,9| 106,68| 4672,19| 650,07 922,28/ 9981170,3206241,759 0,57 1101,61
5005 | 28,2| 106,35| 4756,04| 662,76 965,11 9981166,4506254,813 0,36 1146,03
5100 27,5 106,49| 4840,03| 675,31 1007,68 9981162,63D6267,78§ 0,74 1190,14
5194 | 28,33 107,14| 4923,09| 688,04 1049,81 9981158,f5 306280|62894 1233,92
5289 | 27,94 107,7 | 5006,81 701,45 1092,55 9981154,6836293,656 0,5 1278,52
5384 | 28,77 107,47| 5090,47| 715,08 1135,56 9981150,5386306,765 0,88 1323,46
5479 | 28,89 107,21| 5173,69| 728,73 1179,29 9981146,3806320,094 0,18 1369,08
5573 | 28,4% 106,94| 5256,17| 741,98 1222,4  9981142,81 306333|23349 1413,96
5668 | 28,09 107,88| 5339,84| 755,44 1265,33 9981138,2386346,319 0,6 1458,76
5714 | 27,49 107,56| 5380,53| 761,97 1285,76 9981136,2B86352,546 1,34 1480,13
5724 | 27,42107,532 5389,41| 763,36 1290,1%5 9981135,7306353,886 0,76 1484,72
5777 | 27,02107,379 5436,54| 770,63 1313,28 9981133,5B86360,934 0,76 1508,86
5854 | 26,44 107,15| 5505,31| 780,91 1346,35 9981130,4886371,014 0,76 1543,34
5949 | 26,68 108,73| 5590,29| 793,99 1386,76 9981126,45306383,33| 0,79 1585,66
6044 | 27,03 108,75| 5675,04| 807,78 1427,4 9981122,28906395,717 0,37 1628,48
6139 | 26,76 108,85| 5759,77| 821,63 1468,08 9981118,0386408,117 0,29 1671,35
6234 | 26,87 109,77| 5844,55 835,8 1508,52 9981113,1B06420,444 0,45 1714,13
6328 26,63 109,5 | 5928,49 850,02 1548,37 998110938 30643R2,5929 0 1756,38
6372 | 27,27109,386 5967,71| 856,65 1567,17 9981107,3806438,322 1,47 1776,29
6423 | 28,02 109,26| 6012,89| 864,48 1589,51 9981104,07 30644512847 1799,92
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MD | Inc Az TVD Northing | Easting Latitude Longitude | DLS VLS

@® ] O (ft) (m) (m) (G ' |(*/100 ft (ft)

6517 | 30,49 108,55| 6094,89| 879,36 1632,97 9981100,4306458,378 2,65 1845,75
6612 | 31,16 109,21| 6176,47| 895,11 1679,02 9981095,6306472,413 0,79 1894,32
6707 | 31,17 109,9 | 6257,76 911,57 1725,35 9981090|62 306486,58438 1943,41
6801 | 31,51 108,35| 6338,05| 927,58 1771,54 9981085,73®6500,612 0,93 1992,21
6869 | 31,7/108,192 6395,96, 938,75 1805,38 9981082,3306510,926 0,3 2027,73
6896 | 31,77 108,13| 6418,93| 943,18 1818,87 9981080,9896515,039 0,3 2041,89
6969 | 31,64108,544 6481,03| 955,25 1855,29 9981077,3386526,139 0,35 2080,15
6991 | 31,6/ 108,67| 6499,77| 958,93 1866,22 9981076,18306529,47| 0,35 2091,65
7085 | 30,64 107,61| 6580,24| 974,06 1912,38 9981071,58BP6543,541 1,18 2140,08
7180 30,71 107,85| 6661,95| 988,82 1958,55 9981067,0B86557,612 0,15 2188,36
7275| 29,12 106,29| 6744,29| 1002,74| 2003,88 9981062,83 30657141486 2235,51
7369 | 28,2 106,2 | 6826,71 101533 2047,11 9981058,98B®6584,606 0,98 2280,31
7464 | 28,26 105,62| 6910,47| 1027,67| 2090,32 9981055,23P6597,778 0,3 2324,93
7559 | 28,61 105,91| 6994,01| 1039,96| 2133,86 9981051,4866611,047 0,4 2369,84
7654 | 28,9% 105,71| 7077,28| 1052,42| 2177,8Y 9981047,68806624,46| 0,37 2415,25
7748 | 27,73 105,76| 7160,01| 1064,52| 2220,81 9981043,9396637,551 1,3 2459,54
7843 | 27,42 104,69| 7244,22| 1076,07| 2263,25 9981040,4896650,484 0,62 2503,15
7938 | 27,39 104,54| 7328,55| 1087,1 2305,56 9981037,1B86663,381 0,08 2546,44
7965| 27,1/104,662 7352,56| 1090,22| 2317,52 9981036,1866667,027 1,08 2558,68
8033 | 26,38 104,98| 7413,29| 1098,05 2347,1 9981033,78D6676,042 1,08 2588,99
8127 25,2% 105,68| 7497,9 | 1108,86| 2386,58 9981030,4806688,078 1,25 2629,58
8222 24,37 107,09| 7584,14| 1120, 2424,82 9981027,0896699,732 1,12 2669,2
8317| 23,57 108,52| 7670,94| 1131,89| 2461,56 9981023,4896710,932 1,04 2707,65
84111 23,48 110,09| 7757,13| 1144,29| 2496,97Y 9981019,6806721,724 0,67 2745,11
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MD | Inc Az TVD Northing | Easting Latitude Longitude | DLS VLS
® [ O (ft) (m) (m) (G ' (/100 ft (ft)
8506 | 22,46 109,43| 7844,6| 1156,83 2531,86 9981015,8836732,358 1,11 2782,13
8516 | 22,51109,351 7853,84| 1158,1 2535,47 9981015,4B06733,458 0,56 2785,95
8601 22,91 108,69| 7932,23 1168,79 2566,49 9981012,2306742,913 0,56 2818,7
8696 | 25,06 107,19| 8019,04 1180,67 2603,23 9981008,538754,112 2,35 2857,17
8791| 26,63 106,92| 8104,54 1192,81 2642,82 9981004,8306766,18| 1,66 2898,39
8885 | 27,55 107,04| 8188,22 120531 2683,16 9981001,0886778,658 0,98 2940,98
8980 | 28,48 107,06 8272,09 1218,39 2726,42 9980997,088791,661 0,98 2985,39
9075 | 29,23 107,24| 8355,29 123191 2770,23 9980992,%®805,013 0,79 3031,02
9170| 29,89 107,35| 8437,93 124585 2814,98 9980988,7316818,652 0,7 3077,68
9264 30,91 107,45| 8519 1260,07) 2860,37 9980984,3866832,487 1,09 3125,05
9359 31,8% 107,6 | 8600,11 1274,97 2907,54 9980979,85@6846,865 0,99 3174,31
9454 | 33,19 107,74| 8680,21 1290,47 2956,2 9980975,1296861,696 1,41 3225,19
9464 | 33,19107,714 8688,58| 1292,14| 2961,41 9980974,6306863,286 0,14 3230,64
9548| 33,22 107,5 | 8758,86 1306,04 3005,26 9980970,38 306876,66114 3276,46
9643| 31,72 108,38| 8839,01 1321,76 3053,18 9980965,5906891,44| 1,66 3327,29
9738 28,66 109,24| 8921,11 1337,14 3099 9980960,P8@6905,223 3,25 3374,94
9832 25,78 109,42| 9004,7| 1351,37 3139,57 9980956,68@5917,589 3,07 3417,86
9833 | 25,75109,419 9005,6 | 1351,51| 3139,98 9980956,3306917,714 2,63 3418,3
9927 23,28 109,34| 9091,11 1364,46 3176,18 9980952,53¥6928,928 2,63 3457,24
10022/20,84| 107,59| 9179,15 1375,78 3210,6 9980949,1206939,239 2,66 3492,81
10114| 18,3 | 105,587 9265,83| 1384,61| 3240,12 9980946,4366948,235 2,86 3523,45
10122/18,08/ 105,389 9273,43| 1385,28| 3242,52 9980946,23B86948,968 2,86 3525,93
10168/16,81/ 104,141 9317,32| 1388,8 3255,86 9980945,16 306953|03286 3539,58
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MD | Inc Az TVD Northing | Easting Latitude Longitude | DLS VLS

@® ] O (ft) (m) (m) (G ' |(*/100 ft (ft)
10214{15,56| 102,7 | 9361,49 1391,74 3268,33 9980944 ,2%16956,833 2,86 3552,24
10217|15,54{102,713 9364,38| 1391,95| 3269,11 9980944,1806957,072 0,73 3553,03
10309| 14,88 103,14| 9453,16| 1397,35| 3292,63 9980942,58P06964,242 0,73 3576,82
10337|14,53/103,276 9480,24| 1398,97| 3299,55 9980942,0806966,351 1,27 3583,83
10370/14,11/103,445 9512,22| 1400,86| 3307,49 9980941,4886968,771 1,27 3591,88
10404/13,68 103,63| 9545,22| 1402,77| 3315,48 9980940[,9 306971,19 1,27 99,98
10436/13,51{103,477 9576,33| 1404,53| 3322,74 9980940,3886973,419 0,54 3607,37
10478/13,29/103,271 9617,18| 1406,79| 3332,21 9980939,6306976,305 0,54 3616,97
10498/13,18 103,17| 9636,65| 1407,83| 3336,6f 9980939,3886977,663 0,54 3621,49
10583/13,22(102,937 9719,41| 1412,22| 3355,5Y 9980938,0206983,426 0,08 3640,62
10593/13,22 102,91| 9729,14| 1412,73 3357,8 9980937,8686984,105 0,08 3642,88
10623/12,93/102,898 9758,37| 1414,24| 3364,42 9980937,4306986,121 0,97 3649,57
10687/12,31] 102,87| 9820,82| 1417,36/ 3378,05 9980936,4386990,276 0,97 3663,34
10729 12,1| 102,55| 9861,87| 1419,31| 3386,71 9980935,8886992,916 0,53 3672,09
10771)11,89/102,219 9902,95| 1421,19| 3395,28 9980935,2886995,514 0,53 3680,67
10872/13,11] 101,72|10001,59 1425,67 | 3416,46 9980933,91807001,983 1,43 3701,99
10930/ 13,93 101,46/10057,99 1428,4 3429,74| 9980933,08907006,031 1,42 3715,29

Elaborado por:

Fuente: PETROAMAZONAS EP.

Lida Carrion Bravo.

El esquema mecanico propuesto del pozo Drago Norte 43D es el siguiente

Ver Figura 4.1
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FIGURA 0.64 ESQUEMA MECANICO PROPUESTO DRAGO NORTE 43D

Punto de Casing 13 318~
STTT {MD) TOR 5727" MD'

" Punto de Casing 9 58" -

Fuente: Petroamazonas EP.

Elaborado por: Petroamazonas EP.

4.2.1.2. Célculo del radio de curvatura.

Para calcular el radio de curvatura se utiliza la siguiente ecuacion:

360
DLS = x 100
2w Radio de curvatura (4,1)

360
100

Radio de Curvatura = ———— x
2w x DLS 4.2)
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En donde la severidad de Pata de Perro (en inglés: Dogleg severity DLS) es una
estimacion normalmente descrita en grados por cada 100 ft o 30 ft, indicando la
variacion de la curvatura general del hoyo entre dos estaciones de surveys
direccionales consecutivas. De acuerdo con una planificaciéon de perforacion de

pozo, la severidad de pata de perro es sinébnimo de la tasa de giro y/o
construccion de la curva del pozo.

FIGURA 0.65 PATA DE PERRO (DOGLEG)

S=R xA© !
DLS =A© /S
DLS=1/R K
S = Longitud de arco
A1 = Cambio de angulo
R = Radio de la pata de perro
DLS = Severidad de la pata de
perro
Fuente: Baker Hughes
Ejemplo:

De la Tabla 4.2 para una profundidad de 10337 ft (MD), el Dogleg Severity es 1,27

/100 ft, reemplazando en la ecuacion del radio de curvatura se tiene:

360
Radio de Curvatura = — x 100
2mx 1,27
360
Radio de Curvatura = — x 100
2mx 1,27

Radio de Curvatura = 4511 ft
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4.2.1.3. Célculo de la maxima sarta rigida en el go.

Para calcular la maxima sarta rigida en el pozo se utiliza la siguiente ecuacion:

max sarta rigida =

3
Il

(radio de curvatura)x12)+dHoyo ) ~((radio de curvatura)x12)+dHerramisnta )*

21
12 (4.3)

En donde:

+ Radio de curvatura debe estar en ft.
» Diametro del Hoyo en in.

* Diametro de la herramienta en in.

Utilizando el valor del radio de curvatura calculado anteriormente, considerando

que la seccion es de 8 1/2” y el diametro de la herramienta es de 2.25 in, se tiene:

21;“((4511);:12) +8,5)2 — ((4511)x12) + 2,25)2

max sarta rigida =
12

max sarta rigida = 137,11 ft

4.2.1.4. Caélculo de la presion hidrostatica y difencial de presion.

Para calcular la presién hidrostética se utiliza la siguiente formula:

PH = 0,052 (W;fm} x p (ppg)x TVD(ft) (4.4)

De la Tabla 4.2 para una profundidad de 10337 ft (MD) la profundidad TVD es
9480,24 ft y el peso del lodo es 9.8 ppg, sustituyendo en la ecuacion anterior se

tiene:
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i

PH = 0,052 (—
ppyg x pie

) x 9,8(ppg)x 9480,24(f1t)

PH = 4831,13 psi
El diferencial de presion se calcula de la siguiente manera:
Diferencial de Presion = PH — P reservario (4.5)
Diferencial de PresiOn = 4831,13 psi — 1500 psi

Diferencial de Presian= 3331,13 psi

El diferencial de presion a la profundidad de 9480,24 ft (TVD) es de 3331,13 psi.

4.2.1.5. Célculo del peso del cable en el lodo.

El peso del cable en el lodo se calcula con la siguiente ecuacion:

peso del cable enel lodo =

peso del Cable on el ﬂ,i‘re _ I:':pssp del cableen el aire—pese del cableen sl &guﬂ})(p(!*pg}]
833 Ipg (46)

Se tiene como dato que el peso del cable en el aire es 392 Ibs y el peso del cable

en el agua es 326 Ibs, reemplazando estos valores en la ecuacion se tiene:

((392—326) x 9,8 Ipg)
8,33 lpg

peso del cable en el lado = 392 —

peso del cable en el lado = 314,35 lbs
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4.2.1.6 Célculo de la tension del cable.
El peso del cable en el lodo se calcula con la siguiente ecuacion:

peso del cable en el lodo
_ (MD(ft)x peso del cable en el lodo)

1000 ft
(peso de las herramientas x peso del cable en el lodo)

peso del cable en el aire

o . i, . . ’
((peso de las herramisntas x peso del cableen el lodo)xcos linclinaciona TD Lfr]jl:r 0.4)

_ (4.7)

pezo del cableen sl airs

Se considera los datos de la Tabla 4.2 para una profundidad de 10337 ft, se tiene:

(10337(ft)x 314,35 Ibs) (500 lbs x 314,35 lbs)

1000 ft 392 lbs
((500lbs x 314,35 lbs)xcos (1453)x 0,4)
392 lbs

TensiOn del cable = 3711,22 lbs

Los célculos realizados en los numerales 4.2.1.2 al 4.2.1.6 se repiten para todas
las profundidades contenidas en el survey y se tiene los resultados presentados

en la siguiente tabla:

Ver tabla 4.4
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L . Peso Maxima
AR Presion Presion del Peso dell Peso del tension
I;rgrprﬁzcciic?nlgs rsiaizit: Hidrostatica | diferencial | cable czblﬁaen Cgtr: dgn de
g‘t) (psi) (psi) en aire (I%s) (Ibs) superficie
(Ibs) (Ibs)
ORTEGUAZA 224,19 3222,87 3222,87 392 326 300,88 2206,27
13 3/8" 224,19 3251,05 3251,05 392 326 300,88 2169,32
224,19 3292,18 3292,18 392 326 300,88 | 2105,16
219,9 3342,99 3342,99 392 326 300,88 | 2170,12
321,31 3393,67 3393,67 392 326 300,88 2251,55
362,93 3444,34 3444,34 392 326 300,88 2239,57
291,35 3495,04 3495,04 392 326 300,88 2284,92
362,93 3545,24 3545,24 392 326 300,88 | 2276,49
TIYUYACU 161,21 3568,69 3568,69 392 326 300,88 | 2383,91
161,21 3595,71 3595,71 392 326 300,88 2464,93
120,08 3644,74 3644,74 392 326 300,88 2252,36
219,9 3693,53 3693,53 392 326 300,88 2224,71
317,05 374214 374214 392 326 300,88 | 225291
202,67 3790,15 3790,15 392 326 300,88 | 2277,26
CONGLOMERADO
TIYUYACU 356,83 3824,78 3824,78 392 326 300,88 2303,02
SUPERIOR
356,83 3838,52 3838,52 392 326 300,88 | 2314,68
BASE
CONGLOMERADO
TIYUYACU 330,36 3875,66 3875,66 392 326 300,88 2330,93
SUPERIOR
330,36 3886,86 3886,86 392 326 300,88 2336,34
179,93 3934,98 3934,98 392 326 300,88 2405,97
504,63 3983,85 3983,85 392 326 300,88 242773
143,32 4033,09 4033,09 392 326 300,88 | 2674,52
197,44 4082,41 4082,41 392 326 300,88 2754,08
356,83 4132,46 4132,46 392 326 300,88 2783,07
309,03 4182,42 418242 392 326 300,88 2803,1
321,31 4232,21 423221 392 326 300,88 | 2806,53
171,42 4281,69 4281,69 392 326 300,88 | 2846,35
248,22 4332,04 4332,04 392 326 300,88 2844,42
690,99 4382,47 4382,47 392 326 300,88 2869,49
CONGLOMERADO
TIYUYACU INFERIOR 188,07 4396,83 4396,83 392 326 300,88 2840,02
188,07 4433,15 4433,15 392 326 300,88 | 2751,97
174,82 4483,74 4483,74 392 326 300,88 2676,6
184,69 4535,32 4535,32 392 326 300,88 2746,66
191,66 4587,22 4587,22 392 326 300,88 2884,99
238,78 4638,76 4638,76 392 326 300,88 | 2927,08
185,52 4691,07 4691,07 392 326 300,88 | 3080,04
TENA 261,18 4696,6 4696,6 392 326 300,88 3079,64
261,18 4743,49 4743,49 392 326 300,88 3064,82
127,51 4795,39 4795,39 392 326 300,88 2847,16
151,7 4846,51 4846,51 392 326 300,88 | 3017,57
197,44 4896,56 4896,56 392 326 300,88 3172,1
197,44 4946,71 4946,71 392 326 300,88 3235,99
219,9 4996,46 4996,46 392 326 300,88 3202,88
233,61 5045,88 5045,88 392 326 300,88 3136
187,21 5094,36 5094,36 392 326 300,88 | 3036,88
196,44 514287 514287 392 326 300,88 | 3060,47
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Topes de las Msi):itr:a . PreSi(?n. .PreSiérf Peso del :aeI:rei(: :aeI:rei‘: t::l\ii)gnm:e
Formaciones (e Hldrost.atlca dlferel.mal c?ble en o el lodo | superficie
(ft) (psi) (psi) aire (lbs) (Ibs) (Ibs) (Ibs)
ARENISCA BASAL TENA| 164,6 | 5190,77 | 2990,77 392 326 | 300,88 | 325932
NAPO 522,34 | 519577 | 299577 392 326 | 300,88 | 326278
522,34 | 52378 3037,8 392 326 | 300,88 | 32021
151,7 | 528573 | 308573 392 326 | 300,88 | 313873
108,43 | 5334,82 | 313482 392 326 | 300,88 | 3456,02
111,56 | 5384,81 | 318481 392 326 | 300,88 | 32196
CALIZA M-1 120,53 | 538535 | 538535 392 326 | 300,88 [ 321754
120,53 | 5436,48 | 543648 392 326 | 300,88 | 341336
119,85 | 5489,13 | 5489,13 392 326 | 300,88 | 346178
CALIZA M-2 115,58 | 554097 | 5540,97 392 326 | 300,88 | 329641
9 5/8" 115,58 | 554551 | 554551 392 326 | 300,88 | 33196
CALIZA A 91,37 | 474811 | 474811 392 326 | 314,35 | 3669,33
91,37 | 477062 | 477062 392 326 | 314,35 | 3770,39
ARENISCA U
SUPERIOR 180,84 | 4772,00 | 2772,09 392 326 | 31435 | 37708
180,84 | 4817,33 | 281733 392 326 | 314,35 | 375011
ARENISCA U INFERIOR | 137,11 | 4831,13 | 333113 392 326 | 314,35 | 371123
BASE ARENISCA U
INFERIOR 137,11 | 484743 | 334743 392 326 | 314,35 | 3656,28
137,11 | 486424 | 486424 392 326 | 314,35 | 3600,69
CALIZA B 210,27 | 48801 4880,1 392 326 | 314,35 | 358743
ARENISCA T SUPERIOR | 210,27 | 4900,91 | 2000,91 392 326 | 314,35 | 357413
210,27 | 4910,84 | 201084 392 326 | 314,35 | 356901
ARENISCA T INFERIOR | 546,28 | 495301 | 2053,01 392 326 | 314,35 [ 3600,04
546,28 | 4957,97 | 2057,97 392 326 | 314,35 | 360357
BASE ARENISCA T
INFERIOR 156,89 | 4972,87 | 207287 392 326 | 314,35 | 359043
156,89 | 5004,69 | 2104,69 392 326 | 314,35 | 360531
HOLLIN SUPERIOR 212,24 | 502561 725,61 392 326 | 314,35 | 363054
HOLLIN INFERIOR 21224 | 504654 546,54 392 326 | 314,35 | 3662,28
212,24 | 5052,03 552,03 392 326 | 314,35 | 367148
Last MD Survey @ 12021 | 500681 | 596,81 392 326 | 314,35 | 368134
Té‘ggg,tli\ﬁg t_°7TD @ 129,67 | 512555 | 625,55 392 326 | 314,35 | 3803,85

Fuente: Analisis de riesgos.

Elaborado por:

Lida Carrion Bravo.
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4.2.1.7. Célculo de los parametros que influyen eel éxito de las operaciones de

registros.

La informacion que se obtiene de la corrida de registros eléctricos es fundamental
para los ingenieros encargados del desarrollo de los diferentes campos
petroliferos, razon por la cual y con el objeto de asegurar el éxito de los mismos,
la compafia de servicios realiza el analisis de condicionantes que influirian en un

posible riesgo en las operaciones a hueco abierto, entre las cuales tenemos:

. Riesgo por longitud de sarta.

. Riesgo por tiempo de exposicion del hoyo.
. Riesgo por velocidad de registro.

. Riesgo por diametro de las herramientas.
. Riesgo por presion diferencial.

. Riesgo por inclinacién del pozo.

. Riesgo por geometria del pozo.

. Riesgo por calidad del lodo (hidraulica).

4.2.1.7.1 Célculo del riesgo por la longitud deskata.

Para calcular el riesgo por la longitud de la sarta se utiliza la siguiente ecuacion:

long max herramisntas (ft) x 0,02 (4 8)

Riesgo por longitud de la sarta =

sarta rigide en sl pozo (ft)

Para calcular el riesgo por la longitud de la sarta se debe conocer que registros se
van a correr para definir la configuracion de la herramienta, para este caso se va a
correr Quadcombo, cuya longitud maxima es de 72 ft, para la profundidad
analizada 10337 ft, se tiene que la méaxima longitud rigida es de 137,11 ft,

reemplazando se tiene:
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72 ftx 0,02

Ri [ ‘tud de | ta =
iesga por longi e la sarta 13711 f2

Riesgo por longitud de la sarta = 1,05%

En donde 0,02 es un coeficiente que se le asigna al flex joint, debido al analisis
estadistico realizado en los 160 pozos y en donde se pudo observar que la

méaxima longitud de sarta rigida era la mitad de la longitud total.

4.2.1.7.2 Célculo del riesgo por el tiempo de esxgén del hoyo.

Para calcular el riesgo por el tiempo de exposicion del hoyo se utiliza la siguiente

ecuacion:

horas después dele Gltima circulada en el pozo

1000 (4.9)

Riesgo por el tiempo de exposicion del Hoyo =

5]
Riesgo por el tiempao de exposicion del Hoyo = 1000

Riesgo por el tiempo de exposicion del Hoyae = 0,8%%

4.2.1.7.3 Célculo del riesgo por la velocidad degistro.

Para calcular el riesgo por la velocidad del registro se utiliza la siguiente ecuacion:

o . P LB
maxima relocidad det ."E'gI..Sf."Ell"r—‘l

13- “min-
Riesgo por la velocidad del registro = - (4.10)
' 30

Riesgo por la velocidad del registrao = 30
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Riesgo por la velocidad del registro = 1,00%

En donde 30 ft/min es el maximo valor en la cual la data obtenida de los registros

es confiable.

4.2.1.7.4 Célculo del riesgo por el diametro de leerramientas.

Para calcular el riesgo por el diametro de las herramientas se utiliza:

. - {didmetro de las herramisntas (in)x 0.05)
Riesgo por el didmetro de las herramientas = (4.11)

didmetrn dal ".'.'mr.r.lir'rzl+i'

(2,25(im)x 0,05)
8,5(im) + 2

Riesgo por el diametro de las herramientas =

Riesgo por el diametro de las herramientas = 1,07 %

4.2.1.7.5 Célculo del riesgo por la presion difecil.

Para calcular el riesgo por la presién diferencial se utiliza la siguiente ecuacioén:

1,9 x la presion diferencial (psi)
4,12
10000 ( )

Riesgo por la presiOn diferencial =

1,9 x 3331,13 (psi)
100000

Riesgo por la presion dif erencial =

Riesgo por la presion diferencial = 6,330

Las propiedades del lodo también influyen fuertemente en el riesgo y la gravedad

de pegadura por presion diferencial.
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4.2.1.7.6 Célculo del riesgo por la inclinaciéon gezo.

Para calcular el riesgo por la inclinacion del pozo se utiliza la siguiente ecuacion:

1— { &0—incl inacion :jTDj‘}

Riesgo por la inclinacién del pozo = — ﬂ;‘” - (4.13)

1 (60 —61:,526)
25

Riesgo por la Inclinacién del pozo =

Riesgo por la Inclinacion del pozo = 0,97 %

En donde 60 es la maxima inclinacion que se determina que es viable correr

registros con cable.

4.2.1.7.7 Célculo del riesgo por la geometriageto y calidad del lodo.

Los riesgos por geometria del pozo y calidad del lodo son valores definidos en
base al analisis estadistico realizado en los 160 pozos.

Los calculos realizados en los numerales 4.2.1.7.1 al 4.2.1.7.6 se repiten para
todas las profundidades contenidas en el survey y se tiene los resultados

presentados en la siguiente tabla:

TABLA 0.26 RESULTADOS DE RIESGOS DRAGO NORTE 43D

Longitud Ve Velocida Diémlzg o Presion Calida

Pri;%ngigad de la ex gg:cién d del herramientas | Diferencia Lngg?agigo C;o;(gliﬂgng Wash out| d del

sarta dgl hovo Registro de | p Y lodo

Y Weatherford

5724 1,01% 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,83% 4,00% 1,00% | 4,00%
5777 1,01% 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,80% 4,00% 1,00% | 4,00%
5854 1,01% 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,76% 4,00% 1,00% | 4,00%
5949 1,03% 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,78% 4,00% 1,00% | 4,00%
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_ Tiempo : Diametro de
Profundidad Loggllt:d del » Velgcélldad herralriisentas _Presiér_1 Inclinacién | Condiciones| Wash | Calidad
MD (ft) exposicion 3 Diferencial | del pozo del hoyo out del lodo
sarta del hoyo Registro de
Weatherford
6044 0,70% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 1,80% 4,00% 1,00% | 4,00%
6139 0,62% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,78% 4,00% 1,00% | 4,00%
6234 0,77% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,79% 4,00% 1,00% | 4,00%
6328 0,62% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,78% 4,00% 1,00% | 4,00%
6372 1,40% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,82% 4,00% 1,00% | 4,00%
6423 1,40% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 1,87% 4,00% 1,00% | 4,00%
6517 1,88% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 2,03% 4,00% 1,00% | 4,00%
6612 1,03% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 2,08% 4,00% 1,00% | 4,00%
6707 0,71% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 2,08% 4,00% 1,00% | 4,00%
6801 1,11% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 2,10% 4,00% 1,00% | 4,00%
6869 0,63% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 2,11% 4,00% 1,00% | 4,00%
6896 0,63% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 2,12% 4,00% 1,00% | 4,00%
6969 0,68% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 2,11% 4,00% 1,00% | 4,00%
6991 0,68% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 2,11% 4,00% 1,00% | 4,00%
7085 1,25% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 2,04% 4,00% 1,00% | 4,00%
7180 0,45% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 2,05% 4,00% 1,00% | 4,00%
7275 157% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,94% 4,00% 1,00% | 4,00%
7369 1,14% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,88% 4,00% 1,00% | 4,00%
7464 0,63% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,88% 4,00% 1,00% | 4,00%
7559 0,73% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 1,91% 4,00% 1,00% | 4,00%
7654 0,70% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,93% 4,00% 1,00% | 4,00%
7748 1,32% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,85% 4,00% 1,00% | 4,00%
7843 0,91% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,83% 4,00% 1,00% | 4,00%
7938 0,33% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,83% 4,00% 1,00% | 4,00%
7965 1,20% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,81% 4,00% 1,00% | 4,00%
8033 1,20% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,76% 4,00% 1,00% | 4,00%
8127 1,29% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,68% 4,00% 1,00% | 4,00%
8222 1,22% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,62% 4,00% 1,00% | 4,00%
8317 1,18% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,57% 4,00% 1,00% | 4,00%
8411 0,94% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 1,57% 4,00% 1,00% | 4,00%
8506 1,22% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,50% 4,00% 1,00% | 4,00%
8516 0,86% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 1,50% 4,00% 1,00% | 4,00%
8601 0,86% | 0,80% [ 1,00% 0,79% ND 1,53% 4,00% 1,00% | 4,00%
8696 1,77% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,67% 4,00% 1,00% | 4,00%
8791 1,49% | 0,80% | 1,00% 0,79% ND 1,78% 4,00% 1,00% | 4,00%
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_ Tiempo _ Didmetro de
Profundidad Logglgl e del Velgglldad herralriisentas Presion | Inclinacién | Condiciones| Wash | Calidad
MD (ft) sarta eggf)ﬁ(i;:;gn Registro de Diferencial | del pozo del hoyo out | dellodo
Weatherford
8885 1,14% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,84% 4,00% | 1,00% | 4,00%
8980 1,14% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,90% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9075 1,03% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,95% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9170 0,97% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,99% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9264 1,21% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 2,06% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9359 1,15% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 2,12% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9454 1,37% | 0,80% 1,00% 0,79% 5,68% 2,21% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9464 0,43% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 2,21% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9548 0,43% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 2,21% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9643 1,49% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 2,11% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9738 2,08% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,91% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9832 2,02% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,72% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9833 1,87% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,72% 4,00% | 1,00% | 4,00%
9927 1,87% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,55% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10022 1,88% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,39% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10114 1,95% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,22% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10122 1,25% | 0,80% 1,00% 0,79% ND 1,21% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10168 1,58% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 1,12% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10214 1,58% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 1,04% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10217 0,80% | 0,80% 1,00% 1,07% 527% 1,04% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10309 0,80% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,99% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10337 1,05% | 0,80% 1,00% 1,07% 6,33% 0,97% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10370 1,05% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,94% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10404 1,05% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,91% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10436 0,68% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,90% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10478 0,68% | 0,80% 1,00% 1,07% 3,80% 0,89% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10498 0,68% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,88% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10583 0,26% | 0,80% 1,00% 1,07% 3,90% 0,88% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10593 0,26% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,88% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10623 0,92% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,86% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10687 0,92% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,82% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10687 0,92% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,82% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10729 0,68% | 0,80% 1,00% 1,07% 1,38% 0,81% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10771 0,68% | 0,80% 1,00% 1,07% 1,04% 0,79% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10782 0,68% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,79% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10872 1,11% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,87% 4,00% | 1,00% | 4,00%
10930 1,11% | 0,80% 1,00% 1,07% ND 0,93% 4,00% | 1,00% | 4,00%

Elaborado por:

Fuente: Andlisis de riesgos.

Lida Carrién Bravo
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4.2.2 ANALISIS DE RIESGO (PROGRAMA COMPUTARIZADO)

En el programa de analisis de riesgos propuesto para este pozo se consideran
variables que se basan en una evaluacion matematica y estadistica acerca de los
problemas mas frecuentes que existen en la corrida de registros desde el de
menor hasta el de mayor riesgo, los mismos que se grafican para poder observar
las diferentes categorias en las que el riesgo esta presente (Condiciones del Pozo
o Configuraciones de las herramientas) utilizando como base de datos: el Survey,
el peso del lodo, la trayectoria del pozo, configuracion de las herramientas y otros

factores esenciales para la corrida de registros.

Se detallan escenarios de factores de riesgo individuales a lo largo tanto de la
profundidad medida como de la profundidad vertical verdadera, en donde el
usuario debe visualizar los distintos niveles de riesgos que pueden ocurrir como

bajo, medio o alto y la profundidad a la que estos ocurren.

Inicialmente se evalGan los riesgos presentes en cada escenario en donde se

observa distintos colores:

“ Rojo = riesgo alto,

s Amarillo = riesgo medio,

*» Verde = riesgo bajo.

La evaluacion del riesgo se realiza de la siguiente manera:

1. Se identifica si el riesgo corresponde a condiciones del pozo o configuracion
de las herramientas.

2. Se identifica la subcategoria del riesgo por ejemplo back reaming, wash out.
Se identifica la seccion del pozo a la que pertenece el riesgo.
Se identifica la severidad del riesgo (bajo, medio, alto).
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5. Se identifica el sistema mas adecuado para la corrida de registros para
mitigar el riesgo.
6. Se propone la contingencia a tomarse en locacidon en caso de presentarse el

problema.

4.2.2.1 Riesgo por la longitud de la sarta

Los riesgos de longitud de la sarta generalmente se dan cuando se utiliza
configuraciones de herramientas con longitudes grandes, razon por la cual, y con
el objeto de manejar esas longitudes, se considera la longitud maxima rigida del
pozo, ya que cuando existen pozos de altas inclinaciones pueden presentar
problemas en la operacion. Adicionalmente en el caso de pega diferencial existe
mayor contacto y por lo tanto causa reduccion del peso de trabajo en tension del
cable, mientras mas larga la sarta es mas pesada y existe mas peso en el cable y
se corre el riesgo de romper el cable.

Del andlisis realizado se determina que el maximo riesgo por longitud de la sarta

es de 2,08 % y corresponde a la profundidad de 9738 ft.

Ver Figura 4.3
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FIGURA 0.66 MAXIMO RIESGO DEBIDO LONGITUD DE SARTA DRAGO
NORTE 43D

LONGITUD DE SARTA

0,01% e 10,01%

Riesgo maximo por longitud por
zarta 2,08% debido al dog leg

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

4.2.2.2 Riesgo por tiempo de exposicion del hoyo.

Se determina que el maximo riesgo por tiempo de exposicion del hoyo es de 0,8

%.



212

FIGURA 0.67 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL TIEMPO DE EXPOSICION DEL
HOYO DRAGO NORTE 43D

TIEMPO DE
EXPOSICION DEL
HOYO

5,01% 10,01%

Riesgo maximo 0,8%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

Cuando se expone demasiado tiempo el hueco en operaciones de registros, la
estabilidad del hueco se viene afectada por derrumbes, apretamientos, etc., para
asegurar un éxito en la corrida de registros eléctricos y contrarrestar este efecto,

el lodo debe estar en sus condiciones Optimas.
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4.2.2.3 Riesgo por velocidad del registro.

Se determina que el maximo riesgo por velocidad del registro es de 1 %

FIGURA 0.68 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL REGISTRO
DRAGO NORTE 43D

VELOCIDAD DEL
REGISTRO

5,01% 10,01%

Riesgo maximo 1%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

La validacion de la data adquirida de los registros eléctricos es directamente
relacionada a la velocidad de la toma de registros eléctricos, y este a su vez al

analisis de riesgos ya que no es lo mismo correr un registro a baja velocidad que
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a alta velocidad o peor aun correr un registro estacionario, el tiempo de exposicion

de la herramienta en la cara de formacion esta considerado en el disefo.
4.2.2.4 Riesgo por diametro de las herramientas.

Se determina que el maximo riesgo por el diametro de las herramientas es de
1,07 %

FIGURA 0.69 MAXIMO RIESGO DEBIDO AL DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS

DIAMETRO DE LAS
HERRAMIENTAS 2 1/4

M
LI 1 -
-
L

570

Maxymoriesgo 1.07%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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En formaciones depletadas, en pozos de alta inclinacion, en radios de curvatura
extrema, el didametro de las herramientas juega un papel importante, ya que con
menor didmetro de herramientas el area de contacto con la formacion es menor y

la posibilidad de pasar en zonas apretadas es mayor.

4.2.2.5 Riesgo por presion diferencial.

Se determina que el maximo riesgo por el diametro de las herramientas es de
6,33 % y corresponde a una profundidad de 10337 ft en la arenisca U inferior.

FIGURA 0.70 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA PRESION DIFERENCIAL
DRAGO NORTE 43D

PRESION DIFERENCIAL

0.01% 301% 10,01%

Maximo riesgo 6)33%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Tiene lugar cuando la sarta es empujada hacia las paredes de formaciones
permeables por la diferencia de presion (sobre balance) creada entre la presion
hidrostéatica y la de formacion, representa una de las causas mas comunes de
pega. La fuerza de friccion entre la sarta y la formacion es tan elevada que no se
tiene la posibilidad de mover la sarta. Ademas, este mecanismo de pega ocurre la
mayoria de las veces cuando se tiene la sarta mucho tiempo estética, sin moverse

o cuando no se encuentra en las mejores condiciones el lodo.
4.2.2.6 Riesgo por inclinacion del pozo.

Se determina que el maximo riesgo por la inclinacion del pozo es de 2,2 % vy
corresponde a una profundidad de 9454 ft en la arenisca Basal Tena.

FIGURA 0.71 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LA INCLINACION DEL POZO
DRAGO NORTE 43D

INCLINACION DEL
POZO

0,01% 5,01% 10,01%
5700 | . " I .

Maximo riesgo 2,21%

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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En una corrida de registros eléctricos en pozos la inclinacion del pozo es
fundamental para el disefio de la sarta ya que cuando la inclinacion es mayor las
condiciones o configuraciones de las herramientas varian y las condiciones para
mitigar el riesgo también, permitiendo seleccionar diferentes metodologias de
corrida, por ejemplo, uso del DROP OFF (CDO), SHUTTLE (CWS), TDL, etc.

4.2.2.7 Riesgo por condiciones del hoyo.
Se determina que el maximo riesgo por las condiciones del hoyo es de 4 %

FIGURA 0.72 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL HOYO
DRAGO NORTE 43D

CONDICIONES DEL
HOYO (BR, Cir)

0,01% 5,01% 10,01%
5700 +— L L

| Mdximo riesgo 4%
._valordeterminado

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Ocurre cuando existen materiales en el hoyo, tales como recortes de la formacion,
desechos, etc., que se acumulan alrededor de la tuberia y/o del BHA y bloguean
el espacio anular entre la tuberia y la pared del pozo. De acuerdo a las
estadisticas realizadas, las condiciones del hoyo es la causa de mayor frecuencia
gue provoca situaciones de pega de tuberia. Ello ocurre normalmente cuando en

el viaje se esta haciendo en contrarrepaso o Backreaming.

4.2.2.8 Riesgo por Wash out.
Se determina que el maximo riesgo por wash out es de 1 %

FIGURA 0.73 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LOS WASH OUT DRAGO NORTE
43D

WASH OUT

0,01% 5,01% 10,01%
5700 - :

Maximo riesgo 1%
——— —porestadistica

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Las cavernas que se generan en la perforacion de los pozos debido al alto
galonaje o ala mala calidad de los lodos perforacién afectan a las operaciones ya
que las herramientas pueden asentarse y no llegar a fondo lo que impediria el

exito de la misma, ocasionando pérdida de tiempo.

4.2.2.9 Riesgo por condiciones del lodo

Se determina que el maximo riesgo por condiciones del lodo es de 4 %

FIGURA 0.74 MAXIMO RIESGO DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL LODO
DRAGO NORTE 43D

CONDICIONES DEL
LODO

5,01% 10,01%

Maximo riesgo 4%

valordeterminado
por estadistica

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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El lodo es fundamental en toda operacibn de perforacion y durante las

operaciones de registros ya que el mismo da la estabilidad del agujero y al formar

la costra permite minimizar los efectos de la pega diferencial adicionalmente nos

ayuda a evitar el empaquetamiento entre otras, por eso debe disefar el mismo de

manera que las propiedades del lodo sean las mejores.

4.2.3 JERARQUIZACION DEL RIESGO DRAGO NORTE 43D

Con los calculos y analisis realizados en los numerales 4.2.1y 4.2.2 se procede a

cuantificar los riesgos en funcién de los resultados obtenidos considerando que un

riesgo es alto cuando el porcentaje es superior a 15, es medio cuando se

encuentra entre 10 y 15% y es bajo cuando es inferior a 10%, asi como se detalla

en la tabla a continuacion:

TABLA 0.27 JERARQUIZACION DE RIESGO DRAGO NORTE 43D

MD

Cuantificacion
del Riesgo

Riesgo

5724
5777
5854
5949
6044
6139
6234
6328
6372
6423
6517
6612
6707
6801
6869
6896
6969
6991
7085
7180

15,42%
15,40%
15,36%
15,39%
15,09%
15,00%
15,16%
14,99%
15,81%
15,86%
16,50%
15,69%
15,38%
15,80%
15,33%

Nivel de Riesac Mitigacion | Cuantificacion Nivel de
99 del Riesgo| del Riesgo Riesgo
RIESGO ALTO 0,42% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,40% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,36% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,39% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,09% RIESGO BAJO
RIESGO MEDIO|  0,00% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,16% RIESGO BAJO
RIESGO MEDIO|  0,01% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,81% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,86% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 1,50% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,69% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,38% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,80% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,33% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,34% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,38% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,38% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,89% RIESGO BAJO
RIESGO ALTO 0,08% RIESGO BAJO
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TABLA 0.6 JERARQUIZACION DE RIESGO DRAGO NORTE 43D
(Continuacion)

MD

Cuantificacion
del Riesgo

7275
7369
7464
7559
7654
7748
7843
7938
7965
8033
8127
8222
8317
8411
8506
8516
8601

8696
8791
8885
8980
9075
9170
9264
9359
9454
9464
9548
9643
9738
9832
9833
9927
10022
10114
10122
10168

10214
10217

15,44%
15,34%
15,10%
15,30%

14,95%

15,55%
15,86%
15,86%
16,17%
15,23%
15,24%
16,19%
16,58%
16,33%
16,18%

15,76%
15,04%
15,57%
15,48%
19,97%

Nivel de Riesgg

RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO MEDIO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO

RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO
RIESGO ALTO

RIESGO ALTO
RIESGO ALTO

Mitigacion | Cuantificacion Nivel de
del Riesgo| del Riesgo Riesgo
1,10% RIESGO BAJO
0,61% RIESGO BAJO
0,11% RIESGO BAJO
0,23% RIESGO BAJO
0,22% RIESGO BAJO
0,75% RIESGO BAJO
0,33% RIESGO BAJO
0,26% RIESGO BAJO
0,60% RIESGO BAJO
0,55% RIESGO BAJO
0,56% RIESGO BAJO
0,44% RIESGO BAJO
0,34% RIESGO BAJO
0,10% RIESGO BAJO
0,30% RIESGO BAJO
0,05% RIESGO BAJO
0,02% RIESGO BAJO
1,03% RIESGO BAJO
0,85% RIESGO BAJO
0,57% RIESGO BAJO
0,63% RIESGO BAJO
0,56% RIESGO BAJO
0,55% RIESGO BAJO
0,86% RIESGO BAJO
0,86% RIESGO BAJO
1,17% RIESGO BAJO
0,23% RIESGO BAJO
0,24% RIESGO BAJO
1,19% RIESGO BAJO
1,58% RIESGO BAJO
1,33% RIESGO BAJO
1,18% RIESGO BAJO
1,01% RIESGO BAJO
0,86% RIESGO BAJO
0,76% RIESGO BAJO
9,04% RIESGO BAJO
9,57% RIESGO BAJO
9,48% RIESGO BAJO
13,97% RIESGO MEDIO
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TABLA 0.6 JERARQUIZACION DE RIESGO DRAGO NORTE 43D
(Continuacion)

: Cuantificacion | .. : Mitigacion
MD | Riesgo del Riesgo Nivel de Riesgg del Riesgo
10309| 14,66% 2 RIESGO MEDIO 8,66%
10337 21,22%_ RIESGO ALTO | 15,22%
10370 14,86% 2 RIESGO MEDIO|  8,86%
10404 | 14,83% 2 RIESGO MEDIO|  8,83%
10436 | 14,46% 2 RIESGO MEDIO|  8,46%
10478 20,24% RIESGO ALTO | 14,24%
10498 16,43% RIESGO ALTO | 10,43%
10583 19,92% RIESGO ALTO 13,92%
10593 16,02% RIESGO ALTO 10,02%
10623 16,65% RIESGO ALTO [ 10,65%
10687 16,61% RIESGO ALTO [ 10,61%
10729|17,74% RIESGO ALTO | 11,74%
10771|17,38% RIESGO ALTO [ 11,38%
10782 16,34% RIESGO ALTO [ 10,34%
10872 16,86% RIESGO ALTO [ 10,86%
10930 16,91% RIESGO ALTO [ 10,91%

Nivel de
Riesgo

Cuantificacién
del Riesgo

RIESGO BAJO
RIESGO ALTO

RIESGO BAJO
RIESGO BAJO

RIESGO BAJO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO
RIESGO BAJO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO

I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)II\)I\)I\)

Fuente: Andlisis de riesgos.

Elaboracién: Lida Carrién Bravo.

Como se puede observar, se tiene planificado en el pozo Drago Norte 43D, en la

seccion de 12 1/4” (11.114 ft) correr registros eléctricos con el sistema CDO lo

gue nos ayuda a que en todas las profundidades de la seccién el riesgo sea bajo,

pero en la seccion de 8 1/2”, s6lo se considerd utilizar stand off y knuckle joint

que si bien nos ayudan a mitigar el riesgo, no son suficientes para minimizar el

mismo. En el reservorio U inferior ubicado a 10337 ft, se mantiene el riesgo alto,

es decir, en esta profundidad existe alto riesgo para que la herramienta se quede

pegada.

Por lo expuesto anteriormente, en la seccion de 8 1/2”, se debe utilizar el sistema

Compact Drop Off (CDO), asegurar las condiciones del lodo que nos permitan

garantizar un buen agujero y evitar en lo posible que la herramienta permanezca

estatica.
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4.2.4 ANALISIS DE RIESGO (SOFTWARE WEST)

El software WEST facilita la planificacién y la ejecucion segura de la corrida de
registros eléctricos con wireline en pozos complejos, tales como pozos altamente
desviados y horizontales. West también ofrece las tensiones del cable y cargas de
tractor wireline. Esto se logra mediante la integracion en tiempo real de la actual

tension del cable y las cargas inalambricas.

Descripcion:

En el Modelo del software WEST las fuerzas presentes en las herramientas de
wireline y de fondo de pozo durante un trabajo de corrida del registro contiene
algoritmos 3D sofisticados para calcular los efectos del angulo del pozo y
curvatura, asi como las fuerzas de levantamiento y rozamiento resultante de la
velocidad relativa entre los fluidos del pozo y el equipo de fondo de pozo. El
algoritmo 3D con exactitud se ha confirmado mediante la comparacion de los
resultados de los datos de diferentes perfiles de pozos y en diferentes

condiciones de pozo.

Los resultados se presentan graficamente lo que permite al usuario evaluar
rapidamente la posibilidad de bajar con cable, para identificar riesgos
comparando los limites de equipo, y para optimizar la seleccién de los cables de
registro y puntos débiles.

En particular para trabajar en pozos altamente desviados, WEST indica cuando se
necesita asistencia del tractor wireline para llegar a la profundidad deseada. Para
las operaciones de registros convencionales, WEST importa automaticamente la

tension del cable, la profundidad y la velocidad del sistema de bajada del registro.

Para las operaciones en las que se requiere un tractor wireline WEST importa
automaticamente las cargas de tractores, la profundidad y la velocidad de Sondex

Downhole Tractor (MDT) software de control.
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Al comparar graficamente las curvas descritas con las tendencias reales de los
datos en tiempo real, las simulaciones pueden ser ajustadas conforme la

operacion progresa.

Las anomalias de las cargas y cable tractor en condiciones adversas se
identifican facilmente, esta caracteristica hace que WEST tenga una planificacion
esencial y apoyo al control del trabajo para cualquier intervencion fija en pozos

altamente desviados 0 pozos horizontales.

Los multiples escenarios de operacion se pueden guardar también en un archivo
anico de trabajo en donde se puede configurar las herramientas para cada corrida

con significativos cambios en las condiciones de pozo durante una corrida simple.

Caracteristicas:

. La gréfica de interfaz permite al usuario los archivos de proyecto de WEST
a establecerse rapidamente.

. Presentacion grafica de los resultados en un solo grafico que permite una
evaluacion la posibilidad de bajar con cable y la identificacién de riesgos

. Simula la tension del cable y la carga del tractor a lo largo de perfil del pozo.

. Predice la necesidad y viabilidad de la operacion del tractor.

. Los limites de traccion por cable y calculo del punto débil.

. Indica los efectos del flujo de fluido del pozo y la presion del pozo.

. Destaca las condiciones adversas del pozo.

. Grafico del perfil del pozo en 3D.

. Indica la longitud maxima de la herramienta a través de los dog legs.

4.2.4.1 Analisis de riesgo utilizando el softwah/est Drago Norte 43D

A continuacién se presenta el gréfico resultante del andlisis utilizando el software
West.
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Como se puede observar en la figura 4.12, la configuracion de la herramienta

llega a la profundidad total sin problemas; la tension de cable que se ejerceria

para comenzar a sacar la sarta seria de 3606 Ibs, sufriria un maximo estiramiento

de 13.1 ft. El limite del cable para que no empiece a deformarse es 11800 Ibs a

10214 ft, razon por la cual y por seguridad se manejara el 51% del mismo para

definir el punto débil, es decir, 7000 Ibs.
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Es importante considerar que para profundidades superiores a los 10214 ft, las
tensiones que se manejarian para romper el punto débil excede a los valores
limites del cable, lo que presentaria problemas de deformacion en el cable, razon
por la cual, cuando se requiera romper por el punto débil se debe realizar una
pesca enhebrada hasta que las condiciones sean las apropiadas para la ruptura

por el punto débil.

4.2.5 ANALISIS DE RIESGOS CONONACO 37

A continuacidn se presenta el andlisis de riesgos para la corrida de registros
eléctricos en el pozo Cononaco 37 para la seccion de 8 %2” programada desde TD
@ 10992’ MD hasta la zapata de 9 5/8” @ 10163° MD (829’), atravesando las
arenas U, T y Hollin.

4.2.5.1 Condiciones del pozo

A continuacion se presentan las condiciones de pozo necesarias para iniciar el

analisis de riesgos en la seccién 8 1/2".

TABLA 0.28 CONDICIONES DE POZO CONONACO 37

Condiciones de Pozo

Diametro de la 0,1 deg/100ft

8 1/2" | Maximo dog leg

broca @10992 ft
Profundldad 8 10992 i Minima Pre§|on 1500 psi
1/2 del reservorio
Densidad 103 Maxima 0,3 de

> PPY inclinacion ' 9

Tipo del Fluido en  Base
el pozo Agua

Elaborado por: Lida Carrién Bravo



TABLA 0.29 TABLA DE PRESIONES CONONACO 37

PRESIONES DE FORMACION
RESERVORIO PRESIONES
U Superior 1700
U Inferior 1500
T Superior 2200
T Inferior 2200
H Superior 4200

Elaborado por: Lida Carrién Bravo

4.2.5.2 Configuracion de las herramientas
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En el pozo Cononaco 37 se planifica correr los registros convencionales SP,

Gamma Ray, Neutrén Compensado, Densidad, Induccion, Sénico Monopolar (SP,
MCG, MDN, MPD, MAI, MSS) en la primera carrera.

En la sarta no esta considerado el multicaliper que tiene 15ft.

Ver Figura 4.13



CONONACO 37
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FIGURA 0.76 DIAGRAMA DE LA CONFIGURACION DE LAS HERRAMIENTAS
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4.2.5.3 Analisis de riesgos Cononaco 37

Al aplicar los métodos analitico y computarizado similares a los utilizados en el
pozo Drago Norte 43, con los datos correspondiente al pozo Cononaco 37 se

tiene los siguientes resultados:

TABLA 0.30 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y HERRAMIENTAS
PARA MITIGARLOS CONONACO 37

HERRAMIENTAS
NIVEL DEL QUE AYUDAN A
RIESGO MITIGAR EL
RIESGO

RIESGO SECCION

Longitud de la sarta 8 12" 0,42% FLEX JOINT
Tiempo de exposicior 8 1 0.80%
del hoyo ’

8 ¥2” 1,00%

Velocidad de Registre
Diametro de las 8 1" 1.07%

EHEIIERIES

Presion Diferencial 8 12" 7,88% STAND OFF
Inclinacion del pozo 8 12" 0,00%

condiciones del pozo g 1 4.00%

(BR, Cir) - S0

Wash out 8 12" 1,00%

8 12" 4,00%
Condiciones del lodc 2 .

Elaborado por: Lida Carridon Bravo

Como se puede observar el riesgo de la operacion de registros eléctricos es
20,17% que corresponde a un nivel de riesgo 3 (riesgo alto), utilizando Flex Joint
y stand off para mitigar los riesgos por longitud de sarta, presion diferencial y

condiciones del hoyo y lodo se dismimuye a 12,17% que corresponde a un nivel
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de riesgo 2 (riesgo medio), con una correcta supervision se puede finalizar con
éxito las operaciones de corrida de registros eléctricos. Es necesario recordar que
un riesgo nivel 3 es aquel que es superior a 15%, riesgo nivel 2, es aquel que se

encuentra entre 10 y 15%, y riesgo nivel 1 es aquel que es inferior al 10%.

A continuacion se presenta graficamente los resultados del andlisis de riesgos
para el pozo Cononaco 37 y se puede observar que los riesgos de mayor peso
son debido a la presion diferencial, condiciones del lodo y hoyo por la cual, se

debe considerar la utilizacion de técnicas o herramientas para mitigarlos.

FIGURA 0.77 RESULTADOS GRAFICOS DEL ANALISIS DE RIESGOS
CONONACO 37

Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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En la segunda carrera se realizara el registro de presiones (MTF, 27,47 ft) pero
considerando que el riesgo por presion diferencial en la primera carrera es alto, se
debe realizar con tuberia (TDL). Con esta consideracion se procede a correr

nuevamente el programa presentando los siguientes resultados numéricos:

TABLA 0.31 RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGOS Y HERRAMIENTAS
PARA MITIGARLOS CONONACO 37

HERRAMIENTAS

RIESGO NIVEL DEL QUE AYUDAN A

SECCION RIESGO

MINIMIZAR EL
RIESGO

Longitud de la sarta

Tiempo de exposicion
del hoyo

Velocidad de Registro

Diametro de las
herramientas

Presion Diferencial

Inclinacion del pozo

Condiciones del
hoyo(BR,OP,CIR)

Wash out

Condiciones del lodo

Elaborado por: Lida Carrion Bravo
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Como se puede observar el riesgo de la operacion de registros eléctricos es
20,56% que corresponde a un nivel de riesgo 3 (riesgo alto), utilizando TDL para
mitigar los riesgos por longitud de sarta, presion diferencial y condiciones del hoyo

y lodo se dismimuye a 9,58% que corresponde a un nivel de riesgo 1, riesgo bajo.

4.2.5.4 Analisis de tensiones Cononaco 37

Se debe considerar que toda operacion es un riesgo y que no se sabe qué pasara
en el hueco, razon por la cual y como complemento del andlisis de riesgos, se
realiza un andlisis de tensiones que nos servira para definir puntos de ruptura o
circunstancias para realizar una pesca o recuperacion de herramientas cuando

exista algun tipo de problema en la ejecucion de las operaciones.

Es por eso que mediante el Well Entry Simulation Tool (W.E.S.T), se logra a
través del Survey conocer la trayectoria del pozo , asi como también la maxima
desvacion y con un grafico de los dog leg a lo largo de la trayectoria conocer cual
es el mayor radio de curvatura que limita el paso de la sarta , tal como se observa
en la figura 4.16, definiendo parametro simportantes de la herramienta y del hoyo,
Mismos que en un caso de pega permite evaluar el plan de contigencia a seguir

para desarrollar determinada operacion

A continuacion se presenta la profundidad total medida y la profundidad total
verdadera apreciadas en diferentes vista geograficas asi como la maxima

curvatura y maxima desviacion.

Ver Figura 4.17



233

FIGURA 0.78 TRAYECTORIA Y MAXIMA INCLINACION CONONACO 37

- WELL SUMMARY and GRAPHS -

Total Depth: 10,9921t
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TD offset distance: 1.030ft
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Fuente: Weatherford. Software West
Elaborado por: Lida Carrién Bravo
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Se presenta la curvatura del pozo, la maxima longitud rigida de la sarta y el pefrfil

del pozo.

FIGURA 0.79 PERFIL DEL POZO, CURVATURA Y MAXIMA LONGITUD RIGIDA

Well Entry Simulation Tool Report
GE Oil & Gas WEST

CONONACO 37

WEST COMPLETION ANALYSIS

Max Curvature = 0.5deg/ 100t @ 600 ft All Scenarios

Min Radius = 7,161 ft

» Scenario A: Rigid 2.250in OD tool longer than 150.6ft cannot pass 182 ft
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“‘HH 4000
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.I “""\?'
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Well Profile

Fuente Weatherford. Software WEST
Elaborado por: Lida Carrién Bravo

De acuerdo al Survey del pozo, la herramienta puede tener una longitud rigida

méxima de 150 ft. Por lo que se utilizard una conexion flexible que articulara la

sarta en dos secciones disminuyendo la longitud rigida.
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FIGURA 0.80 PERFIL DEL POZO, GRAFICO DE TENSIONES, PUNTOS
DEBILES CONONACO 37
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Elaborado por: Lida Carridon Bravo

Como se puede observar en la figura 4.17, la configuracion de la herramienta
llega a la profundidad total de 10214 ft sin problemas; la tension de cable que se
ejerceria para comenzar a sacar la sarta seria de 4289 Ibs, sufriria un maximo
estiramiento de 15.8 ft. El limite del cable para que no empiece a deformarse es
11.800 Ibs, razon por la cual y por seguridad se manejara el 50% del mismo para
definir el punto débil, es decir, 7000 Ibs.Es importante considerar que para
profundidades mayores a 9300 ft, la tensién que se ejerceria sobre el cable para
romper el punto débil excede al limite del cable, presentando problemas de
deformacion del mismo cuando se requiera realizar operaciones de pesca de la

sarta.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Toda operaciéon de corrida de registros eléctricos tiene un riesgo, el analisis
de riesgos consiste en considerar todos las posibles causas que puedan
poner en peligro la adquisicion de la informacion como son la condicion del
lodo, tiempo de exposicion del agujero, velocidad de corrida de registros,
pardmetros de perforacion, geometria del hoyo, configuracion del pozo,
longitud de la sarta, etc., una vez que se identifique cuales son los mayores
riesgos que se pueden dar en la operacion se define las alternativas para
mitigar los mimos como configuraciones de las herramientas, metodologia a
utilizar, sin embargo, es necesario aclarar que en el analisis de riesgos se
debe considerar el historial de acontecimientos sucedidos en operaciones

similares en pozos vecinos de campos analogos.

El analisis de riesgos es dinamico, si bien se lo realiza previo a la corrida de
registros, se debe ir actualizando con las condiciones reales de la perforacion

del pozo.

Se debe conocer siempre que tipo de registros se va a realizar para definir los
pesos de la sarta, la maxima longitud rigida y los mas importante conocer los
puntos débiles y la maxima tension a la que puede trabajar el cable antes de

deformarse.

Para mitigar el riesgo de no poder llegar a la profundidad total se puede
disponer las herramientas de manera tal que se cuente adicionalmente con
una punta lo suficientemente rigida como para pasar los washouts que se

generan a la salida del casing.

Con el objeto de realizar la operacion de registros eléctricos y considerando
las diferentes condiciones de la perforacion como pozos de alto angulo, hueco
inestable, presiones diferenciales altas, etc.; se ha disefiado sistemas
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adicionales al método tradicional de adquisiciobn con wireline tales como:
tuberia de perforacion (TDL), Compact Drop Off (CDO), Compact Well Shuttle
(CWS).

Independientemente del sistema que se utilice para registrar y de las
alternativas que se utilice para minimizar el riesgo, se debe garantizar que el
lodo utilizado sea el adecuado es decir las propiedades reolégicas sean
Optimas asi como también que la hidraulica utilizada en el pozo sea continua y

efectiva.

Para minimizar el riesgo de pega diferencial de la herramienta y/o cable es
importante que la sarta bajada al pozo siempre esté en movimiento mientras

esta en hueco abierto.

Para mitigar los riesgos de pega de la herramienta se debe considerar:

1. Utilizacidon de Stand-offs para disminuir el area de contacto entre la
herramienta y la pared del pozo (Eficaz en zonas depletadas).

2. Utilizacion de martillos hidraulicos que nos permiten tener un impulso de

hasta 5 veces el valor de la tensién aplicada al halar la herramienta.

Se debe considerar que toda operacién es un riesgo y que no se sabe que
pasara en el hueco, razén por la cual y como complemento del analisis de
riesgos, se debe realizar un analisis de tensiones que nos servira para definir
puntos de ruptura o circunstancias para realizar una pesca enhebrada o
recuperacion de herramientas cuando exista algun tipo de problema en la

ejecucion de las operaciones.

El método de pesca debe ser enhebrado en reversa hasta llegar a la
profundidad a la cual se pueda tensionar el valor de ruptura del punto débil o
hasta que se esté en hueco entubado (lo que esté a menor profundidad), a
partir de esta profundidad se rompera el punto débil con la ayuda del taladro y
se sacara el cable a superficie para continuar sacando con tuberia la

herramienta.
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Por ningun concepto se debe exceder los limites de tension que presenta las
simulaciones del software West, ya que en las mismas se considera los
parametros del cable, su resistencia, asi como también los puntos débiles de

la sarta de herramientas.

Las herramientas de Weatherford ayudan a minimizar el riesgo debido a su
disefio de menor didmetro, compacto, mas liviano y combinable sin perder la
calidad de informacién en comparacion las de mayor tamafo. En la gama de
herramientas compact se dispone para los registros de open hole las
herramientas de induccién, dual laterolog micro resistividad, soénico
compensado, soénico dipolar, neutron, densidad, gamma ray espectral,
formacion tester, caliper y tienen la ventaja de poder registrar en aquellos

pozos complicados donde no se puede pasar con wireline.

Dentro de la problematica que presentan los pozos tenemos: geometria del
hoyo donde existe toda una gama de cambios litologicos; wash out;
hinchamientos de arcillas, lo que hace que el pozo tenga una trayectoria
tortuosa y el riesgo de no obtener informacion, asi como las pegas
diferenciales por presion del yacimiento en campos depletados, todas estas
circunstancias fueron consideradas para disefiar las herramientas compact,
adicionalmente las mismas pueden ser corridas con cable o tuberia, la
adquisicién puede ser en tiempo real o en modo memoria sin sacrificar la
calidad que permita de acuerdo a la problematica del pozo y de manera
eficiente, usar la mejor metodologia minimizando el riesgo y poder tomar el

registro con calidad de data.

Toda la informacion que ayude a disefiar un buen lodo de perforacién como
estudios de geomecanica es necesaria aplicarla en la construccion de nuevos
p0OzoSs ya que nos garantizan una ejecucion exitosa de la corrida de registros,
razon por la cual la adquisicion de la data en la seccion de 12 Y4 es
importante y Weatherford con su gama de herramientas compact ayuda a

conseguirla.
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